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Los participantes en esta conferencia recomendaron
la creacion de un mecanismo para fortalecer la
investigacion agricola y ecoldgica en la regidn
amazonica. Un pequefio comité fue nombrado para
cumplir tal recomendacion, lo cual condujo al
establecimiento de una red informal de cooperacidn en
investigacion que se denomind Red de Investigacion
Agraria para la Amazonta (REDINAA). Los
cientificos 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 a quienes
estén interesados en contribuir al fortalecimiento de la
investigacion agricola y ecoldgica en la regidn
amazonica 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 colonizacién 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 amazénico para la agricultura no ser4 una tarea ficil, sin
embargo, ya que la experiencia ha demostrado la existencia de
numerosas limitaciones de caricter técnico, social y econémico. En
la actualidad se reconoce ampliamente que hay urgente necesidad de
ampliar y fortalecer los programas de investigaciéon que han de
generar un mayor acopio de conocimientos necesarios para
garantizar que el desarrollo agricola en la Amazonia sea sustentable
tanto técnica como econdémicamente.

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 investigaciénen
la regién. El tltimo grupo incluye las cinco agencias que
patrocinaron la Conferencia sobre Investigacién Agricola y Uso de
la Tierra en la Amazonfa que fue celebrada en el CIAT, Cali,
Colombia, en abril 16 a 18 de 1980. Esta conferencia reunié cerca de
20 distinguidos cientificos y funcionarios gubernamentales de los
seis paises amazénicos mayores y un namero parecido de
representantes de agencias internacionales. El objetivo fue iden-
tificar y promover las oportunidades de investigacién mds



8 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

promisorias que condujeran al mejoramiento de las tecnologfas
agricolas apropiadas para las condiciones ecoldgicas y econémicas
unicas de la Amazonia.

Las presentaciones y discusiones sostenidas constituyeron un
panorama de las politicas nacionales relativas al desarrollo agricola
en la Amazonfa asf como una revisién del estado actual de
conocimiento sobre opciones alternativas de agricultura y uso de la
tierra, identificaron ademds temas prioritarios de investigacién,
sugirieron una estrategia para una mejor cooperacién entre las
agencias interesadas, y condujeron al establecimiento de un comité
directivo encargado de la formulacién de un mecanismo para la
realizacién de tal estrategia. En reunién posterior del comité
directivo celebrada en Manaus, Brasil, se determinaron los primeros
pasos a seguir en la formacién de una Red de Investigacién Agraria
para la Amazonfa.

En esta publicacion se ponen los resultados de la conferencia en el
CIAT a disposicién de todos los individuos y agencias interesadas
en la regién amazénica asi como en el desarrollo agricola en los
trépicos humedos en general. Se espera que sirva asimismo como un
documento util sobre el estado de conocimientos que fundamente y
facilite la investigacién futura en la regién.

Queremos agradecer al CIAT su hospitalidad como sede de la
conferencia y a la Fundacién Rockefeller y la Agencia Alemana
para Cooperacién Técnica por proveer apoyo financiero. La
contribucién de cada autor se agradece especialmente, asf como la
colaboraciénde Susanna Hecht como relatora de la conferencia y
editora de esta publicacién.

El Comité Organizador de la Conferencia:

Gary H. T, Toenniessen
Gustavo Nores

Pedro Sinchez

Rudolf Binsack
Kenneth King



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 Cooperacioén
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 participacién 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 amazodnica, 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
institucién dedicada a incrementar tanto la productividad como la
produccioén de alimentos, no podemos ignorar el valioso aporte que
esta region puede hacer a la produccién 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 tecnolégicos y sociecon6micos 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 Tropical, CIAT, Cali, Colombia.
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nuestro concepto, como institucién técnica no gubernamental que
es, un terreno razonablemente neutral para llevar a cabo un debate
deesta naturaleza. A esta Conferencia no hemos invitado a la prensa
y hemos invitado a individuos de reconocida competencia técnica
confiando en que en esta forma se podrd llevar a cabo una discusién
mas libre y franca, sin que el calor de las discusiones opaque sino
que, por el contrario, arroje mas luz sobre aspectos tan cruciales.

“Ademés de servir de sede a la Conferencia, en el CIAT
esperamos poder sacar gran provecho de la informacién y de las
discusiones que tendran lugar, Deseamos actualizarnos en cuanto al
estado de conocimientos sobre los usos actuales de la tierra y los
resultados obtenidos por las instituciones que estan llevando a cabo
investigacion en la Amazonia. Deseamos conocer también sus
politicas, programas y proyectos en ejecucién y en planeacién a fin
de poder planificar los nuestros dentro de nuestro mandato
especifico.

“El trabajo que se ha de realizar es de gran envergadura y
complejidad. Abarca numerosas disciplinas, desde la ecologia hasta
la silvicultura, desde la edafologia hasta la economia, desde la
fisiologia hasta la agronomia, desde la fitopatologia hasta la
nutriciéon animal y la zootecnia. Los interrogantes y problemas
ecoldgicos ademas de graves son muchas veces contradictorios. No
obstante, probablemente las respuestas y soluciones podrian
obtenerse por medio de un esfuerzo conjunto de las diferentes
disciplinas.

“Es para mi muy satisfactorio ver como un grupo tan selecto
como numeroso de representantes de diversos pafses e instituciones
de investigacién de la regi6én amazénica al igual que agencias
donantes interesadas han aceptado nuestra invitacién a esta
Conferencia. En nombre de mis colegas del CIAT y de las agencias
copatrocinadoras, les deseo toda clase de éxitos en esta Conferencia
y una estada placentera en este encantador Valle del Cauca de
Colombia.

“Espero que durante su permanencia aquf puedan encontrar un
rato libre para conocer mas a fondo las actividades de nuestro
Centro.

“Muchas gracias.”



Palabras de Apertura

John A. Pino*

“En nombre de las agencias patrocinadoras de esta Conferencia y
como representante de la Fundacién Rockefeller, deseo expresar
nuestra satisfaccién por la gran acogida a nuestra invitacién por
parte de tan distinguidos participantes. El gran interés de las
agencias nacionales e internacionales refleja, en mi opinién, la
oportunidad con que se decidié llevar a cabo esta Conferencia y la
importancia de los aspectos a los que nos referimos, es decir, la
expansidn y el fortalecimiento de la investigacion agricola y sobre
usos de la tierra en los trépicos humedos del mundo.

“Mas de la mitad de las tierras bajas hiimedas tropicales del
mundo se encuentran en América del Sur, y una mayoria
abrumadora (mds de 600 millones de hectdreas contiguas) esta
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, ain estd poco
desarrollada o totalmente virgen. Por otra parte, el nimero de
habitantes en la regi6én amazénica est4d aumentando rdpidamente.
Casi todos los gobiernos nacionales estan incrementando los
esfuerzos para responder a las necesidades de esta regién y de su
gente. Los recursos naturales estdn siendo evaluados y se estdn
creando incentivos para el desarrollo agricola e industrial. En
general, se estdn fomentando los asentamientos en la regi6n tanto
por medio de la migracién planificada como espontdnea. Muchos
comparten la opinion de que el desarrollo agricola en la Amazonia
puede hacer una contribucidn sustancial a la produccién nacional y
mundial de alimentos y que éste seria el medio mas eficaz de lograr
mayor prosperidad econémica en la regién. La experiencia ha
demostrado hasta el momento, sin embargo, que se requiere
investigacion adicional y nuevas técnicas agricolas disefladas
especificamente para los trépicos hiimedos a fin de que se pueda
sostener la produccién a niveles econémicos, sin perturbar el
equilibrio de los sistemas naturales ecolégicamente frgiles de la
region.

* Vicepresidente de la Junta Directiva del CIAT y Director, Ciencias Agricolas, Fundacién Rockefeller.
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“Todos los aqui presentes somos concientes de las tendencias
histdricas de crecimiento de la poblacién humana y de las cargas
resultantes que han sido impuestas en los recursos naturales para
poder satisfacer las demandas de estas poblaciones. Serfa insensatez
nuestra ignorar las implicaciones de estas tendencias. Hemos sido
testigos de la destruccién de grandes superficies de tierra, cuya
recuperacion para fines productivos podria ser ya imposible. En los
Estados Unidos, la pérdida anual de tierra productiva se estima en
mas de un millén de acres. En Asia y América Central, las
consecuencias de la deforestacién de los montes son desastrosas.

“Todo ésto lo sabemos!

“No obstante, a pesar de ser concientes del dafio, parecemos
impotentes ante estas fuerzas implacables, Muy pocas naciones
cuentan con un enfoque amplio orientado a la proteccién de todos
sus recursos naturales, incluyendo la tierra, el agua, la flora y la
fauna. Por otra parte, tampoco han concatenado los principiosy las
politicas basicas que gobiernan el uso de estos recursos. Una
dificultad es el conflicto entre los “derechos” del individuo para
utilizar su tierra como guste, en contraposicién al interés social o
nacional. Reconocemos que estas fuerzas socieconémicas son muy
poderosas y que comprenderlas es tan importante como el
conocimiento cientifico y tecnoldgico, a fin de poder tomar las
decisiones adecuadas. La ciencia y la tecnologia deben convergir en
un determinado punto con la planificacién de politicas con el objeto
de poder disefiar y aplicar politicas racionales para el uso de la
tierra.

“Sin embargo, el objetivo de esta Conferencia en particular es
acelerar el desarrollo y diseminacién de nuevas tecnologias
agricolas y de uso de la tierra que sean apropiadas para los trépicos
himedos de América del Sur. Nos proponemos revisar nuestro
conocimiento actual sobre los potenciales y limitaciones de la
produccién-agricola enla cuenca amazdnica; caracterizar las nuevas
tecnologias necesarias; revisar la investigacién que se estd llevando a
cabo actualmente sobre dichas tecnologias e identificar las
necesidades futuras de investigacién; formular estrategias para la
expansion y el fortalecimiento de programas de investigacién
apropiados y discutir las oportunidades en que la cooperacidn entre
varias entidades puede ser de utilidad para facilitar la implantacién
de dichas estrategias.
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“Obviamente cualquier programa de investigacién agricola
futura debe disefiarse dentro del contexto de los programas
nacionales establecidos y ser consistente con los objetivos y las
politicas de desarrollo nacional. Adem4s, el conocimiento ad-
quirido por estos mismos programas nacionales ya permite
determinar cuéles son las tecnologias agricolas apropiadas para la
Amarzonia, en qué circunstancias y por qué. Las nuevas tecnologias
agricolas seguramente deberdn adaptarse a cada localidad y
situacién especificas. Proponemos, por consiguiente, que comen-
cemos la Conferencia con las presentaciones y discusiones sobre
los programas y las politicas de los distintos pafses amazdnicos
cancernientes al desarrollo en las tierras bajas de los trépicos
htmedos, incluyendo las lecciones aprendidas por la simple
experiencia, con lo cual las discusiones y recomendaciones
subsiguientes tendrdn un adecuado marco de referencia.

“La segunda sesion de la Conferencia consistir4 en una revisién
del estado de conocimientos sobre los recursos agricolas en la regién
amazonica y las diferentes opciones de desarrollo agricola y de uso
de la tierra.

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

“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 categorfas: bosques, cultivos perennes, pastos y
ganaderia, y cultivos anuales. La investigaciéon sobre estas
alternativas y otros sistemas agricolas apenas se est4 iniciando enla
regién amazonica. De hecho, algunos de los cultivos agricolas més

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
investigacién conjunto y a largo plazo. En una regién dificil como la
Amazonia, también es necesario evaluar las ventajas comparativas
entre el alto potencial de produccién de los monocultivos 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 mds apropiados, los Gltimos informes
versan sobre los sistemas agricolas para la Amazonia.

“La ultima sesion tratara el interrogante “;Hacia dénde nos
dirigimos desde este punto de partida?” Confiamos en poder
formular una estrategia para la investigacién en el futuro e
identificar oportunidades de cooperacién entre las diferentes
entidades interesadas. Esta uUltima sesién ser4 practicamente de
discusién asi que les sugerimos vayan pensando en los posibles
interrogantes al igual que en las recomendaciones. Los puntos
identificados durante los primeros dias que sean pertinentes para la
definicion de una estrategia de investigacién futura deben tratarse
de nuevo en dicha sesién. Un borrador de las conclusiones y
recomendaciones debera estar disponible para nuestra revisién
antes del viernes. Deben mantener presente, sin embargo, que éste es
tan s6lo el comienzo y que esperamos poder desarrollar un conjunto
de recomendaciones mas exacto y mis ampliamente aceptado.

“Si partimos del principio de que los usos de la tierra mds
complejos y los sistemas agricolas de cultivos multiples son
realmente los mas apropiados para el desarrollo agricola de la
Amazonia, el sistema de investigacién necesario para crearlos y
evaluarlos también serd necesariamente mas complejo, e incluird sin
lugar a dudas equipos interdisciplinarios y la vinculacién entre
instituciones, lo que acenttia la necesidad de una estrategia de
investigacion claramente definida. Confiamos en poder desarrollar
una estrategia que nos ayude a tomar las decisiones relacionadas
con el personal y los requerimientos y compromisos institucionales
y financieros, asf como el disefio y la localizacién de proyectos
especificos de investigacién.”
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Evaluacion General del Potencial Agropecuario de la
Amazonia Boliviana

Francisco Pereira*
José G, Salinas**

Introduccién

El propdsito de este trabajo es presentar informacién general sobre el
potencial agropecuario de la Amazonia boliviana. Es menester resaltar que
el conocimiento de los ecosistemas amazénicos de Bolivia y las alternativas
de produccioén forestal, agricola y pecuaria son superficiales. El desarrollo
agricola-ganadero de la region tropical boliviana estd pasando por una
serie de dificultades que son el reflejo de la falta de investigacién y
planificacion detalladas. Aunque existen algunos estudios agronémicos, la
mayoria no tiene objetivos claramente definidos y su aplicacién esta
limitada por dificultades técnicas y/o econémicas.

Teniendo en cuenta que el potencial de un ecosistema dado estd
determinado por la caracterizacion de sus recursos de clima, vegetacién y
suelo, este trabajo pretende dar una informacién general sobre estos
factores con base en las principales regiones climéticas, 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 ademas ciertas
propiedades edaficas. Las caracteristicas generales de la Amazonia se
describen ampliamente en los trabajos de Cochrane y Sanchez y de
Schubart y Salati en este mismo libro. El conjunto de estos factores
naturales indica, en lineas generales, el potencial agropecuario de la
Amazonia boliviana. Por tltimo se intenta evaluar el potencial de los
pastizales nativos, parte de los cuales se hallan utilizados actualmente, a fin
de dar una vision de la explotacion ganadera en esta regién nororiental de
Bolivia.

* Director del Instituto Boliviano de Tecnologia Agropecuaria, 1IBTA - MACA, La Paz, Bolivia.

** Edafélogo. PhD. Programa de Pastos Tropicales, Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT). Apartado 6713. Cali. Colombia,
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Caracteristicas Generales

Localizacion y drea. Ecologicamente, Bolivia se divide en tres amplias
zonas: a) el Altiplano*, b) los valles meso y crotérmicos**, y c) los llanos
tropicales. Cada una de estas zonas presenta ecosistemas diferentes de
manera que los recursos naturales renovables son heterogéneos en lo
referente a especies, su cantidad y calidad.

De las dos terceras partes del territorio boliviano (1.098.581 km?2), que
abarcan el 4rea definida como tierras bajas (<1500 msnm), aproxi-
madamente una tercera parte (360.000 km?) corresponde a la Amazonia
boliviana (Weil es al, 1974). La Amazonia boliviana comprende
especificamente la region nororiental influida por la denominada cuenca
hidrografica amazoénica (Fig. 1), la cual estd caracterizada por una gran
cantidad de afluentes del Amazonas, los cuales forman cinco sistemas
hidrogréficos principales (Madre de Dios, Beni, Mamoré, San Miguel e
Itenez).

Figura 1. Sistemas hidrogrdficos de {a cuenca amazdnica boliviana.
Fuente: Weil, T.E. et al, 1974,

* El Altiplano boliviano cs un irca de 800 km de largo por 130 km de ancho (3600 m promedio de altitud)
delimitada por las cordilleras Occidental y Oriental; se extiende desde el nudo de Vilcanota en Pert
hasta la frontera con Argentina. (Nota del editor.)

** Zona intermedia entre el Altiplano y los ltanos (1500 - 3000 m de altitud), constituida por los valles altos
(2600 - 3000 msnm). los valles centrakes (2000 - 2600 msnm), los valles bajos (1500 - 2000 msnm) y los
valles semitropicales (1000 - 2000 msnm), conocida especificamente como “yungas”. (Nota del editor.)
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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 mas occidental en el meridiano 78°0 y el mas oriental en el meridiano
46°0, la region amazonica de Bolivia estarfa constituida por todo el
departamento de Pando, parte del norte del departamento deLa Paz yuna
gran mayoria del departamento del Beni, con lenguas de prolongacién
hacia las regiones del Chapare (Cochabamba) y Yapacani (Santa Cruz).

Esta vasta region del territorio boliviano presenta diferentes condiciones
fisiograficas, y puede subdividirse en tres unidades geograficas principales:
a) Planicies terciarias de Pando, b) Planicies de Guayaramerin, y c)
Planicies del Beni. La Figura 2 muestra las principales unidades
fisiograficas de Bolivia nororiental incluyendo las tres unidades que
corresponderian a la Amazonia boliviana. Este mapa fue elaborado 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).

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

Las Planicies de Guayamerin son un area extensa que ocupa gran parte
del norte del Departamento del Beni y una porcidn considerable del
Departamento de Pando. Se caracteriza por una planicie casi plana,
extensa y baja (200-230 msnm). En general, el material parental es un
aluvién viejo cuaternario. Sin embargo, en la regién de Guarayos,
localizada al norte y este del pais y al sur del rio Itenez, se observa el escudo
brasilefio como afloraciones rocosas ocasionales. La mayor parte del 4rea
esta cubierta por aluvién derivado de las rocas del escudo. En el extremo
nordeste de Bolivia se observa también una fisiografia similar pero
intercalada con areas muy bajas, generalmente pantanosas (Cochrane,
1973).

Debido a las condiciones adversas de drenaje, las inundaciones anuales
son caracteristicas de esta regién, donde las partes bajas se mantienen
saturadas aproximadamente seis meses. Por otra parte, las 4reas 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 ain contintia en debate entre los gedlogos,
pero que en la practica proporcionan valiosos aguaderos para los animales.
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Figura 2. Principales unidades fisiogrdficas de Bolivia nororiental.
Fuente: CIAT. Evaluacién del Recurso Tierra (1979-80).

La tercera unidad fisiografica es las llanuras del Beni (Pampas de
Moxos), un 4rea también extensa que ocupa principalmente la parte
central del Departamento del Beni con lenguas de prolongacidn hacia las
regiones del Chapare (Cochabamba) y Yapacani (Santa Cruz).

El material o roca parental del cual se derivan los suelos de esta regién es
aluvion viejo cuaternario, probablemente en gran parte de naturaleza
arenosa, La superficie de esta planicie fluctiia desde casi plana hasta muy
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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 lo largo de los rios que forman la cuenca amazénica boliviana, se
observan franjas de tierra cuyo material geol6gico proviene, en gran parte,
de depésitos aluviales. Las caracteristicas edéficas de los suelos de estas
franjas dependen de la edad y procedencia de los sedimentos, las que estan
a su vez en relacion directa con el origen y recorrido de los rios.

Clima y vegetacidn. 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 precipitacidon anual fluctia 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 que las variaciones en la
evapotranspiracién potencial total durante la época lluviosa permitian
clasificar ia cobertura vegetal existente en los trépicos con base en la
energia disponible para el desarrollo vegetal durante la época de
crecimiento. Por otra parte, la temperatura media durante la estacién
lluviosa, definida como la época del afio en que el indice de humedad
disponible es superior a 0,33, es un parametro satisfactorio para identificar
tipos de vegetacion o ecosistemas, De esta manera, se identificaron cinco
ecosistemas principales en el trépico suramericano (Cuadro 1),

Cuadro |. Ecosistemas principales identificados en el trépico suramericano.

Caracterfsticas de clima* Nombre del ecosistema principal

EPTELL > (300 mm
ELL > 9 meses

TMELL > 23.5°C Bosque tropical lluvioso

EPTELL 1060-1300 mm

ELL 8-9 meses

TMELL > 235°C Bosque estacional semi-siempreverde
EPTELL 910-1060 mm

ELL 6-8 meses

TMELL > 23.5°C Sabanas tropicales bien'drenadas e hipertérmicas
EPTELL 910-1060 mm

ELL 6-8 meses

TMELL < 23.5°C Sabanas tropicales bien drenadas y térmicas
EPTELL variable Sabana tropical mal drenada

*EPTELL = Evapotranspiracion potencial total durante la estaci6n lluviosa,
ELL = Estacion lluviosa determinada con base en el indice de humedad disponible (IHD).
TMELL =Temperatura media durante la estacién lluviosa,

Fuente: CIAT. 1980
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El Cuadro 2 muestra los principales ecosistemas de la denominada
region amazdnica boliviana, en relacién con las estaciones meteorol 6gicas
consideradas como representativas de la regién. Es evidente que dos
ecosistemas principales caracterizan esta extensa zona: los bosques
estacionales semi-siempreverdes y las sabanas hipertérmicas

Aproximadamente 75 por ciento del 4rea total de la Amazonia boliviana
estd dentro del ecosistema de bosque estacional semi-siempreverde y el 25
por ciento restante esta constituido por sabanas hipertérmicas (Cuadro 3).
Por otra parte, las condiciones adversas de drenaje determinan que ms o
menos el 44 por ciento (16 millones ha) sean tierras pobremente drenadas.
Cincuenta y siete por ciento de las tierras pobremente drenadas (9 millones
ha) estdn cubiertas por sabanas nativas, y el 43 por ciento restante (7
millones ha) por bosques estacionales. Del 4rea total de la Amazonia
boliviana (36,4 millones ha), el 50 por ciento (20,5 millones ha)
corresponde a tierras bien drenadas con una cobertura de bosques
estacional; no se han detectado sabanas bien drenadas.

Suelos. La distribucion de los suelos a nivel de orden en la regién
amazoénica de Bolivia se observa en el Cuadro 3. De los 10 6rdenes
considerados en la taxonomia de suelos de los Estados Unidos, cuatro se
encuentran en esta region (Oxisol, Ultisol, Entisol y Alfisol); su
localizacién en funci6n del ecosistema también se observa en el Cuadro 3.
Bajo condiciones de bosque estacional bien drenado, los oxisoles son los
predominantes (67%) seguidos por los alfisoles (18,5%), entisoles (11,0%) y
ultisoles (3,5%). Esta informacién aproximada parece indicar que la
mayorfa de los bosques estacionales estédn en suelos 4cidos bien drenados y
de baja fertilidad. Inversamente, los bosques estacionales en suelos
pobremente drenados se caracterizan por ser ultisoles, entisoles y alfisoles.
Estos tres ordenes constituyen el 90 por ciento del drea de suelos mal
drenados con vegetacion de bosque en donde los ultisoles predominan
(42%) seguidos por los alfisoles (32%).

En relacion con las sabanas existentes en la regién amazénica de Bolivia,
la informacién disponible indica que précticamente todas tienen un
drenaje del suelo muy deficiente. Los suelos de estas sabanas son alfisoles
(68%) y ultisoles (329).

Una distribucion mas detallada de los suelos de la regién se presenta en el
Cuadro 4. La mayoria estdn clasificados como oxisoles y ultisoles, que
juntos llegan a constituir el 57 por ciento de la regién. Este porcentaje
elevado es indicativo de la baja fertilidad natural. El resto de la regiénesta
cubierto por alfisoles (26%) y entisoles (17%), muchos de ellos de origen
aluvial y localizados en las franjas a lo largo de los rios.
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Cuadro 4. Distribucién de suelos de la regién nororiental de Bolivia a nivel de gran grupo.
Clasificacién tentativa,

Orden Suborden Gran Grupo Area Proporcién
(millones ha) (%)
Oxisol Orthox Haplorthox 7.68 26.9
Acrorthox 3,50 12.3
Total Oxisoles 11.18 39.2
Ultisol Aquults Tropaquults 3.59 12.6
Ustults Tropustults 0.20 0.7
Udults Tropudults 1.32 4.6
Total Ultisoles 5.11 17.9
Alfisol Aqualfs Tropaqualfs 7.14 250
Ustalfs Rhodustalfs 0.23 0.8
Udalfs Tropudalfs 0.17 0.6
Total Alfisoles 7.54 26.4
Entisol Aquents Tropaquents 1.10 39
Psammagquents 0.16 0.6
Fluvents Tropofluvents 3.13 11.0
Orthents Troporthents 0.22 0.8
Psamments  Tropopsamments 0.08 0.3
Total Entisoles 4.69 16.5
Gran Total 28.52 100.0

Fuente: CIAT, Evaluacién del Recurso Tierra, 1979-80.

A nivel de Gran Grupo, se distinguen tres de importancia entre los
oxisoles y ultisoles: Haplorthox (27%). Acrorthox (12%) y Tropaquults
(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 indic6 en el Cuadro
3. En cuanto a los tropaquults, éstos suelos estdn localizados tanto en los
bosques estacionales como en las sabanas mal drenadas, las cuales
permanecen inundadas durante la estaciéon lluviosa por un perfodo
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 5 resume algunas caracteristicas quimicas de los suelos de la
region nororiental de Bolivia. Un 35 por ciento de estos suelos se
caracteriza por tener valores de pH menores de 5,3, lo cual ademds de
indicar acidez sugiere la presencia de niveles toxicos de Al. Aproxi-
madamente el 29 por ciento de los suelos esté en la categoria de saturacion
de Al alta (40-70%) y muy alta ( 70%), a una profundidad de 0-20 cm. Es
importante observar que la mayoria de los suelos son ligeramente acidos
(5,3-6,5) tanto en la capa arable (64%) como en el subsuelo (51%); en
consecuencia, la saturacion de Al también es media en la capa arable (10-
40% de sat. de Al) en un 42 por ciento de los suelos. De igual manera, la
disponibilidad de fésforo es media (3,7 ppm Bray-1II) en un 50 por ciento de
los suelos, y en un 27 por ciento es inferior a 3 ppm (Bray II), lo que indica
baja disponibilidad del elemento.

Cuadro 5. Resumen de algunos parémetros de fertilidad de los suelos de la regién
nororiental de Bolivia.

Parametro y rango Profundidad del suelo
0-20 cm 21 - 50 cm
millones % millones %
de ha de ha
pH:
Muy écido (<5,3) 14.5 349 20.2 48.4
Acido a neutro (5,3-7.3) 26.8 64.2 21.1 50.7
Alcalino y/o salino (<7.3) 0.4 09 0.4 0.9

% Saturacién Al:

Muy alto (>70) 1.1 2.7 83 19.9
alto (40-70) 6.9 16.5 10.4 24.8
medio (10-40) 17.6 42.3 12,5 29.9
bajo (<10) 16.0 38.5 10.6 254

Capacidad de intercambio catiénico (meq/100g):

Baja (< 4) 9.7 24.4 21.2 51.0
Media (4-8) 17.5 419 9.9 237
Alta (>8) 140 © 337 10.6 25.3

Fésforo disponible (ppm-Bray 11)

Bajo (<3) 11.3 27.2 35.4 85.0
Medio (3-7) 20.7 49.7 42 10.0
alto (>7) 9.6 23.1 2.1 5.0

Fuente: CIAT, Evaluaéién del Recurso Tierra, 1979-80.
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De esta informacién general se puede inferir que los suelos de esta
region, la mayoria de los cuales estan 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 (o sea que tienen un tipo de
vegetacion que mantiene ese nivel de fertilidad como resultado del
reciclamiento de nutrimentos), el 4rea 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 el ecosistema
de bosque estacional, principalmente en el departamento de Pando, norte
del Beni y norte de La Paz. Es en esta inmensa regién donde se producen
maderas para todo uso, productos silvestres como el cacao, goma, resinas,
castafias, almendras de cusi y otros, ademas de todo tipo de fauna silvestre
representativa del Amazonas. Segiin Cochrane (1973), esta region boscosa
es una de las pocas maravillas del mundo que atin quedan. La tala selectiva
de los arboles forestales no productivos y su reemplazo con especies
modernas utiles, determinaria un aumento en el potencial forestal de esta
regién. Sin embargo, los programas de colonizaciéon espontdnea y
asentamientos humanos dirigidos, si bien estdn solucionando los
problemas sociales y econémicos de areas deprimidas del Altiplano y
valles, estan introduciendo sistemas de parcelacién excesiva o minifundios,
que se traducen en una destruccién de los recursos naturales de la region
amazonica.

El trépico boliviano ha pasado a ser prioritario dentro del actual modelo
de desarrollo agricola (investigacién y extensién) en Bolivia, lo que explica
que las estaciones experimentales tropicales como Riberalta, Maral,
Perot6, San Carlitos, Chipiriri, La Jota, Saavedra y Sapecho, constituyen
el 70 por ciento de los centros experimentales agricolas del pafs. En
proporcién similar, se tiende a establecer unidades de extension agricola
para ofrecer una asistencia técnica con base en los resultados de una
investigacion prictica y efectiva. Actualmente se estd tratando de
consolidar una infraestructura de comunicaciones hacia la Amazonia. La
construccion de las carreteras La Paz-Beni-Pando, Santa Cruz-Beni y
Cochabamba-Beni, asi como la conclusion de la ferrovia Yacuiba-Santa
Cruz-Mamoré, permitiran incorporar, geografica y econdmicamente, la
Amazonia boliviana al resto del pais. Paralelamente a esta transformacion
mediante vias de comunicacién terrestre y trasplante de poblaciones, es
necesaria la implantacion de una tecnologia apropiada para la explotacion
forestal, agricola y ganadera.
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Potencial de los Pastizales Nativos

Segiin Arce (1967), las tierras apropiadas para la explotacién ganadera
en la region amazonica de Bolivia comprenden dos extensas unidades
fisiograficas: a) las Pampas de Moxos (Planicies del Beni), y b) la
Formacién Guaraya (Planicies de Guayaramerin).

Las Pampas de Moxos abarcan una superficie extensa de tierra casi
integramente situada en el Departamento del Beni. Estas planicies con
vegetacion tipica de sabana constituyen los extensos pastizales nativos de
la region que son interrumpidos por formaciones boscosas denominadas
islas. De aqui que estas praderas sean de dos tipos: las de altura y las.de
bajio.

Las partes altas presentan asociaciones vegetales de sabana nativa, entre
las cuales se destacan las siguientes especies: paja cerda (Sporobolus
poiretii 'y S. indicus), cintillo (Paspalum conjugatum), paja cortadora
(Paspalum  virgatum), sujo (Imperata brasiliensis), cola de ciervo
(Trichachne insularis), cola de ardilla (Trachypogon secundus), cepillo
(Aristida complahata), grama (Boutoloua hirsuta), y otras especies
principalmente de los géneros Chloris, Andropogon, Digitaria,
Manisurias, Pennisetum, Cenchrus, Tripsacum, Setaria 'y Agrostis.

En general, estas gramineas nativas de la zona denominada de altura son
de bajo valor nutritivo y escasa productividad. Los valores minimos en
cuanto a calidad nutritiva y cantidad producida coinciden con la época de
menor precipitacion (mayo, junio, julio y agosto). Esta situacién crea, por
consiguiente, un periodo deficitario de forraje que induce a la practica
comun de la quema de los pastizales para contar con rebrote tierno a corto
plazo.

Por otra parte, la escasez de las leguminosas forrajeras posiblemente
también se deba a la quema anual de los pastizales, prictica que afecta
considerablemente la persistencia de las leguminosas. Las especies mas
difundidas pertenecen a los géneros Indigofera, Tephrosia, Phaseolus,
Desmodium, Centrosema 'y Galactia. Para ramoneo son usadas especies
tales como Crotalaria’y Aeschynomene (Riera et. al, 1978; Braum, 1963).

Riera et. al (1978) indican que los pastos gramalote (Paspalum
plicatulum) y grama negra ( Paspalum notatum), de buen valor forrajero y
buena palatabilidad, se encuentran en menor proporcién en los pastizales
de altura.

Los bajios o zonas temporalmente anegadas presentan una cobertura
herbacea de mayor calidad forrajera que las gramineas de las alturas.
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Algunas de estas especies tienen buen valor nutritivo, son muy apeteciblesy
son aprovechables en periodos secos. Entre ellas se destacan el arrocillo
bajo (Leersia hexandra y Leersia sp), la cafivela blanca (Paspalum
hidrophyllum y Panicum repens), el pelillo (Cyperus sp.) y el gramalote
(Paspalum plicatuluni).

Otras especies forrajeras de los bajfos, consumidas también por el
ganado, son el jacinto de agua (Eichornia sp.) y el leche leche (Poinsertia
hectorophylla) (Riera et al, 1978).

La formacién Guaraya es también una sabana pero donde la vegetacion
boscosa no forma islas sino que se encuentra dispersa en la sabana. Seglin
Arce (1976), otra diferencia con las Pampas de Moxos es que los suelos de
la formacién Guaraya son arenosos o franco arenosos. La asociacion
vegetal abarca varios géneros de gramineas tales como Andropogon,
Thrasya, Paspalum, Sporobolus, Setaria, Aristida, Elynurosy otros. Entre
las especies arbéreas, se encuentran los generos Tecoma, Bombax,
Copaifera, Dalbergia, Curatella, Machaerium, y entre las palmeras los
géneros Acronomia, Sheelea, Mauritia, Astrocariumy Copernicia (Lara,
1979).

Es en esta zona donde se concentra la mayor actividad ganadera del pais.
A pesar de la importancia de los recursos forrajeros nativos de la Amazonia
boliviana, se puede afirmar que su manejo es deficiente, por cuanto la
explotacion ganadera en esta zona acusa una baja densidad de poblacién
en muchas situaciones y una sobrecarga en otras.

Las evaluaciones del potencial forrajero de los pastizales nativos en la
Amazonia boliviana son escasas, y no se cuenta actualmente con una
investigacion basica que pueda respaldar eficientemente la delineacion de
normas para el 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 1 animal/5 ha.

Este incremento podria ser mayor si se introducen mejoras en el sisterna
de explotacién (potreros, abrevaderos, sistema de pastoreo, etc.), lo que
permitiria reducir el nitmero 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 situacién similar podria darse para
la formacién Guaraya.
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Cuadro 6. Estimacién de la receptividad y capacidad ganadera de las sabanas del Beni

Superficie total aprovechable 15.000.000 ha
Existencia actual de ganado 1.701.651 cabezas
Receptividad actual 5 ha/cabeza
Area efectiva utilizada actualmente 3.750.000 ha

Capacidad potencial del 4rea total
sin aumento de receptividad 3.000.000 cabezas

Capacidad potencial del drea total
con mejoras (aumento de

receptividad) 5.000.000 cabezas

Receptividad futura (con mejoras) 3 ha/cabeza

Fuente: San Roman. 1979.

Conclusiéon

Sin una utilizacién racional, los recursos naturales de milenios pueden
ser destruidos irreparablemente por el hombre. Por otra parte, los caminos
de penetracién o de acceso sin un trazado adecuado, buena infraestructura
y una eficiente conservacion, pueden sufrir grandes dafios con el
consecuente aislamiento de las poblaciones. Todo esto determina el poco o
ningun valor que tendria un programa acelerado sin mantenimiento
ambiental y de infraestructura. Es necesario un programa integral que
asegure su continuidad de accién hasta la consolidacién de los
asentamientos y el desarrollo de nuevas comunidades. Las experiencias del
pasado indican que en la penetracién a la regién amazénica deben tomarse
todas las precauciones necesarias, con base en estudios cientificos bien
fundamentados.
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Evaluacion General de las Politicas de Desarrollo e
Investigacion en la Amazonia Brasilefia

Herminio Maia Rocha*

Introduccion

Es indudable que en la Amazonia brasilefia existe un enorme potencial
para la produccién de alimentos y otros productos agricolas tanto para el
consumo interno como para la exportacion. Se estima que en las tierras
altas de la “Amazonia Legal” hay aproximadamente 28 millones de
hectareas de suelos de fertilidad media a alta. Estos suelos se encuentran
localizados principalmente en el sur de Par4, en las regiones de Sio Felix
do Zingu y Altamira, en el territorio Federal de Ronddnia y enel estado de
Acre. lLas varzeas (llanuras de la selva lluviosa estacionalmente
inundadas), las cuales se encuentran distribuidas a lo largo de la regién
amazoénica, contienen 20 millones de hectdreas de suelos fértiles
aprovechables para la produccion de alimentos.

El clima varia de un lugar a otro en la regién, y aunque no se sabe a
ciencia cierta como ocurre, en asocio con ciertos tipos de suelos favorece en
ciertas zonas la produccién de cultivos de muy buen precio en el mercado
tales como las palmas oleaginosas, el cacao, el caucho, la pimienta negra y
otros.

La vegetacion natural, conocida por su gran heterogeneidad, incluye no
sdlo formaciones forestales (como la selva lluviosa tropical densa) y los
bosques de las vegas riberefias y pantanos, sino otras formaciones boscosas
como las de cerrado**, las praderas de la tierras altas y las praderas
inundables. La Figura | muestra la regiéon amazonica brasilefia en detalle.
La flora 'amazénica es muy rica y contiene especies de gran potencial
econémico.

* Jefe Departamento Técnico y Cientifico, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
Edificio Super-Center, Venancio 2.000, 7 andar, Brasilia, Brasil.

** Praderas abiertas con grupos aislados de arboles que se presentan principalmente en el Altiplano
Central Brasilefo, en la Amaczonia y en algunas regiones nororientales del pais (Nota del editor.)
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Planeacién General y Politicas de Desarrollo en Brasil

La planeacion por parte del gobierno en relacién con la regién
amazonica 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 creacion activa de programas y entidades para esta regién del
pais. La Superintendéncia do Plano de Valorizagio Econémica da
Amazonia (SPVEA) fue constituida en 1946 y trabajé hasta 1964. Esta
agencia fue la responsable del desarrollo de la infraestructura inicial que
permitié vincular a la Amazonia al resto del pais (la autopista Belém-
Brasilia) y fue decisiva para lograr la expansién de la “Amazonia Clasica” a
la “Amazonia Legal” con la incorporacién de partes de los estados de Goias
y Mato Grosso. Al aumentar el 4rea bajo su jurisdiccién en mas de un 30
por ciento, la SPVEA pasé a ser la entidad de planificacién para el 60 por
ciento del territorio nacional brasilefio. Los programas de la SPVEA de
integracion de la Amazonia abarcaron, ademds de la expansion de la
infraestructura, los campos de la salud, educacién, investigacion agricola y
cientifica y créditos agropecuarios.

La “Operacion Amazonia” comenzé después de la revolucién de 1964 y
se concentré en aumentar la migracién a la regidn, abriendo una nueva
frontera agricola y creando incentivos fiscales para el capital privado,
promoviendo la infraestructura y la investigacién sobre utilizacién de la
tierra. Sus programas se orientaron al desarrollo de polos para integrar los
miiltiples objetivos de colonizacién, desarrollo de infraestructura y
expansion agricola. Se crearon bancos de desarrollo y fondos crediticios, y
s¢ promulgaron legislaciones tendientes a promover el desarrollo de la
regién que posteriormente quedarian bajo la jurisdiccién y coordinacién
de la Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM).

Los objetivos de SUDAM estaban enunciados en el Primer Plan
Quinquenal (Primeiro Plano Quinquenial) y en el Primer Plan Directriz
(Primeiro Plano Director). Estos planes fijaron objetivos y estrategias para
el desarrollo amazénico, lo mismo que mecanismos de financiacién y
orientaciéon. A comienzos de la década del setenta, la participacion del
gobierno en la Amazonia habia aumentado considerablemente y el énfasis
se estaba haciendo en la ocupacién de la tierra y los asentamientos rurales.
El Programa de Integragio Nacional (PIN) estaba orientado a desarrollar
la infraestructura (Fig. 1) (autopistas transamézonica Cuiaba-Santrem y
Perimetral Norte) necesaria para promover los asentamientos agricolasen
la region. Este programa se llevé a cabo en unién del Programa de
Redistribugdo da Terra (PROTERRA), el cual suministraba crédito rural,
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financiaba la agroindustria, subsidiaba el uso de insumos agricolas,
estimulaba las exportaciones de productos agricolas y supervisaba la
titulacion y uso de la tierra.

El Primer Programa Nacional de Desarrollo y el Programa de
Desarrollo para la Amazonia de la SUDAM orientaron sus esfuerzos a la
integracién fisica. cultural y econémica de la Amazonia con el resto del pais
(en especial la region centro-sur y la nororiental) por medio de programas
de colonizacién. crédito rural e incentivos fiscales que estimularon los
asentamientos y la expansién agricola. El desarrollo pecuario y las
industrias de procesamiento de alimentos también recibieron prioridad.
Ademds, se promovio la investigacion de los recursos naturales y agricolas
de la regién amazdnica.

El Segundo Programa Nacional de Desarrollo puso de relieve
explicitamente la importancia del programa POLAMAZONIA
(Programa de Pélos Agropecuarios e Agrominerais da Amazonia), el cual
cre6 15 centros de desarrollo para promover la integracién de la
infraestructura. la mineria y el progreso econémico como una con-
tinuacion, y a su vez modificacion, de los programas del PIN vy
PROTERRA.

Politica de utilizacion de la tierra

Este tema ha sido ampliamente debatido por diversos segmentos de la
sociedad brasilefia y las opiniones son sumamente divergentes, Hay
quienes no aceptan que se aproveche de manera alguna los bosques
(posicién que usualmente toman los naturalistas), y otros que promueven
la ocupacion del drea a cualquier costo y por cualquier medio sin proponer
planes de conservacién y sin preocupaciéon alguna por el futuro de la
region. Afortunadamente, existe una corriente moderada muy fuerte que
defiende la ocupacion y la produccidn racionales en la Amazonia, funda-
mentadas en los conocimientos técnicos y cientificos disponibles.

Es indudable que el conocimiento actual sobre la Amazonia es
insuficiente. pero la escasa informacién disponible ya permite orientar la
explotacidn en ciertas dreas dentro de margenes seguros.

Actividades en Investigacién

La investigacidn en la Amazonia debe orientarse hacia dos dreas muy
definidas. En primer lugar, se debe llevar a cabo investigacion basica para
aumentar el conocimiento cientifico de la region. Es decir, que es necesario
estudiar detalladamente la flora, fauna, vida acuatica y su potencial de
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explotacién. enfermedades, reciclamiento del agua, etc. El segundo paso
debe ser estimular la investigacién aplicada dirigida a respaldar las
actividades agricolas y, por ende, al productor.

La investigacién agricola en la Amazonia debe complementar otras
actividades gubernamentales, a {in de crear una agricultura economica-
mente viable. Las diferentes entidades a cargo de la investigacion deberian
integrar sus esfuerzos para poder determinar las prioridades cientificas,
tecnologicas, ecoldgicas, econdmicas y sociales.

Entre las numerosas entidades nacionales y estatales comprometidas en
la investigaciény enel desarrollo de la Amazonia se encuentran la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuarna (EMBRAPA), CPATU (Centro de
Pesquisa Agropecuéria do Tropico Umldo) y las UEPAES (Unidades de
Execugio de Pesquisa de Ambito Estadual). Estas entidades extienden su
radio de accién a toda la Amazonia por medio de programas especificos de
investigacién como el de PROPASTO. EMBRAPA trabaja activamente
en la investigacion para el productor con énfasis en tres aspectos bdsicos: el
ecoldgico, el econémico y el social. Los resultados de estos programas se
presentan mas adelante en este trabajo y en mayor detalle en los trabajos de
Toledo y Serrio. y Valverde y Bandy en este mismo libro.

Otras instituciones de investigacion se dedican a aumentar el cono-
cimiento sobre los recursos naturales y su potencial. Por su parte, las
Empresas Estaduais de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMATER)
son el 6rgano de extension encargado de transferir la informacion de las
estaciones de investigacion a los agricultores de la regién. El Instituto
Brasileiro de Desenvolvimiento Florestal (IBDF) y el Programa de
Desenvolvimiento ¢ Pesquisa Florestal (PRODEPEF) llevan a cabo la
investigacion forestal en colaboracién con EMBRAPA, INPA (Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia)y SUDAM. EIIBDFtambién tienea
su cargo la evaluacion de los recursos naturales. La Comissdo Executiva do
Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), en union de EMBRAPA,
CPATU y SUDAM. estd expandiendo el cultivo delcacaoen la Amazonia.
El Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira (CNPSe) también trabaja
con EMBRAPA y algunas entidades estatales. El Instituto Agricola de
Tomé-Agu (INATA) trabaja en varios cultivos comerciales en un 4rea
colonizada principalmente por japoneses. El Instituto Nacional de
Colonizagio e Reforma Agraria (INCRA) es el responsable del estudio de
terrenos, la colonizacién y la titulacién de las tierras en la Amazonia. Esta
no es en modo alguno una lista completa, pero da una idea del empefio del
gobierno brasilefio en desarrollar sus estados y territorios amazdnicos.
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Experimentos

El desarrollo agricola de la regién sélo se logrard mediante un gran
esfuerzo y teniendo en cuenta limitaciones tales como la falta de
infraestructura. las deficiencias nutricionales de casi todos los suelos, la
alta precipitacién pluvial y el sinnimero de enfermedades y plagas.

El gran desafio para los cientificos que trabajan en la regién es descubrir
sistemas agricolas alternos apropiados para los tropicos himedos que
ademds de ser econdmicamente atractivos sean ecolégicamente viables.

Algunos experimentos que esta efectuando EMBRAPA en las tierras
altas han despertado gran interés ya que se estd tratando de desarrollar
sistemas agricolas adecuados para las condiciones tropicales. Estos
experimentos, considerados como innovadores y con buenas
probabilidades de éxito, buscan entender las alteraciones o cambios que se
producen con los diferentes sistemas de manejo. Se llevan a cabo en
parcelas experimentales de 10 hectareas cada una en diversos tipos de suelo
y con cultivos perennes o anuales como palmas oleaginosas, cacao, caucho,
nuez del Brasil. guarana, pimienta, especies maderables importantes,
pastos, maiz, arroz, frijol y yuca.

En cada parcela se estudian diversas combinaciones de cultivos
sometidos a diferentes sistemas de manejo y se observan los cambios
fisicos, quimicos y bioldgicos que ocurren utilizando el bosque naturaly el
crecimiento secundario como puntos de referencia. También se estd
estudiando la utilizacién del bosque natural solo o en asocio con cultivos
agricolas sometidos a diferentes sistemas de manejo. La ventaja de los
sistemas que se estdn estudiando es que reducen o evitan los dafios por
erosion o lixiviacion ya que se basan en cultivos perennes que promuevan
la recirculacion de nutrimentos. Ademds, gracias a sus caracterfsticas de
produccion, permiten mantener la mano de obra rural permanentemente
ocupada en la region,

En las varzeas. se estan llevando a cabo algunos experimentos con
cultivos alimenticios como arroz, maiz y frijol. La produccién de bufalos
en estas dreas estd siendo estudiada por EMBRAPA, incluyendo aspectos
como la alimentacién, mejoramiento genético y manejo de estos animales.

La investigacién forestal busca desarrollar sistemas de explotacién que
permitan aprovechar los bosques conservando al mismo tiempo los
recursos naturales por medio de la implantacién de sistemas agroforestales
y la resiembra de areas degradadas.



Evaluacion Desarrollo Investigacidn Amazonfa Brasilefla 39

Algunos resultados de la investigacion

Algunos de los resultados de la investigacion obtenidos en los ultimos
afios son de gran importancia para el desarrollo agricola de la regién. La
recuperacion de las praderas degradadas (mas o menos 500,000 hectareas
del total de praderas artificiales de la Amazonia) depende basicamente del
suplemento fosférico del suelo. La tecnologia consiste en limpiar el area y
luego aplicar 22 kg/ha de P, la mitad como Hiperfosfato* y la otra mitad
como superfosfato triple. La aplicacién de fertilizantes permite que el
pasto, que estaba sofocado por las malezas, se desarrolle rapidamente y
cubra el drea. El aumento de materia verde, tres meses después de la
aplicacién del fosforo, se estima en 300 por ciento.

Los experimentos sobre sistemas de produccion de arroz con riego
natural en las varzeas del rio Caeté (Para) demostraron que el cultivar IR-
841 (cultivado tradicionalmente y 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 varzeas del estado Amazonas se obtuvieron
producciones promedio de 1500, 4500 y 5000 kg/ha en frijol, maiz y arroz,
respectivamente, sin aplicacion de fertilizantes.

En el Teritorio Federal de Rond6nia, los ensayos con café demostraron
que era factible producir este cultivo obteniendo altos niveles de
productividad. El control de la roya del café junto con otras practicas
culturales permitieron aumentos de la produccién entre 98 y 200 sacos por
cada 1000 plantas.

En cuanto al afiublo de la hoja del caucho (Microcyclus ulei), principal
factor limitante de este cultivo en toda América Latina, los estudios en
zonas ecoldgicas han demostrado que la enfermedad se puede controlar
por medio de diversas practicas culturales. Mediante la investigacion se
estan tratando de seleccionar dreas con una estacion seca pronunciada que
goincida con el periodo en que los drboles de caucho renuevan su follaje.
Los estudios también incluyen la seleccién de los clones mejoradaptados a
estas condiciones. Este enfoque constituye una solucién genética y
ecoldgica.

Se ha demostrado que es posible conseguir poblaciones homogéneas de
especies maderables importantes en la region principalmente para la
recuperacion de areas degradadas.

* Nombre comercial de la roca fosférica dé Gafsa. (Nota del editor.)
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Los experimentos con bufalos han demostrado la capacidad de estos
animales para producir hasta 450 kg de carne a los 18 meses de edad y 2000
kg de leche por afio. Su indice de reproduccién es del 70 por ciento.
Ademds, el bufalo puede utilizarse como animal de traccién ya sea para
implementos agricolas en los cultivos de arroz en las varzeas o para
transportar madera, e inclusive como cabalgadura.

Recientemente se desarrolld un sistema para producir guarana

“instantdneo”. lo que le abre nuevas perspectivas a este producto de gran
consumo como refresco en Brasil.

Muchos otros resultados obtenidos en los tltimos afios se estan
difundiendo para que puedan ser adoptados por los productores.



Algunas Consideraciones sobre la Amazonia
Colombiana

Jaime Navas Alvarado*

Introduccion

La Amazonia colombiana es una de las siete regiones naturales del pais
de gran importancia para su desarrollo econémico y social, no sélo por su
gran extension, sino por su riqueza en bosques, flora y fauna, y por el
potencial para la produccién de alimentos por medio de sistemas pecuarios
y agricolas técnica y razonablemente ejecutados.

El objetivo de este trabajo es presentar un resumen de las caracteristicas
principales de la Amazonia, 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 region.

Caracteristicas Generales

Localizacién y extensién, La Amazonia es una regién tipicamente
tropical localizada en la parte sur-oriental del pais entre la cordillera
Oriental y los limites con las repiblicas de Pery Brasily la Orinoquia
colombiana (desde 4° de lat. N hasta 4° de lat. S). Sus 405,685 km? de
extensién representan un 35 por ciento de la extension total de Colombia, y
abarcan las intendencias del Caquetd, Putumayo y las comisarias de
Amazonas, Guaviare, Vaupés y Guainia.

Gran parte de la informacion que se presenta a continuacién fue tomada
de Guerrero (1974, 1977), Cortés et al (1972, 1974), Benavides (1973 ),
Castellanos (1970), y Alarcon et al (1980).

Poblacién. El drea es extremadamente despoblada, con algunas tribus
en proceso de extincién. La poblacion se dedica primordialmente a

* Ingeniero Agrénomo PhD.. Sub-gerente Investigacion, Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA). Apartado Aéreo 151123, “El Dorado”, Bogota, Colombia.
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actividades de caza, pesca y agricultura. El medio de comunicacién usual
son los numerosos rios de la regién.

Clima. El clima de la Amazonia es hiimedo y caliente con un gradiente de
humedad que aumenta de norte a sur y de oriente a occidente. Corresponde
a una zona ecologica de bosque humedo tropical (Fig. 1). La lluvia es
abundante durante todo el afio, con una precipitacién promedio para la
cuenca amazoénica de 2300 mm/afio. Los registros locales indican 2500
mm/afio para San José del Guaviare, 2900 mm/afio en Miraflores, 3200

.mm/afio en Mitd, 3800 mm/afio en Arauca, 3000 mm/afio en Leticia y
4500 mm/afio en Florencia y Puerto Asis.

bT-h | Bosque Tropical himedo
bpPM | Bosque pluvial Premontano

bmhT | Bosque muy huimedo Tropical

bpMB | Bosque pluvial Montano Bajo

bh-mhT| Bosque htimedo/bosque muy htimedo
Tropical

Figura 1. Mapa ecoldgico de las regiones naturales, region amazdnica.
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La temperatura media anual oscila entre 25°C en Florenciay 27°C en
Leticia, pero los promedios mensuales no varian en mas de 5°C. En la
parte occidental se presentan periodos secos entre los meses de diciembre y
febrero y en la oriental de junio a octubre.

La Figura 2 muestra la distribucién de la lluvia y las temperaturas
durante el afio en la localidad de Puerto Asis. La humedad relativa es alta,
estimdndose en un 82 por ciento anual como promedio (Alarcén et al
1980).
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Precipitacion media anual 4.521,2 mm
Temperatura media 259°C
Altitud 280 m

Figura 2. Distribucion anual de la precipitacion y la tempetarua en Puerto Asis,
Putumayo. (Fuente: Alarcdn et al, 1980.)
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Topografia. El relieve de la region es ondulado o de “lomerio” con
pendientes fuertes cerca del piedemonte (denominado “mesones” en la
zona de Florencia). deja terrazas intermedias y vegas bajas a lo largo de los
rios, y se vuelve menos ondulado hacia el sur a medida que se aleja de la
cordillera. Las ondulaciones presentan diferencias de alturade 20a50 men
promedio entre la cima de las colinas y las areas concavas que en algunos
sitios se denominan “chuquios” cuando se llenan permanentemente de
agua.

Alosladosde los rios se encuentran las llanuras aluviales, con topografia
predominantemente plana o de muy poca pendiente. La altura sobre el
nivel del mar es de menos de 200 m para la comisaria del Guaviare y de 200
a 400 m para Vaupés, Caquetd y Putumayo.

Geologia. Geolodgicamente la region esta constituida por diferentes
depésitos de sedimentos del terciario, originados hace 445 a 1200 millones
de afios y agrupados en capas de arcillas muy finas en la seccién profunda
del perfil, con capas subsecuentes de arena-arcillas, arenas gruesas y
cascajo, con una Qltima capa superficial ondulada de arcillas. Estas arcillas
constituyen el material parental de la mayor parte de los suelos actuales. En
términos generales, la Amazonia es de origen aluvial en su mayor parte.

Suelos. Algunos suelos amazonicos colombianos estudiados por Cortés
(1973) fueron clasificados como Typic Eutropept, Aquic Dystropept,
Typic Haplortox y Typic Gibbiorthox. Por su parte, Benavides (1973)
clasifico la mayoria como Dystropepts (Cuadro 1).

Cuadro [, Clasificacion de suelos representativos de Ia Amazonia colombiana.
Relieve Fuente Grupo taxondémico*

Terrazas Cortés (1973) Tropeptic y Typic Haplorthox (3)
Colinas Typic Gibbsiorthox (1)

Terrazas Oxic and Aquic Dystropept (2)
Ondulaciones I'ypic Eutropept (1)

Ondulaciones Benavides (1973) Aquic Paleudults (2)

* La nomenclatura fue tomada de Soil Taxonomy
Los niimeros en paréntesis representan el nimero de perfiles estudiados.

Fuente: Guerrero. 1974

Los suelos de la Amazonia tienen un nivel de fertilidad muy bajo, un alto
grado de acidez, muy baja saturacion de bases, niveles muy bajos de calcio,
magnesio y potasio intercambiables, bajos contenidos de fésforo
aprovechable y altos contenidos de aluminio intercambiable, alcanzando
niveles toxicos para muchos cultivos (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas quimicas y texturales de suelos de mesén y vega del Caqueti*.

Caracteristica Vega Meson

pH 5.20 4.00
Materia orgénica (%) 2.10 3.60

P (Bray Il. ppm) 5.00 3.00

Al (meq/ 100 g) 1.80 (38(p) ** 5.30 (82%)
Ca (meq/ 100 g) 2.00 0.60

Mg (meq/100 g) 0.40 0.13

K (meq/100 g) 0.10 0.12

Na (meq/ 00 g) 0.47 0.30

CIC (meq/ 100 g) 4.580 6.45
Textura Franco arenoso Franco arcilloso

* Fisiograficamente se distinguen dos zonas: mesones, en los cuales la topografia se caracteriza por
lomerfos de pendientes variables y suelos de baja fertilidad; vegas, cuya topografia es plana, con
fertilidad media y en cicrtos casos con problemas de inundaciones.

** El nimero en paréntesis indica ¢l porcentaje de saturacién de aluminio.

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

De acuerdo con estudios realizados por Benavides (1973), el mineral
predominante en la fraccién arcilla de varios perfiles estudiados es la
caolinita (40%). En todos los suelos se encontr6 mica en cantidades que
varian entre 8 y 45 por ciento. Igualmente se encontraron vermiculita y
cantidades menores de arcilla tipo 2:1-2:2. En general, el cuarzo resulto ser
¢l mineral predominante tanto en las particulas de arena fina (105-250
micras), como en la arena muy fina (50-105 micras) (Cuadro 3). El
predominio del cuarzo en la fraccidn arena (95%) y de la caolinita en la
fraccion arcilla (4005) hacen que la capacidad de estos suelos para suplir
nutrimentos a los cultivos sea muy baja.

En resumen. la informacion disponible indica que se trata de suelos
desarrollados sobre materiales pobres en nutrimentos -que limitan, por
consiguiente, el desarrollo de los cultivos- y que debido a procesos
pedogénicos de las regiones tropicales, han alcanzado grados avanzados de
intermperizacion.
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Cuadro 3. Mineralogia de la arcilla en tres perfiles representativos de la Amazonia
colombiana.

Horizonte Profundidad Minerales en la fraccién arcilla*

Perfil 5, Tacana - Udoxic Dystropept

Al 0-10 K4 V2 v/C2 Mil QI Gl**
B21 30 - 50 K4 V2 V/C2 Mil QI G] P
B21 70 - 83 K3 V2 v/C2 Mil Q2 GI Pl
Perfil 6, Leguizamo - Typic Dystropept

Al 0- 20 K4 Mi2 Ml VI V/Cl QI Pl
B21 20 - 80 K4 M2 V1 V/Cl QI PI
B22 80 - 133 K4 M2 M2 Mi2 VI V/Cl QI
1HC2 215 - 243 K3 M3 VI v/ClI Mil

Perfil 8, Florencia - Udoxic Dystropept

Al 0- 16 K4 Mi2 VI V/Cl GI

B21 16 - 85 K4 Mi2 VI V/Cp GI

B22 85 - 173 K4 Mi2 VI V/Cl GI

* K= caolinita: Mi = mica: V=vermiculita; C=clorita; V/C integrados =2:] - 2:2; M=montmorilonita;
Q= cuarzo; G =gibsita: P= pirofilita.

** Los ntimeros del | al 4 indican abundancia relativa: 1<10%; 2, 10 - 259%; 3, 25-509%; 455005,
Fuente: Adaptado de Benavides. 1973.

Vegetacidn. La vegetacion en general consiste de bosque tropical, Més
del 90 por ciento del 4rea esta cubierta por selva virgen y el resto ha sido
talado y dedicado a cultivos de subsistencia, a ganaderfa extensiva de carne
¥, en menor grado. a cultivos comerciales de maiz, arroz, platano y yuca.
Las tierras altas se caracterizan por una gran variedad de especies forestales
y bajo numero de palmas, mientras que en los planos aluviales el niimero de
palmas aumenta y las otras especies disminuyen.

En el -Cuadro 4 se presentan las formaciones vegetales de la region,
indicandose su localizacién, limites climéticos y caracteristicas principales.

Usos Actuales de la Tierra

Agricultura. Esta se ha desarrollado especialmente en zonas de faci]
acceso como en el area de piedemonte o en otras regiones donde ha sido
posible la colonizacién espontdnea sobre las margenes de los rios.
Generalmente, se trata de cultivos de subsistencia y en menor escala de
cultivos industriales cuyos productos son comercializados en el interior del
pais (Neiva, Caliy Bogotd). Entre los cultivos se destacan el cacao, la cafia
de azicar, el plitano, la yuca, el maiz, el arroz, la palma africana y ¢l
caucho.
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En el Cuadro 5 se presentan, a titulo ilustrativo, algunas estadisticas de
produccién agricola correspondientes a la intendencia del Caquetd. Se
tienen buenas experiencias con las plantaciones de caucho, palma africana
y cacao, cultivos que, ademds de su importancia econdmica, constituyen
una buena alternativa conservacionista para la vegetacion del Amazonas,
ya que permiten remplazar el bosque nativo por otro de mayor valor
econdmico sin causar mayores disturbios en su ecologia,

Cuadro 5. Produccién agricola anual del Caquets,

Producto Produccién
Arroz pady 1,105 ton
Arroz trillado 2,913 ton
Maiz 21,212 ton
Platano 23,952 ton
Yuca [54 ton
Café 2,840 ton
Almidén de yuca 127 ton
Chontaduro 50 ton
Cacao 11 ton
Harina de arroz 195 ton
Salvado 12 ton
Madera en bruto 75,126 m?
Madera aserrada 293,112 piezas
Aceite de palma 15,300 galones

Fuente: Boletin Anual 1979. Cimara de Comercio, Florencia.

Aspectos forestales. Muchos investigadores afirman que la Amazonfa
tiene vocacién forestal, especialmente por las condiciones edéficas y
climaticas de la regién. La riqueza en especies maderables es notoria a
pesar de que debido al mal manejo, las mas finas han sido taladas
irracionalmente sin planes de reforestacién; por consiguiente, el bosque
amazonico, no obstante su gran biomasa, tiene el inconveniente de
presentar una baja poblacién de especies maderables finas. Datos
obtenidos sobre el Caqueta indican que un 25 por ciento corresponde a
maderas duras y un 75 por ciento a maderas blandas. Entre las maderas
duras, unas 600 especies son de muy buena calidad para ebanisteria y
construccion. Existe también en la Amazonia un gran nimero de especies
de palmas y bejucos que producen fibras para textiles, cables y otros
productos de gran aplicacion industrial.

Ganaderfa. L.a Amazonia esta cubierta en su mayor parte por selva, y la
actividad ganadera bovina se localiza en el area de piedemonte de Caquetd
y Putumayo principalmente. En el Cuadro 6 se presenta el 4rea en pastos de
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la region amazoénica, destacandose la zona del Caquetd como la mas
importante desde el punto de vista de pastos y ganaderia. Tansolo un 8 por
ciento de la Amazonia esta cubierta por pastos de los cuales Gnicamente un
37 por ciento se aprovecha para la produccion de carne y leche. El 4rea
dedicada a la produccién de ganado de carne es superior a la dedicada a la
produccion lechera en una relacion de 47:1 (Alarcon er al, 1980).

Cuadro 6. Area total en pastos, extensién aprovechada y dreas dedicadas a produccién de
ganado de carne y leche.

Intendencias Area en Area actual- Area en Area en
y pastos mente apro- ganado de ganado de
comisarias vechada carne leche
(ha) (%) (ha) (ha)
Caquetd 1.123418 40 430,000 18,500
Amazonas, Putumayo.
Guainia 2.004.952 35 718,370 6,163
Total 3.188.370 37 1,148,370 24,663

Fuente: Alarcén er al, 1980.

El Cuadro 7, que incluye las gramineas mas importantes de la zona,
muestra el predominio de los pastos introducidos mediante las
colonizaciones. Entre las especies nativas predominan la paja amarga
(Homolepsis aturensis), paja brava (Paspalum paniculatum), maciega
(Paspalum virgatum) y liendre puerco (Echinochloa crusgalli), con un
valor forrajero bajo (Alarcén et al, 1980). Enla zona de Leticia se observan
con frecuencia las especies Paspalum conjugatum y Axonopus com-
pressus. Como leguminosas nativas importantes se encuentra la pega pega
(Desmodium tortuosum), frijolillo, y especies del género Stylosanthes. Las
introducidas de buen valor forrajero son kudzd (Pueraria phaseoloides),
calopo (Calopogonium mucunoides) y Centrosema spp. El kudzu es la
leguminosa més promisoria hasta el momento (Alarcén er al, 1980).

Para el establecimiento de pastosen bosque virgen, en general se observa
el siguiente procedimiento: a) extraccion de maderas de alto valor; b)
socola y tumba del bosque; c) quema; d) cultivos de mafz, arroz, yuca por
dos a tres afios y siembra de pastos (micay, braquiaria, puntero, imperial,
guinea, gramalote, kudzu); e) potreros de cria o ceba por cuatro afios mas o
menos; y f) potreros de cria y levante. En algunos casos y de acuerdo al
manejo, los pastos introducidos son invadidos por las gramas naturales y
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pueden ser abandonados para dejar crecer un bosque secundario por cinco
o 10 afios y luego cortarlo y quemarlo, iniciando un nuevo ciclo de
explotacion.

Cuadro 7. Principales gramineas forrajeras usadas en la alimentacién del ganado en la

Amazonia.
Nombre cientifico Nombre comin Uso
Axonopus micay Micay Pastoreo
Axonopus scoparius Imperial Pastoreo y corte
Brachiaria decumbens Braquiaria Pastoreo
Brachiaria mutica Para Pastoreo
Digitaria decumbens Pangola Pastoreo
Echynochloa polistachya Aleman Pastoreo
Erynochloa polistacliya Janeiro Pastoreo
Hyparrhenia rufa Puntero Pastoreo
Melinis minutiflora Gordura Pastoreo
Panicum maximum Guinea Pastoreo
Paspalum conjugatum Pasto horqueta - Pastoreo
Paspalum notatum Grama trenza Pastoreo
Paspalum plicatulum Pasto negro Pastoreo
Pennisetum purpureunt Elefante Corte

Fuente: Alarcén et al. 1980.

Las razas predominantes de ganado de carne en el Caquetd y el trapecio
amazénico son las siguientes: cebui cruzado, criollo x cebu cruzado, pardo
suizo y romosinuano. El indice de natalidad fluctia entre 45 y 62 por
ciento, considerado como bastante bajo. La tasa de mortalidad general es
alta; se conocen valores del 6 por ciento. No se poseen estadisticas clarasde
produccién de carne en la Amazonfa, pero se ha registrado una produccion
total de 35 ton de carne al afio con una canal promedio de 200 kg para el
trapecio amazoénico. La produccién en el renglén lechero es de 40,378
kg/dia, lo cual equivale a un 0.6 por ciento de la produccién nacional
(Alarcén et al, 1080).

El Desarrollo de 1a Amazonia Colombiana

En el Cuadro 8 se presentan algunas de las entidades nacionales que
llevan a cabo actividades tendientes a lograr el desarrollo integrado de la
Amazonia colombiana, indicandose sus principales lineas de accién. A
continuacién se resumen las principales actividades que sobre in-
vestigacion, produccién y desarrollo realiza el Instituto Colombiano
Agropecuario (1CA) en el Caqueta.
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Cuadro 8. Algunas entidades vinculadas al desarrollo amazdnico.

Sigla Nombre de la institucién Principales lineas de accién
ICA Instituto Colombiano Agropecuario Investigacién, transferencia de
tecnologia
INCORA Instituto Colombiano de la Reforma
Agraria Colonizacion, crédito
INDERENA Instituco de-Desarrollo de los Recursos Conservacién de recursos
Naturales Renovables naturales
IGAC Instituto Geografico Agustin Codazzi Reconocimiento y clasificacién
de suelos
CICOLAC Compaiifa Colombiana de Alimentos Fomento de la ganaderfa para
Lacteos S.A. carne y leche
SENA Servicio Nacional de Aprendizaje Capacitacién de colonos e indigenas
C.US. Comando Unificado del Sur Colonizacién, fomento agropecuario

Investigacion agricola
Plitano y banano

Coleccién de plétano y banano. El objetivo fundamental es observar el
comportamiento de las distintas variedades de platano y banano traidas de
otras zonas del pais, para luego promover el cultivo de las que demuestren
mejores condiciones de adaptacién al medio.

Estudios sobre la enfermedad denominada “moko” del platano. El
“moko” del platano, causado por la bacteria Pseudononas solanacearum,
es una enfermedad limitante de la produccién de este cultivo en la zona. La
alta precipitacion anual y las crecientes de los rios y quebradas hacen que la
bacteria se disemine rapidamente, puesto que la mayor parte del platano se
cultiva en las vegas de los rios. El objetivo de este estudio es determinar
algunos aspectos de la etiologia de la enfermedad asf como su control.

Control quimico de nematodos en el trépico hiimedo colombiano. Los
nematodos son un factor de gran importancia en la produccioén de platano
y banano. En los suelos del Caquet4 se han detectado poblaciones altas en
el suelo y en las raices de las plantas. El proyecto tiene como finalidad
estudiar los nematicidas mas eficaces que reduzcan las poblaciones de
nematodos hasta niveles no limitantes de la produccién,
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Tuberosas

Prueba de adaptacion de yuca. Se evaluaron diferentes materiales
mejorados de yuca. con el fin de determinar cudles son los que se adaptan
mejor a las condiciones de la regién. Los mejores fueron los hibridos ICA
H 18, 1CA H 108. 1CA H 61 y la variedad ICA CMC40, con producciones
entre 13.5 y 20.3 ton/ha. La variedad M Mex 59 no s6lo mostré buena
resistencia al ataque de la mosca de la agalla Silva pendula sino que
produjo 59 ton/ha.

Caiia panelera

Adaptacion de variedades de cafia de aziicar en el Caquetd. Tiene como
objetivo evaluar técnicamente el comportamiento de las variedades de cafia
m4s promisorias, ya que este cultivo esta ampliamente difundido en la
zona.

Maiz y sorgo

Adaptacién de mafces mejorados en el Caquetd. Tradicionalmente las
variedades regionales han sido la fuente de semilla para el cultivo; pero se
buscan las variedades e hibridos mejorados mas promisorios para la zona,
con miras a aumentar la produccion en relacion con los materiales criollos.

Cacao

Comportamiento de seis hibridos de cacao a diferentes distancias de
siembra. El cacao es un cultivo de gran potencial en las zonas mas fértiles de
la Amazonia colombiana, especialmente si se consideran aspectos
econdmicos. caracteristicas generales de la regién y la alternativa que
representa el cacao para remplazar o restituir el bosque natural. El objetivo
de este proyecto es determinar la distancia de siembra mas apropiada para
el cultivo, asi como también observar el comportamiento de los hibridos
mas promisorios para estas condiciones ecologicas.

Potencial agricola de los suelos del Caquets

Con el objeto de evaluar el potencial agricola de estos suelos, se ha
llevado a cabo una seric de pruebas de respuesta de cultivos a la
fertilizacidn, entre las cuales se pueden citar:

Respuesta del maiza N P Ky cal. Se establecieron exprimentos en mesén
y vega. En el mesén, el maiz respondié principalente a dosis de 33-66 kg/ ha
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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/ha de
Py 33.2-66.4 kg/ha de K. Igualmente se encontré disminucion gradual de
los rendimientos a lo largo de varias cosechas, y efecto definido de
semestre, siendo mejor el primer semestre del afio calendario. El maiz
podria ser de importancia econémica, principalmente en suelos de vega
donde se han obtenido aproximadamente 4 ton/ha con maiz criollo;
posiblemente con maices mejorados este rendimiento puede ser mayor.

Respuesta de la caila panelera a N P K y cal. En suelos de vega se
establecié un experimento para determinar la respuesta de la variedad POJ
2878 a la aplicacion 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 y 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 la cafia a
fuentes de fosforo dentro de las cuales se incluye roca fosférica nacional.
En el Cuadro 9 se observa la respuesta de la cafia a P en suelos de vega del
Caquetd (un corte). Es interesante anotar que a pesar de que los
rendimientos de ‘cafia no son altos, el porcentaje de sacarosa si es
relativamente elevado.

Cuadro 9. Respuesta de la variedad de cafia POJ 2878 a P ensuelos de vega del Caquetd (un

corte).
N P K Rendi- Sacarosa Incremento
miento en rend,
(ton/ha) (%)
03 4 523 60 19 18
63 27.7 52.3 71 17 39
63 51.5 52.3 85 18 67
0 0 0 51 17 0

Respuesta de Axonopus micay a la fertilizacién fosfatada. El pasto
micay estd ampliamente difundido en el Caqueta donde la ganaderia es un
reglén econdmico de gran importancia. Teniendo en cuenta la baja
fertilidad de los suelos de mesén, y la limitacidn en el aprovechamiento del



54 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

[6sforo, se hace necesario conocer la respuesta del pasto a este nutrimento
principalmente a partir de fuentes de bajo costo como la roca fosférica.
Actualmente se esta llevando a cabo un experimento para determinar la
respuesta del pasto micay a fuentes y dosis de fosforo en suelos de meson.
En el Cuadro 10 se observan algunos de los resultados obtenidos hasta la
fecha. Es de anotar que la roca de Pesca se muestra promisoria; por su
parte, la roca del Huila parece igualmente promisoria en presencia de 50
kg/ha de azufre.

Cuadro 10. Respuesta del pasto micay (A.xonopus micay)a fertilizantes fosfatados en suelos
de mesén del Caquetd.

Fuente de kg/ha Rendimiento (ton/ ha)
P Il corte I1I corte 1V corte
SFT 0 16,0 16,1 15,5
200 20,5 21,3 19,9
400 21,9 20,0 17,3
REP* 200 18,0 18,1 18,0
400 21,0 21,1 19,0
REFH** 200 16,3 16,3 17,3
400 16,6 17,2 17,8
RIP + S 200 + 50 19,1 20,2 16,3
RFH + S 200 + 50 19,0 20,2 17,5

* Roca fosforica de Pesca
** Roca fosforica del Huila.

Respuesta del pldtano Dominico Harténa N P K y cal. A pesar de la baja
tecnologia utilizada. el Caquet4 esta entre los primeros productores de
platano en Colombia. Se ha iniciado un experimento para determinar la
respuesta del platano a la aplicacion de NPK y cal en suelos de vega. El

cultivo tiene cinco meses de edad y por lo tanto atn no se dispone de
resultados.

Conservacion y manejo de suelos

El alto volumen e intensidad de lluvias, aunado a las condiciones
topograficas tipicas de la Amazonia colombiana, producen condiciones
favorables para que los procesos de erosion hidrica lleguen a ser criticos,
especialmente cuando el bosque natural se remplaza por cultivos limpios.
En respuesta a este problema se ha venido desarrollando, desde 1976, un
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proyecto de investigacion financiado por la OEA en la estacion
experimental Macagual, con los siguientes objetivos: a) Estudiar la
erosion y erodabilidad de un suelo amazénico bajo diversos sistemas de
manejo de suelos y cultivos; b) evaluar el potencial erosivo de la lluvia;y c)
definir sistemas de manejo que disminuyan la erosién del suelo cuando el
bosque natural es sustituido por otros cultivos. En la Figura 3 se presentan
algunos resultados preliminares de las investigaciones que resumen las
pérdidas acumuladas de suelo por erosién durante 32 meses. Las mayores
pérdidas de suelo ocurrieron bajo suelo desnudo y las menores con
cobertura de Brachiaria ruziziensis. Este resultado es muy significativo,
especialmente si se considera que el tratamiento con braquiaria tenia la
maxima pendiente. Esto significa que esta graminea ofrece una proteccién
excelente contra el poder erosivo de la lluvia, lo cual la 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 cultivos de cobertura (Axonopus micayy Pueraria phaseoloides)
también contribuyen a reducir en alto grado la erosidn.
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Figura 3. Pérdidas totales de suelo durante 32 meses con diferentes sistemas de manejo de
suelo y cultivos.
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Con cultivos de maiz se observan diferencias significativas debidas al
manejo del suelo y del cultivo. Las mayores pérdidas de suelo se
presentaron bajo maiz con labranza convencional (chuzo), pero éstas
disminuyeron considerablemente cuando se introdujo el sistema de
labranza reducida y una cobertura. Finalmente, se observa que la
estructura protectora del bosque disminuye significativamente la erosién
del suelo.

Las mediciones pluviométricas indican que los aguaceros de baja
intensidad relativa parecen jugar un papel de gran importancia en el nivel
de erosion cuando el suelo se encuentra totalmente expuesto a las lluvias.

Investigacién pecuaria
Pastos y forrajes (Convenio ICA - INCORA)

Coleccién de gramineas. Tiene como objetivo medir el establecimiento,
la produccion de forraje y la adaptacién de distintas gramineas promisorias
en otras zonas. De las observaciones realizadas hasta el presente,
Brachiaria decumbens y Axonopus micay han dado el mejor rendimiento
aunque con adiciones de fertilizantes, tanto en mesén como en vega.
Rendimientos ligeramente menores se han obtenido con Hyparrhenia rufa.

Produccién de carne bajo pastoreo rotacional en Brachiaria decumbens
en el piedemonte caquetefio, Teniendo en cuenta el potencial ganadero del
Caquetd y la gran capacidad de adaptacion del pasto braquiaria, se hace
indispensable orientar los planes hacia la produccién de carne en este
pasto.

Determinacién de la capacidad de carga en pastoreo continuo en pasto
micay, puntero y braquiaria en el piedemonte caquetefio. Este proyecto
tiene como objetivo evaluar la capacidad de carga con miras a determinar
la carga éptima para estos pastos promisorios en la zona.

Ensayo regional de adaptacion de especies forrajeras. Se busca evaluary
seleccionar especies de leguminosas de alto valor nutritivo que se adaptena
las condiciones imperantes en la region.

Ganado de doble propésito (carne y leche). Entre los proyectos
tendientes a promover el desarrollo del sector ganadero por medio de
planes genéticos y nutricionales que mejoren la produccién de carne y leche
y conserven tales caracteristicas positivas, se encuentran: a) Mantenimien-
to del vigor hibrido mediante mejoramiento de la vacada cebti con razas
criollas; b) deficiencias minerales en la alimentacion del ganado; c) hato
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puro de razas criollas; d) evaluacion del plasma germinal bovino en
produccion de leche y carne; ¢) sistemas de manejo reproductivo del hato.

Actividades en produccién y desarrollo agropecuario

El 1CA desarrolla labores de asistencia técnica y transferencia
tecnologica especialmente en la zona de piedemonte. En coordinacién con
la Caja Agraria se planifican créditos destinados al pequefio agricultor. Por
medio de muestras tomadas en distintas fincas ganaderas del Caqueta y con
el apoyo del Centro de Diagnostico del ICA en Florencia, se hace un
diagndstico y evaluacion de las principales enfermedades que afectanala
ganaderia en la region. También se han ejecutado campafias de vacunacién
contra los brotes de aftosa y brucelosis.

Otra actividad importante es la Campafia de la Roya del Cafeto, cuyo
objetivo es evitar la entrada al pais de la roya del café al inducir al cafetalero
a cambiar a otros cultivos, especialmente cacao. Igualmente, se desarrollan
diferentes labores en fitopatologia y entomologia, buscando asegurar la
sanidad vegetal de los cultivos de la region. Finalmente, dentro de las
actividades de control de insumos agropecuarios, se controla y supervisa la
calidad de herbicidas, plaguicidas, fertilizantes, concentrados y demas
agroquimicos comercializados en la regién.

Algunos Limitantes para el Desarrollo de la Amazonia
Colombiana

A continuacién se describen los principales limitantes que, aislada o
conjuntamente. estan afectando el desarrollo racional y ecologicamente
orientado de la Amazonia. De aqui la necesidad de evaluarlos y buscarles
solucion por medio de medidas gubernamentales y de acciones coor-
dinadas de las diferentes instituciones comprometidas en el desarrollo de
esta importante y extensa regién del pais.

Suelos. La baja fertilidad natural y el potencial de los suelos es un serio
limitante para el desarrollo agropecuario de la regién,a saber: baja
capacidad de suministro de nutrimentos, alto nivel de acidez, baja
saturacion de bases. bajo nivel de fésforo, alto contenido de aluminio
aprovechable y bajo contenido de materia organica, la cualabarca tan sélo
unos pocos centimetros de espesor.

Condiciones climdticas. La alta precipitacién de esta regién constituye
un obstéculo para la produccién de muchos cultivos y dificulta la
aplicacion de practicas agronémicas como la fertilizacién, preparaci6n de
tierras, etc. Las fuertes inundaciones ocasionan erosién “laminar” y en
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“surcos” en los valles. con deposicion de sedimentos en las partes bajas del
cauce de los rios. Por otra parte, el alto régimen de temperatura (25°C)
acelera el proceso de descomposicion de materia organica, y la alta
humedad relativa facilita el desarrollo y proliferacion de las enfermedades
tanto en especies vegetales como animales.

Topografia. El relieve ondulado de la Amazonia dificulta en muchas
areas el uso de la maquinaria agricola para el desarrollo de cultivos o
praderas. lgualmente las altas pendientes que pueden alcanzar las
ondulaciones (30-409%) constituyen un factor erosivo importante.

Manejo del bosque y los suelos. Colonizaciones espontaneas mal
orientadas han contribuido al uso irracional del bosque y al deterioro de los
suelos.

Infraestructura. No se cuenta con adecuadas vias de comunicacion
terrestre y otras infraestructuras que permitan el manejo de insumos y
productos agricolas y en general el desarrollo agropecuario.

Condiciones adversas para la salud humana. El rigor del clima, asicomo
la presencia de algunas enfermedades, impide en gran parte eldesarrollo de
las poblaciones en la region.

Conclusiones

En los ultimos afios se ha debatido la tesis sobre la expansion de la
frontera agricola. vinculando la Amazonia al proceso de produccién del
pais. Esto ha fomentado, en parte, el desarrollo de colonizaciones en la
mayoria de los casos sin ninguna orientacién. También se ha esbozado la
tesis de la conservacién de la Amazonia como “pulmén” del mundo, y la
reserva de sus bosques, plantas y animales para las generaciones futuras.

Es necesario definir y establecer criterios claros y con un fundamento
conservacionista que permitan esbozar planes de desarrollo para la regién
amazonica. Se debe revisar y complementar el inventario de las
caracteristicas de la Amazonia para lograr un mejor conocimiento de la
region, y capacitar especialistas y técnicos en suelos, cultivos, meteo-
rologia, bosques, ecologia, fisiologia, manejo de animales, etc., a fin de
generar tecnologia para enfrentar los limitantes que se presenten en los
modelos de desarrollo.

Actualmente la mayoria de los investigadores concuerdan en que de
acuerdo al estado de conocimientos y tecnologia existentes, la explotacién
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forestal es la més apropiada para la Amazonia, buscando mejorar las
especies existentes por medio de otras mas productivas ya sea maderables o
cultivos comerciales como el cacao, palma africana, caucho, frutales,
platano, y la combinacién de ellos en cultivos denominados de
multiestrata. En esta forma se conserva la arquitectura del bosque natural
evitdndose los cambios ecolégicos que pueden conducir al deterioro de los
suelos.

La ganaderia extensiva es una buena alternativa para 4dreas selec-
cionadas de acuerdo con sus condiciones topogréficas, fertilidad, etc., y
aplicando practicas coriservacionistas. La informacién disponible sobre
erosion de suelos bajo praderas bien establecidas, asi como las experiencias
en la region, garantizan la viabilidad de esta alternativa.



60 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras
Bibliografia

Alarcén, E.; Brochero. M .; Buritica, P.; Gomez-Jurado, T.; Orozco, R .; Parra, D.; Villamil,
L.C. 1980. Sector agropecuario colombiano: Diagnéstico tecnolégico. Instituto
Colombiano Agropecuario, Bogotd, Colombia. 1036 p.

Benavides, S. T. 1973. Mineralogical and chemical characteristics of some soils of Colombia.
Tesis de doctorado. Department of Soil Science, North Carolina University, Raleigh,
U.S.A. 216 p.

Castellanos, E. 1970. Estado del proceso de desarrollo agropecuario en cuatro zonas de
colonizacién del Caquetd. Instituto Colombiano Agropecuario. Bogotd, Colombia. 87

p.

Cortés, A. 1974, Criterios pedoldgicos para el estudio de la Amazonia. IV Reunién Nacional
de Suelos. Subdireccién Agroldgica, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Bogota,
Colombia. 20 p. (mimeografiado).

: Jiménez J.: Rey. J. 1972. Génesis y clasificacién de suelos de la Amazonia
colombigna. Universidad “Jorge Tadeo Lozano”, Bogot4, Colombia. 40 p.

Guerrero, R. 1974, Suelos del oriente colombiano. /n Bornemisza E, y Alvarado A. (eds.).
Manejo de Suelos en la América Tropical. North Carolina State University. Raleigh,
U.S.A. pp. 61-92.

Guerrero, A. 1977. Anotaciones sobre las caracteristicas y el manejo de los suelos amazonicos,
suelos ecuatoriales. /7 Silva N.F. (ed.) Memorias del V Congreso Latinoamericano de la
Ciencia del Suelo y 1V Coloquio Nacional sobre Suelos.Sociedad Colombiana dela
Ciencia del Suelo. Bogota. pp. 22 - 29,



Politicas y Planes de Desarrollo
para la Region Amazodnica Ecuatoriana

Raul de la Torre F.*

Introduccidén

La regi6on amazénica representa la mayor drea de expansion de la
frontera agricola de que dispone el Ecuador, y comprende toda el 4rea
situada al este de la cordillera de los Andes. A pesar de que en los Gltimos
afios se ha hecho claro un creciente interés por incrementar los fondos
destinados a su proceso de desarrollo, la regiéon amazonica ecuatoriana,
contradictoriamente, continta siendo la regién nacional que menor
atencién recibe por parte del Estado, en cuanto se refiere a obras de
inversi6n y financiamiento. Las principales causas que explican esta
situaciéon son su baja densidad de poblacion, las condiciones ecoldgicas
poco propicias para el asentamiento humano, las dificultades para ejecutar
obras de infraestructura fisica, y el desconocimiento del potencial de
desarrollo de la region.

Sin embargo, cuando se piensa en dreas de reserva que permitan la
ampliacién de la frontera agricola con el propdsito de aumentar la
produccién de alimentos, tanto de origen vegetal como animal, se
menciona al territorio amazonico como el principal recurso. Los
argumentos de quienes dudan del real potencial agropecuario de esta
region por considerar que se trata de un ecosistema fragil, 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 conocimiento
completo de la problematica de los diferentes ecosistemas de la regién sera
posible disefiar programas de desarrollo basados en métodos estables de
produccion, con los cuales la conservacion de los recursos naturales,
principalmente del suelo, esté garantizada.

* Exdirector. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INTAP), Casilla 2600, Quito, Ecuador,
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Factores Ecolégicos que Afectan el Desarrollo

Ademés de la siguiente informacién, en los trabajos de Cochrane y
Sanchez y Schubart y Salati en este libro se pueden encontrar datos sobre
caracteristicas ecoldgicas especificas de la Amazonia,

Ubicacidn geogréfica

La region esta comprendida entre los 0°25° de latitud norte y 6° de
latitud sur, y entre los 71°50° y 79°00° de longitud oeste, considerando los
puntos mas extremos. Dentro de la gran hoya amazénica, la regién
amazoOnica ecuatoriana ocupa el extremo oeste de la misma y limita al norte
con Colombia en una extension de 354.3 km, al este y sudeste con Perti en
una longitud de 902.6 km, y al oeste con la cordillera Oriental de los Andes
(Fig. 1). El punto mds cercano de la regién con respecto al Océano Pacifico
se halla separado del Golfo de Guayaquil por una distancia de 140 km.

OCEANO PACIFICO

Costa y Sierra J Region Amazdnica

Figura 1. Situacion geogrdfica v limites de la regidn amazdnica ecuatoriana.
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Superficie y poblacién

La regién abarca una superficie de 134,760 km?2, equivalente al 48 por
ciento del territorio nacional. De acuerdo al Tercer Censo de Poblacién y
Segundo de Vivienda, realizado en 1974, la poblacion 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 reflejar la baja densidad de la poblacién
anteriormente anotada, sirve para ilustrar la desigual distribucién de los
asentamientos humanos en las distintas provincias, siendo notorio el caso
de Pastaza que registra la mas baja densidad, pero la mas alta poblacion
urbana.

Cuadro !, Poblacién urbana y rural, y densidad de poblacién de las provincias del oriente
ecuatoriano,

Provincia Poblacién Poblacién Poblacién
Total Densidad rural urbana
(hab.) (hab/km?) (%) (%)

Morona Santiago 53,325 2.09 82.1 17.9

Pastaza 23,465 0.73 77.2 22.8

Napo 62,186 1.20 93.1 6.9

Zamora Chinchipe 34,493 1.65 88.9 .1

Fuente: Tercer Censo de Poblacion y Segundo de Vivienda, 1974.

Climatologia

En un estudio de diagnostico de la regién oriental realizado por el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)en 1977, con
el fin de determinar la ubicacidon de un centro experimental, se recopil6
informacién proveniente de 11 estaciones meteorolégicas (de primero,
segundo y tercer grado) y de dos estaciones pluviométricas existentes en la
region (Cuadro 2).

La temperatura minima promedio anual fluctia entre 12.3°C,
registrados en Zamora, y 19°C correspondientes a Putumayo. En lo que
respecta a la temperatura maxima promedio anual, los valores mds altos
corresponden a Putumayo, Tiputini y Curaray con 33.8°C, y los mé4s bajos
a Shell Mera (Pastaza) con 28°C.
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Cuadro 2. Altitud, pluviosidad y temperatura media de 12 estaciones meteorolégicas del
oriente ecuatoriano,

Localidad Altitud Pluviosidad Temperatura Afios de
media registro
(msnm) (mm) °C)
Suctia 910 1664 21.7 9
Zamora 970 1907 21.2 8
Cumbaratza 930 2063 24.0 7
San Francisco 1800 2292 19.0 7
Tiputini 220 2387 25.3 9
Curaray 300 2749 24.9 7
Putumayo 230 2917 25.3 7
Taisha 511 2920 24.0 6
Limoncocha 220 3074 24.6 5
Sangay 970 3853 21.5 4
Shell Mera 1043 4223 20.2 9
Tena 527 6315 23.1 7

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 1977,

Geografia

El accidente orografico mas notable de la region es el tercer ramal de la
cordillera de los Andes, diferencidndose en su recorrido las elevaciones
situadas entre los rios Cenepa y Nangaritza que se denomina Cordillera del
Coéndor; ésta se interrumpe en el cauce del rio Santiago para continuar
hacia el-norte con las elevaciones del Cutuct hasta los nacimientos del rio
Yuquipa. Aparece luego a la altura del Tena con las elevaciones del Galeras
que se prolonga hacia el norte con el volcAn Sumaco y los cerros de
Guagraurco y Yanaurco, para terminar en el gran codo del rio Coca a la
altura del volcdn Reventador. Entre estas estribaciones orograficas y la
cordillera oriental andina se halla asentada la mayor poblacién de la regién
urbana y rural, debido a su proximidad a la regién andina y su altitud y
clima intermedios. Las poblaciones del Chaco, Borja, Baeza, Archidona,
Tena, Puyo, Macas, Méndez, Gualaquiza y Zamora se hallan en esta faja
subandina.

Hidrografia
Los rios de esta region se originan en tres fuentes:

- Rios que nacen en el callejon interandino y que reciben sus aguas de las
dos cordilleras. Se caracterizan por ser los mas largos y torrentosos y por
no ser navegables; arrastran gran cantidad de material pétreo en la mayor
parte de su curso. A esta categoria pertenecen los rios Pastaza, Santiago
(Paute) y Zamora.,
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- Rios que nacen en las estribaciones de la vertiente este de la Cordillera
Oriental de los Andes. Debido a la gran precipitacion pluviala lo largo de
toda la cordillera, la selva alta cuenta con una considerable cantidad de rios
de gran caudal pero de menores velocidades, méargenes con una topografia
mas uniforme, carencia de material pétreo en los cursos medio e inferior y
facilidades de navegacion desde la cota 300 aguas abajo. A esta clase de rios
principales pertenecen el Aguarico, Coca, San Miguel, Napo, Palora,
Upano y Nangaritza. En su zona de influencia se hallan en formacién los
centros poblados de mayor importancia (e.g., el valle de Quijos,
Archidona, Tena, Coca, Macas, Suctia y Méndez).

- Rios que nacen en la Tercera Cordillera y bajo la cota 300. Estos son de
cauce variable, alimentan a los rios de las otras dos fuentes y se caracterizan
por su poca velocidad en el curso superior. Entre ellos se cuentan el
Payamino, Suno, Curaray, Macuma y Cenepa, siendo los mas importantes
por sulongitud el Curaray y el Macuma (Cangaime-Morona). Los rios que
nacen bajo la cota 300, y que son consecuencia del drenaje, tienen
velocidades minimas y margenes suaves; estin formados por las lluvias de
la selva baja y se originan de aguas fredticas y pantanos. Tal es el caso de los
rios Giiepi, Cuyabeno, Yasuni, Tiputini, Bombonaza y Conambo.

Fisiografia

En el estudio de diagndstico de la regién oriental llevado a cabo por
técnicos del INIAP en 1977, se presenta el siguiente informe relativo a la
fisiografia y suelos de la regién amazénica.,

De acuerdo con los trabajos preliminares, realizados por Colmet et al.,
(1975) y por Anda y Espinosa (1975), los suelos del oriente poseen una
distribucidn fisiografica que a veces tiene un patrén comun, que sigue el
siguiente esquema general: a) llanuras aluviales, b) mesetas bajas cortadas
o disecadas, y c) mesetas altas fuertemente cortadas.

Llanuras aluviales. Estan formadas por valles que tienen terrazas bajas
recientes y terrazas antiguas. Las terrazas bajas recientes se inundan
frecuentemente y estan constituidas por depésitos fluviales gruesos y
arenas recientes. Las terrazas antiguas estdn compuestas por depésitos
fluviales antiguos de textura fina. El material parental de esta formacién
{isiogralica esta constituido principalmente por cenizas y arenas volcanicas
del Cuaternario. En esta region se encuentran los suelos con mejores
caracteristicas [isico-quimicas,

Mesetas bajas. Son de topografia colinada, debido a que en su evolucién
han ido disecandose y erosionandose. Su material parental est4 formado
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por sedimentos marinos del Terciario y Pleistoceno; ademés ha recibido
aportes periédicos superficiales de ceniza volcdnica que se han acumulado
en las partes mas planas.

Mesetas altas. Estan fuertemente cortadas y presentan una topografia
marcadamente colinada debido a la meteorizacién y erosion intensas. El
material parental de los suelos de esta region estd compuesto por
sedimentos profundos del Terciario y del Pleistoceno. Las mesetas altas
constituyen la mayor extension de la hoya amazénica y forman los suelos
mas fuertemente meteorizados y lixiviados.

Suelos

De acuerdo con las tres regiones fisiograficas anteriormente descritas, se
caracterizaron asi los suelos predominantes en el nororiente, centro-
oriente y suroriente:

Suelos del nororiente. L.a mayor superficie de esta region est4 formada
por llanuras aluviales donde los suelos se han desarrollado a partir de
material volcanico de origen fluvial y probablemente edlico constituido
por cenizas y arenas. De acuerdo con su grado de evolucién, los suelos
predominantes son Vitradepts, Tropaquepts, Distropepts, Tropoudults y
Tropofibrists.

Suelos del centro-oriente. La fisiografia de esta region es igual a la del
nororiente, con la diferencia de que no aparecen las grandes llanuras
aluviales debido a que los cursos de los rios son profundos y torrenciales,
dando lugar a la formacion de pequefios valles estrechos; en estos valles se
presenta una asociacion de suelos formada por Vitradepts, Tropaquets,
Distrandepts y Fluvents.

En las pequefias terrazas contiguas a los rios que estin sujetas a
inundaciones periddicas se localizan los Vitradepts y Fluvents, los cuales
debido a su pequefia extension no son significativos en la agricultura y
ganaderia.

En las terrazas antiguas se localizan los Distrandepts y Tropaquepts
predominando los primeros. Los Tropaquepts se encuentran en pequefias
4reas planas de mal drenaje, donde se localiza una gran parte de la
agricultura y la ganaderia del centro-oriente. En las mesetas bajas cortadas,
los Hidrandepts son los dominantes y estan dedicados casi exclusivamente
a la ganaderia por lo que tienen los mismos problemas sefialados en el
nororiente. En las mesetas altas, fuertemente disecadas, hay una asociacién
de Distropepts, Tropaquepts ¢ Hidropepts. Los Hidradepts y Tropaquepts
estan localizados en las dreas mas planas.
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Suelos del suroriente. En esta regién se pueden distinguir dos areas
fisiogréficas bien diferenciadas: la del General Plaza-Macas que es similar
a la de centrooriente, y la comprendida entre las areas del Valle del Upano
que es similar a la de nororiente.,

En los valles estrechos de la primera 4rea, casi toda la agricultura y
ganaderia se desarrollan sobre Vitradepts y Distrandepts, siendo los
ltimos los dominantes; estos Gltimos presentan los mismos problemas de
uso y manejo sefialados para los suelos de centro-oriente.

En la segunda érea fisiograficamente similar al nororiente es importante
destacar una diferencia fundamental en la distribucién de los suelos de la
llanura aluvial ya que mientras en el nororiente la mayor superficie est
ocupada por Vitrandepts, en el Valle del Upano el suelo dominante es
Hidrandept. Este tltimo 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 analisis de suelos de
diferentes perfiles y sus rangos de variacién y el Cuadro 4 da la misma
informacién 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 4cidos y ligeramente acidos.

El contenido de N en los primeros 20 ¢cm de profundidad varia de 10 a 47
ng/ml, predominando los contenidos de 10 a 17 pg/ml, lo que representa
un contenido medio.

La cantidad de P disponible para las plantas es muy baja (2 a 8 ug/ml),
tanto en los perfiles profundos como en la superficie, con excepcion de
algunas muestras provenientes del 4rea de Shushufindi y dela Cooperativa
Marcella que tienen un alto contenido de P asimilable (alrededor de 24

pg/ml),

El contenido de K en los perfiles de suelos es bajo a medio, en tanto que
en las muestras superficiales hay una gran variacién en el contenido de este
nutrimento; hay muestras con un contenido muy bajo (35 ug/ml) y con
contenidos altos de més de 400 ug/ml. En el drea de Shushufindi se
encuentran suelos con contenidos de K muy bajos como también altos. En
la Cooperativa Marcella el contenido de K es muy alto (20-30 ng/ml).
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En cuanto al Ca 'y Mg el contenido es muy variable en todas las capas del
suelo; en general predominan los suelos con un contenido alto de ambos
elementos.

El contenido de Zn y Mn es bajo tanto en profundidad como en la
superficie.

Caracteristicas de fertilidad de los suelos de centro-oriente.

Los pH de los suelos de esta 4rea son mads bajos que en el nororiente,
predominando los suelos acidos tanto en la superficie como en todos los
perfiles.

Los niveles de N de estos suelos estan entre medios y altos en la capa
superficial, pero a mayor profundidad decrece bruscamente su contenido.
El P asimilable es muy bajo (2-8 ng/ml) tanto en la superficie como a
cualquier profundidad. El K aprovechable es siempre bajo, sin que
aparezca un horizonte o capa de mayor contenido de este elemento.

El Ca presenta niveles altos en todas las capas, en tanto que el Mg
aparece con niveles bajos y medios en la superficie y ocasionalmente hay
niveles altos en profundidad.

El contenido de Zn de estos suelos es satisfactorio en la superficie (20 cm)
y a cualquier profundidad: sus niveles estan entre medios y altos (5-27
pg/ml). El contenido de Mn es bajo en los perfiles y entre bajo y medio en
muestras superficiales.

Caracteristicas de fertilidad de los suelos de suroriente

El pH de los suelos de esta region es variable, predominando los suelos
acidos y ligeramente 4cidos.

El N de la capa superficial es bajo a medio y decrece bruscamente a
mayor profundidad. El P asimilable es muy bajo, tanto en los perfiles como
en la superficie, pero hay casos excepcionales como el de la Granja El
Tesoro, la Sur de Huambi, Cantén Sucia, donde el contenido de P (35
pg/ml) es alto.

El K de estos suelos es bajo en los perfiles, mientras que en la superficie su
contenido fluctia entre medio y alto, aunque existen casos de muestras
superficiales con contenidos muy bajos (25 pg/ml). El Ca y el Mg son muy
variables en todas las capas, y en las muestras superficiales los niveles van
desde un contenido medio (75 ug/ml de Ca y 50 ug de Mg) hasta muy alto
(4000 ng de Ca y 515 pg de Mg).
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ElZnestaentre bajo y medio, tanto en las capas superficiales como en los
perfiles de suelos. El Mn es muy variable en las muestras superficiales, y a
mayor profundidad el contenido es bajo.

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

1. Los suelos predominantes son acidos y requieren enmiendas para
mejorar sus condiciones quimicas y fisico-quimicas.

2. El contenido de N es bajo a medio en la capa superficial de 20 cm
decreciendo bruscamente a mayor profundidad, lo que indica que las
reservas de este nutrimento son muy limitadas, y que los suelos
requieren de un manejo especial para mantener o mejorar la
disponibilidad de materia organica superficial.

3. Elcontenido de Pasimilable en estos suelos es muy bajo, agravandose la
situacién con la-acidez de los suelos y su alto contenido de materiales
amorfos que hace que el fenémeno de fijacién de este elemento sea
fuerte.

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

5. Aparentemente no hay problemas en cuanto a la disponibilidadde Ca y
Mg pero no se puede concluir definitivamente porque atin no se han
estudiado las relaciones Ca/ Mgy Mg/K.

6. El contenido de Zn y Mn es variable, y es necesario desarrollar una
metodologia analitica bien correlacionada para predecir con mayores
probabilidades el contenido de estos nutrimentos.

En consecuencia, es necesario desarrollar una técnica especial de manejo
de estos suelos para mejorar y mantener su fertilidad.

Factores No Ecolégicos que afectan el Desarrollo
Accesibilidad

El transporte desde la region interandina se efectia mediante las
llamadas vias de penetracién que cruzan la Cordillera Oriental de los
Andes, descienden a la Amazonia y constituyen el principal vinculo de
comunicacién entre las dos regiones. El ineludible paso a través de la
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Cordillera Oriental y la dificultad que esto representa, ha sido un grave
limitante para la construccién de otras vias de comunicacién que
promuevan la colonizacién y desarrollo de la regién.

Hasta 1967, antes del descubrimiento de los yacimientos petroliferos que
hoy se encuentran en explotacién, la regién amazénica era accesible sdlo
por las siguientes vias: 1) desde Quito por una via de 99 km hasta la
estribacion de la cordillera Oriental en Baeza; 2) desde Ambato, por una
via de 175 km hasta Misahualli, puerto fluvial desde donde se podia
navegar por el rio Napo aguas abajo en pequefias embarcaciones; y 3) desde
Loja por una via de 60 km hasta Zamora.

A raiz del descubrimiento del petrdleo, se dio comienzo a la construccion
de una carretera, que partiendo desde Baeza llegaba a Lago Agrio y al
Puerto Francisco de Orellana (Coca). La terminacion de esta via ha
facilitado el acceso a la selva baja y, con ello, el asentamiento humano en
las orillas del camino.

La Figura 2 presenta la situacién vial en 1978, y la Figura 3 la red vial
béasica que el Ministerio de Obras Piiblicas proyecta construir en el
préximo decenio dentro del Plan de Viabilidad para Desarrollo de la
Regién Amazdénica Ecuatoriana.

Aspectos de geografia humana

No cabe duda de que la subregion de la selva alta ha producido un
habitat que podria recibir un gran flujo demografico, siempre y cuando se
disponga de vias de comunicacién, tanto de penetracion de oeste a este,
como de integraciéon desde el norte hacia el sur. La selva alta que no tiene
una vocacién fluvial requiere de vias terrestres para su desarrollo
econdmico, asi como urgentes medidas sanitarias.

El relieve de la region ha producido, como es natural, un ambiente muy
peculiar que se manifiesta en la cultura de sus habitantes. En la selva alta se
asienta el 85 por ciento de la poblacién de la regioén, en su mayoria
procedente de la sierra, con vocacion de tipo montafiés, quienes se han
adaptado razonablemente bien a las condiciones de la selva tropical. La
cultura de los habitantes de la selva alta es muy diferente a la de los
habitantes de la selva baja por razones derivadas del contacto social, mayor
atencién gubernamental y, sobre todo, un ambiente mas propicio para la
vida.
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Muy pocos son los casos de un desplazamiento de colonos serranos hacia
la selva baja en donde predomina la vocacién fluvial; por esta razén los
nativos de la selva baja viven en condiciones iguales a las que vivian hace
centurias, y presentan resistencia y hostilidad hacia los grupos de otras
razas o de otras costumbres.

Politicas y Entidades Nacionales de Desarrollo 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 y Desarrollo Regional, lo siguiente:

“La integracion fisica, econdmica, social, politica y cultural
del Ecuador, el estimulo de las zonas deprimidas; la
incorporacién de los grupos marginados; la eliminacién del
regionalismo, asi como la necesidad de procurar la ocupacién
efectiva del territorio nacional constituyen, entre otros,
objetivos fundamentales planteados en los 21 puntos
programaticos del Gobierno.”

Para el logro de estos postulados se plantea la importancia de definir una
politica de desarrollo regional que tome en consideracion los siguientes
aspectos: “La necesidad de un desarrollo arménico, una adecuada
ocupacién y utilizacién del territorio en relacién con las necesidades
economicas y sociales, y con las caracteristicas y vocacién de los suelos; la
comunicacion entre las regiones y provincias; la complementariedad entre
diversos espacios territoriales en funcién de una capacidad de produccion
econdmica y de los tipos de asentamientos humanos.”

Como accién fundamental de la estrategia fijada, se considera el impulso
al aprovechamiento de las tierras con aptitud agropecuaria, para lo cual se
ofrece atencioén prioritaria a la construccién de los caminos vecinalesy a la
colonizacién, con el fin de ocupar en forma efectiva todos los vacios del
territorio nacional e incorporar nuevas tierras a la produccién agricola y
ganadera.

De lo anterior se desprende que, siendo la regién amazdnica la que hasta
elmomento ha recibido la menor atencion por parte del gobierno centralen
lo que a obras de infraestructura se refiere, y que, por su menor densidad de
poblacidén ofrece las mayores posibilidades para el reasentamiento humano
a travésde programas de colonizacién, el gobierno nacional se propone dar
los pasos necesarios para impulsar su desarrollo en el préximo quinquenio.
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El Plan Nacional de Desarrollo ha concebido programas de asentamien-
to en areas cuyos estudios determinan la posibilidad de utilizacién de los
recursos naturales, de conformidad con la zonificacion que se establezca y
respetando los derechos territoriales de las comunidades indigenas. Por
otra parte, se ha considerado de vital importancia la generacion, difusién y
promocidn de tecnologia apropiada tendiente a asegurar un uso eficiente y
racional de los recursos naturales, razén por la cual la investigacion deberd
recibir todo el apoyo necesario para poder cumplir su cometido.

El programa de colonizacién tiene como meta para el quinquenio la
ocupacién de aproximadamente 750,000 hectdreas, de las cuales la casi
totalidad pertenece a la regién amazénica. Las inversiones previstas para
los varios programas de colonizacién aparecen en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Inversiones en colonizacién para el quinquenio 1980-1984 en la regi6n
amazoénica (millones de sucres).

Proyecto Inversion total en:
1980 Quinquenio

San Miguel 2.6 60.0
Shushufindi 2.0 2.0
Payamino 3.0 12.0
San Pedro de Tena 3.0 10.3
Morona 3.2 27.6
Upano-Palora 7.7 29.0
Estudio para la colonizacion y

desarrollo forestal de Morona 314 43.0

Fuente: CONADE, Plan Nacional de Desarrollo, 1980-1984,

Para coordinar y ejecutar programas de desarrollo de la regién
amazonica el gobierno nacional ha creado nuevas instituciones y reforzado
otras existentes, por medio de las cuales estq tratando de poner en
ejecucion los mecanismos para canalizar dichos planes de desarrollo. Estos
mecanismos comprenden la accion mancomunada de los ministerios y la
delegacion a las instituciones regionales de la responsabilidad de llevar a
cabo la construccion de caminos, asistencia técnica agropecuaria,
reforestacion y obras de carécter social entre otras. Ademds, desde hace
cuatro afios se inicié formalmente la investigacion agropecuaria orientada
a estudiar y resolver los principales problemas.

Entidades y programas de desarrollo para la Amazonia

Las siguientes instituciones estatales participan en distintos programasy
actividades encaminadas a alcanzar el desarrollo agropecuario de la
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region: el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacién
(IERAC); el Centro de Reconversidon Econdmica del Austro (CREA), enel
cual se incluye la provincia oriental de Morona Santiago; el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), la Sub-Comisién
Ecuatoriana para el Desarrollo del Sur del Ecuador (PREDESUR) con
responsabilidad y jurisdiccidn sobre la provincia de Zamora-Chinchipe; y
el Instituto de Colonizacién de la Regién Amazénica Ecuatoriana
(INCRAE).

Cabe, ademas, hacer referencia a la valiosa contribucién al sector
agropecuario de las distintas provincias de la regiéon amazonica por parte
de las misiones religiosas que, aparte de haber creado colegios técnicos de
orientacion agropecuaria en donde han cursado cientos o miles de jévenes
estudiantes de la region, han contribuido, en la medida de sus posibilidades
y de las circunstancias, al proceso de difusion de la tecnologia.

El Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizacién (IERAC).
Este instituto fue hasta 1978 el organismo encargado de controlar y
racionalizar el proceso de ocupacidn de la tierra y su legalizacién en todas
aquellas zonas donde se presentara este fen6meno. A partir de ese afio, enel
que se erigié al INCRAE como la entidad rectora de la colonizacién y
desarrollo de la region amazénica, el IERAC pasd a constituirse en el
organismo cuya tnica funcion es la legalizacion de la posesién de las tierras
asignadas a los colonos.

La colonizacién en la region amazoénica ha venido realizandose sin una
politica clara y definida. El IERAC, por una parte, ha fomentado la
colonizacion espontdnea de personas individuales, asignando a cada
colono 50 ha de terreno, y ha promovido la creacion de precooperativas y
comunas, mientras que, por otro lado, ha intervenido en programas de
colonizacién dirigida, aunque sin preocuparse, en ningin caso, de la
preparacién de los colonos.

Tres grandes proyectos de colonizacion dirigida, gestados durante el
gobierno anterior, fueron puestos en marcha por el IERAC (antes de la
creacion del INCRAE), en los cuales se han invertido grandes capitales.
Estos son: el Proyecto Shushufindi, el Proyecto Payamino y el Proyecto
San Miguel. Los resultados obtenidos hasta el presente son desalentadores
y en ninguno de los casos se han podido alcanzar las metas fijadas, ni
siquiera en lo relativo al numero de familias beneficiarias, por las
constantes deserciones. Un comentario casi undnime de los cooperados ha
sido la falta de definicion por parte de los gestores de estos proyectos en lo
referente a su participacion en ellos, es decir, el desconocimiento sobre sus
responsabilidades y cargos, asi como sobre sus derechos y beneficios.
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Se ha comentado con frecuencia la falta de claridad en los objetivos, la
carencia de respaldo legal, la escasa cooperacién técnica e incluso el
desconocimiento de la zona por parte de los empleados del IERAC,
encargados de hacer las demarcaciones de tierras previas a la legalizacién
de su posesion.

El fracaso experimentado en estos tres proyectos de colonizacién
dirigida llevan a pensar que quienes lo concibieron, por mas buenos
propésitos que hubieran tenido, cometieron serios errores, posiblemente
debido al desconocimiento de la realidad de la regién. Alguien ha
cuestionado, con razdn, si con las elevadas sumas de dinero gastadas en los
proyectos referidos, no habria sido posible y mds conveniente para los
intereses de la regién y del pais, la creacion de varios centros experimen-
tales.

El Instituto de Colonizacién de la Region Amazénica (INCRAE).
Algunos de sus objetivos son: ) constituir un complemento para el proceso
de reforma agraria; 2) favorecer la ampliacién de la frontera agricola
promoviendo la utilizacién de nuevos recursos y proporcionando la
posibilidad de captar parte de la fuerza de trabajo que se encuentra en
situaciéon de desempleo o subempleo; 3) ejecutar programas de
colonizacién de acuerdo con las exigencias de la Seguridad Territorial y
Militar, y al propio tiempo, del desarrollo integrado; 4) orientar e impulsar
el desarrollo industrial en la Amazonia para utilizar la materia prima y
mano de obra de la regién; 5) promover la integracién sico-social de las
comunidades de nativos y colonos; 6) preservar el equilibrio econémico y
los ecosistemas de la region amazénica, estableciendo una estructura de
reforestacion y seguridad ecoldgica.

Como puede apreciarse, la amplitud de su radio de accién y la diversidad
de las actividades que debe desplegar, han dificultado, por decir lo menos,
la consecucidn exitosa de los objetivos inicialmente propuestos. De allique
muy poca obra efectiva se haya realizado satisfactoriamente en los dos
ultimos afios.

En el campo agropecuario, el INCRAE persigue los siguientes objetivos:
1) impulsar los estudios y exploraciones técnico-cientificas para localizar
las 4reas de utilizacion agropecuaria a fin de incrementar la produccién de
alimentos fundamentales para satisfacer las demandas de la region; 2)
incrementar la producciéon de materias primas de origen agricola para
satisfacer las necesidades industriales de la economia regional y nacional; y
3) incrementar la produccion de renglones bien adaptados a la Amazonia
con la finalidad de obtener excedentes exportables y asi conseguir recursos
financieros para la expansion del desarrollo econdmico de la regién.
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Se considera que el INCRAE deberia actuar como organismo
coordinador de todos los esfuerzos institucionales y particulares relativos a
la investigacién de la region amazonica, prestando todo su apoyo al
INIAP, institucion que en forma directa serfa la rectora de los trabajos de
investigacion. En concordancia con la politica del INIAP en cuanto a
desarrollo de tecnologia para la regién amazénica, el INCRAE adopté
como estrategia propiciar el empleo de sistemas de produccién que copien
lo mas fielmente posible los ecosistemas naturales, entre los que se pueden
citar los sistemas agroforestales, 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 organizacién y planes de trabajo a fin de mejorar su eficiencia y lograr el
cumplimiento de los objetivos y metas para los cuales fue creado.

La Subcomisién Ecuatoriana para el Desarrollo del Sur del Ecuador
(PREDESUR). Es una entidad auténoma adscrita al Ministerio de
Relaciones Exteriores, creada en 1971 con el propésito de promover el
mejoramiento de las condiciones de vida y el desarrollo integral de las
provincias surefias de El Oro (enla costa), y Loja (en la regién interandina),
mediante el aprovechamiento de las aguas de los rios Puyango y
Catamayo. Posteriormente, en 1974, PREDESUR ampli6 su radio de
accion e incursiond en la provincia de Zamora-Chinchipe, localizada en el
extremo sur de la regién amazénica. La Subcomisién ejecuta en esta
provincia el Proyecto del Desarrollo Rural del Cantén de Zamora,
principalmente orientado al desarrollo ganadero. Este proyecto cuenta
para su realizacién con el respaldo financiero del Banco Mundial (BID,
1978) por un monto de US$16,900,000 que corresponde al 54.7 por ciento
del costo total del Proyecto.

El 4rea del proyecto, localizada en los valles de Zamora y Nangaritza, es
de topografia ondulada en su mayor parte, posee buenos suelos y 400,000
ha de bosques naturales que podrian ser explotados comercialmente. Los
usos actuales de la tierra para esta regién aparecen en el Cuadro 6. E162 por
cientp es bosques, el 35 por ciento estd destinado a la ganaderia y
aproximadamente el 2 por ciento a cultivos agricolas.

Estos valles han sido colonizados espontdneamente desde los afios 50, y
el tamafio promedio de las propiedades es de 30 ha. Las unidades de mayor
tamafio estan controladas por los indios Shuara quienes las usan en forma
comunitaria para la caza y la agricultura. El tamafio de las propiedades se
aprecia en el Cuadro 7. Se observa que'més del 70 por ciento son de menos
de 100 ha.
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Cuadro 6. Usos agricolas y forestales de la tierra en los valles de Zamora y Nangaritza en el

Ecuador.
Uso Valle del rio.Zamora Valle del rio Nangaritza Total
(ha) (%) (ha) (%0) (ha) (%)
Cultivos agricolas 1,792 2.0 865 8.6 2,657 2.5
Pastos 33,863 35.0 3,480 35.0 37,343 35.0
Bosques 60,473 63.0 5,655 56.4 66,128 62.5
Total 96,128 100.0 10,000 {00.0 106,128 100.0

Cuadro 7. Distribucién por tamafio de las unidades de produccién en losvalles de Zamora
y Nangaritza.

Intervalos Fincas Superficie Tamano
[ 5 ,

(ha) No. (%) (ha) (%) Promedio

(ha)

0alo 589 26.0 2,723 3.5 4.0
10 a 20 415 18.0 6,230 8.0 15.0
20 a 50 864 37.0 29,092 37.5 34,0
50 a 100 324 14.0 21,908 28.0 68.0
100 a 200 77 3.0 9,654 12.5 125.0
200 y mas 25 2.0 8,702 10.5 348.0
Total 2,294 100.0 78,309 100.0 34.0

Dentro de este contexto, el proyecto se ha estructurado para:a)apoyary
nacionalizar el proceso de colonizacién espontinea; b) intensificar la
produccién agricola y ganadera del rea con mirasa elevar el ingreso de los
productores; y c) proporcionar la infraestructura de tipo econémico y
social y los servicios basicos de apoyo a la produccién requeridos para
acelerar su desarrollo.

El Proyecto comprende la ejecucion de actividades que se agrupan en los
tres subproyectos que se enumeran a continuacion:

1. Crédito agropecuario y desarrollo forestal, para el cual se destinara
aproximadamente el 31 por ciento de los recursos.

2. Actividades de apoyo a la produccién agricola y pecuaria, a las cuales se
destinara aproximadamente ¢l 44 por ciento de los recursos. Entre estas
actividades estan la adjudicacién y escrituracién de tierras, la
investigacion y extensién agropecuaria; la infraestructura de comer-
cializacién, y la construccion de caminos vecinales,
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3. Infraestructura social, con el 13 por ciento de los recursos, la cual
incluye la construccion de aulas escolares y otras inversiones
educacionales, ¢ instalaciones de saneamiento rural,

Centro de Reconversion Econémica del Austro (CREA). Esta
institucion de desarrollo regional tiene bajo su responsabilidad la ejecucién
del Proyecto de Desarrollo Integral Palora-Gualaquiza en la provincia
oriental de Morona Santiago. Este proyecto consta de dos subproyectos.
El primero est4 relacionado con el crédito agropecuario dirigido a los
campesinos (colonos y nativos) para la realizacién de obras de
infraestructura y suministro de insumos basicos indispensables para poner
enmarcha las recomendaciones técnicas dentro del marco del Proyecto. El
segundo estd a cargo de la promocién del desarrollo, entendido como
conjunto de actividades tendientes a mejorar los sistemas de produccion
actuales mediante la adaptacién de tecnologia, la participacion activa y
critica de la poblacién rural, y la capacitacién de campesinos, técnicos y
profesionales del Proyecto (CREA, 1978).

El subproyecto de crédito agropecuario contempla beneficiar a mas de
2500 familias. entre criadores de ganado bovino de carne y doble
proposito, porcinosy cuyes. Sin embargo, el mayor énfasis estd puesto en el
crédito para fomento de la ganaderia bovina con la introduccién de
machos puros (Pardo Suizo) a las fincas participantes. Se considera que
como consecuencia del mejoramiento de la capacidad genética existente se
dara un incremento paralelo a la produccién de carne y leche. Para talfin el
CREA cuenta con tres granjas experimentales en el 4rea de influencia del
Proyecto, localizadas en Pablo VI (190 ha), Domono (190 ha), y General
Proaiio (25 ha).

Desconocemos las razones de los directivos del CREA y del Proyecto
para decidir la importacién del ganado a distribuirse entre colonos y
nativos de la region mediante financiamientos crediticios del subproyecto
correspondiente, ni tampoco los fundamentos técnicos para inclinarse por
la raza Pardo Suizo. Si se toma en cuenta que, lo mismo que en otras zonas
de la regién amazonica y del pais, la gran mayoria de la poblacion
campesina esta constituida por pequefios agricultores de escasos recursos
econémicos, bajo nivel educativo y, en muchos casos, desconocimiento del
medio, resulta dificil, por decir lo menos, esperar que los animales
importados reciban los cuidados y manejo apropiados para que se cumplan
las metas propuestas. Por otra parte, dado el alto precio del ganado,
convendria analizar si, en primer lugar, los ganaderos estan dispuestos a
aceptar este tipo de animales y, en segundo, si su capacidad de pago les
permitird cumplir con los compromisos del préstamo,
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Los parametros técnicos supuestos y las metas esperadas por los
planificadores del Proyecto son bastante optimistas, por lo que es poco
probable que éstas sean alcanzadas. La experiencia demuestra que, bajo las
condiciones ecoldgicas de la zona del Proyecto y tomando en con-
sideracién el factor humano antes descrito, los niveles productivos
realizables caen muy por debajo de los esperados en el presente plan. Asi,
por ejemplo, llegar a tasas de natalidad del orden del 88 por ciento, de
mortalidad de terneros de sélo el 3 por ciento y a una produccién diaria de
leche de 11 litros por animal a lo largo de un periodo de lactancia de 285
dfas, es practicamente imposible. Quizas lo mds conveniente seria pensar
en un programa de desarrollo ganadero que no involucre cambios
sustanciales en el manejo, que no demande inversiones elevadas como es el
caso de la adquisicion de animales, y que en general, responda a la realidad
socio-econdmica de la region.

Aparte del componente bovino, el subproyecto de crédito contempla la
distribucién de cerdos puros de la raza Duroc y la produccién y venta de
cuyes reproductores para abastecer a las fincas de menor tamafio.

El subproyecto de promocién de desarrollo, bajo cuya responsabilidad
estard el mantenimiento de las granjas donde serdn criados los animales
que se venderan entre los campesinos favorecidos por el subproyecto de
crédito agropecuario, contempla ademds, la identificacién de las
necesidades de experimentacion y su ejecucion, con el fin de determinar un
“camino tecnolégico realista que permita modificar los diferentes sistemas
existentes ajustandolos a su conjunto de potencialidades y limitaciones”.
Tras una fase de reconocimiento de los sistemas de produccidn existentes,
se propone formular una serie de recomendaciones iniciales que permitan
al personal de extension comenzar de inmediato sus labores y,
paralelamente, identificar areas de investigacién tanto en fincas de los
campesinos como en las granjas experimentales del CREA. Ademas, se
considera imprescindible complementar lo anterior con un programa
permanente de divulgacién técnica al campesino y de capacitacion a todo
nivel.

Con respecto a la investigacion, se dara prioridad a la experimentacién
en pastos y forrajes, especialmente leguminosas. En las granjas que para el
efecto tendrfa a su disposicion el CREA, se ha pensado establecer un vivero
de introduccidén de pastos como punto de partida de un proceso de
seleccién y multiplicacién en el que participarian también los agricultores,
en sus fincas, con pruebas de adaptacién y productividad de las especies
mas promisorias. Con base en la informacién obtenida en este tipo de
ensayos, tanto en las granjas experimentales como en fincas de los
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agricultores, se espera generar recomendaciones y hacer ajustes tec-
noldgicos para su aplicacién por parte de los productores de la zona. Sin
embargo, cabe recordar que los pequefios agricultores trabajan ensistemas
de produccién, muchos de ellos complejos, ert los que varios componentes
agricolas y pecuarios, en forma integrada, interactiian constantemente; por
lo tanto, toda recomendacién aislada relativa al mejoramiento de algunos
de esos componentes debera hacerse luego de un concienzudo andlisis de la
realidad socioeconémica 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 alteracién de la estabilidad de dichos
sistemas.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). La
investigacion agropecuaria a cargo del INIAP se inicié oficialmente en el
afio 1975 mediante un convenio con el Instituto Lingiiistico de Verano para
la utilizacién de las instalaciones de su centro en Limoncocha. En 1976,
ante la impostergable necesidad de establecer una estacién experimental
permanente y de primera categoria llamada a resolver los problemas
limitantes de la produccién agropecuaria en la regién amazénica, técnicos
del INIAP y del Ministerio de Agricultura y Ganaderia iniciaron un
estudio de diagndstico agro-socio-econémico de la regién encaminado a
determinar la ubicacién de dicho centro experimental. En 1978 se creé la
Estacién Experimental Napo y, desde entonces, se han repetido algunos de
los trabajos de investigacién empezados en el centro de Limoncocha y se
han emprendido nuevos proyectos de investigacién, Partiendo de un nuevo
enfoque de sistemas, la filosofia sobre la cual se basa el trabajo del INIAP
en la region amazonica es la de tratar de desarrollar sistemas de produccién
estables y rentables para pequefios agricultores: estables para la
preservacién de los ecosistemas y recursos naturales en general, y rentables
para que colonos y nativos reciban el estimulo econémico que les permita
permanecer en su actividad dentro de la zona sin tener que buscar mejores
oportunidades en los centros urbanos,

Alenfocar la investigacion hacia los sistemas de produccién del pequefio
agricultor, se busca incrementar la productividad de su tierra, la cualen la
mayoria de los casos no tiene posibilidades de extenderse, determinando el
grado de asociatividad de especies y variedades, su distribucién espacial y
cronolégica, y su manejo.

En un seminario organizado por el INCRAE sobre Manejo de Sistemas
Ecolégicos y Alternativas de Produccién Agro-Silvo-Pastoril en 1978
(INCRAE, 1978), al considerar la realidad de la regién y sus necesidades
con respecto a las estrategias de‘investigacion, que habrian de aplicarse, se
formularon las siguientes conclusiones y recomendaciones que merecen ser
transcritas:
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-Se reconoce la necesidad de un programa de investigacién sobre
sistemas de produccion rentables en el tiempo, tendiente a mantener el
equilibrio existente o crear un nuevo ecosistema igualmente equilibrado.

-Los sistemas de produccion tendran componentes agricola, pastoril y
forestal en combinaciones determinadas por el medio ambiente.

-La investigacién debe dar prioridad a los productores agricolas y
forestales existentes en la region. Complementariamente se estudiaran
especies y variedades introducidas con el objeto de crear sistemas alternos.

-Se requiere investigacion acorde con las necesidades y prioridades
establecidas en los planes de desarrollo sectorial dando preferencia a los
alimentos bésicos y productos de elevada importancia nacional.

-Un programa adecuado de investigacion precisa una capacitacion
constante para la formacién de equipos técnicos responsables.

-Se necesita establecer vinculos con otros pafses de la regién amazonica
con el objeto de intercambiar informacién y experiencia en diversos
métodos y procedimientos.

-La investigacién dara atencién prioritaria a los pequefios y medianos
productores, independientemente de sus modalidades asociativas.

El trabajo realizado desde entonces demuestra que la mayoria de las
recomendaciones formuladas han sido tomadas en cuenta y puestas €n
practica en mayor o menor grado. Todavia es ostensible la falta de
coordinacién entre las instituciones vinculadas al desarrollo de la region,
situacién que se refleja en la desarticulacion de actividades y en la
disparidad de criterios para abordar los distintos problemas. Alin mas es
notoria la forma en que los varios organismos estatales se desenvuelven
prescindiendo de las recomendaciones emanadas del INIAP y alejandose
de los principios sobre los cuales descansa la estrategia de investigacién en
sistemas de produccidn integrales.

-INIAP debe ser responsable de llevar a cabo investigacion sobre
sistemas de produccién agro-silvo-pastoriles. A fin de efectuar esta labor
satisfactoriamente se requiere el apoyo, la cooperacion y la participacion
de todas las instituciones involucradas en el desarrollo agricola de la region
amazdnica.

Por otra parte. dadas las limitaciones presupuestales del INIAP, hastael
momento no ha sido posible establecer nuevos centros experimentales en
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otras zonas ecoldgicas representativas, por lo cual, con excepcién de
contadas granjas localizadas en el drea de influencia de las instituciones
regionales de desarrollo y en las que se efectian incipientes y aislados
trabajos experimentales, la mayor parte de la investigacién ha quedado
confinada a la Estacién Experimental Napo y al Centro de Limoncocha.
En el trabajo de John Bishop en este libro se presenta parte de esta
investigacion.

Conclusiones

El gobierno ecuatoriano ha identificado la regién amazdnica como el
area principal para la expansion agricola y pecuaria, y con este objeto ha
creado diversos institutos y centros de investigacién que coordinan estas
actividades en las provincias amazdnicas. Como era de esperar ha habido
numerosos tropiezos relacionados con la falta de informacién ecoldgica
sobre el 4rea, la limitada disponibilidad de técnicas agricolas, la dificultad
para diseminar la informacién existente y los problemas asociados con la
cooperacién institucional. Como tan sélo recientemente se ha puesto de
relieve la importancia de desarrollar la regién amazoénica, ésta no ha
recibido la atencién ni las inversiones que merece. Afortunadamente la
situaci6n estd cambiando.
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Politicas y Planes de Desarrollo para
la Region Amazonica del Peru

Javier Gazzo*

Introduccion

Peri es un pais climatica, geoldgica, geografica y ecolégicamente
complejo. Su superficie total es 1°285,216 km?, distribuidos en las cuatro
regiones naturales del pais: Costa, 148,643 km2; Sierra, 350,923 km?2; Selva
Alta, 90,961, y Selva Baja, 694,688 km2,

La poblacion estimada del Pert en junio de 1978 era 16,8 millones de
habitantes, con una tasa de crecimiento de 2.8 por ciento para el
quinquenio 1978-1980. Para 1990 se estima una poblacion de 23,3 millones.
La actual pirdmide de edades de poblacién demuestra que €143 por mento
tiene menos de 15 afios y el 53 por ciento entre 15 y 64,

Pert parece ser un pais despoblado pues registra una densidad de 13
habitantes por km?, pero esto se debe a que la poblacioén se concentra en
una superficie habitable que no supera el medio millén de km2 El
crecimiento desproporcionado entre la poblacién y el territorio habitable
ha conducido a una desigual distribucién de sus habitantes en el territorio.
La tasa de crecimiento de la poblacién prevista para 1990 es de 57 por
ciento para la Costa, de 31 por ciento para la Sierra, yde 12 porciento para
la Selva, es decir 13,3 7,2 y 2,8 millones de personas, respectivamente
(Instituto Nacional de Planificacion, 1979).

De lo expuesto se deduce que esta creciente poblacién estimada generara
un aumento significativo de la demanda de trabajo, espacio habitable,
recursos energéticos, servicios sociales basicos, como salud, educacién,
vivienda, transporte, etc., y fundamentalmente, alimentos.

* Director Ejecutivo, Instituto Nacional de Investigacién Agraria (INIA), Sinchi Roca 2728, Lima, Peru.
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La poblacién actual estimada en la region amazonica es de 1'400,000
habitantes (522,000 en la Selva Alta y 878,000 en la Selva Baja). La mitad
de la poblacion de la Selva Baja habita en la ribera de los rios, trabajando
en la agricultura migratoria y pequefias fincas ganaderas; periédicamente
se dedican a la extraccion maderera.

En estos ultimos afios, el Gobierno ha tomado conciencia de la necesidad
de planificar el desarrollo sobre bases regionales, adoptando criterios
orgénicos respecto a la distribucion de los recursos humanos y financieros.
La incorporacién de una politica regional ha dado como resultado el
establecimiento a la fecha de 11 Organismos Regionales de Desarrollo
(ORDES), cuyo objetivo basico es propiciar el desarrollo arménico,
utilizando los diferentes recursos y regiones naturales del pais, a fin de
acelerar el proceso de incorporacién de las areas deprimidasa la economia
y a la misma vida nacional.

Caracteristicas Generales
Ubicacién y superficie

La selva peruana o regiéon amazonica esta situada al este del flanco
oriental andino, ocupando gran parte del geosinclinal amazénico, y se
extiende hasta el piedemonte y la llanura amazonica. Abarca una extension
de 78,5 millones de hectéreas, de las cuales 23,11 por ciento corresponden a
la Selva Alta y 76,89 por ciento a la Selva Baja.

La Selva Alta estd comprendida entre las serranias andinas entre 500 y
2000 m de altitud, con valles estrechos de gran longitud, que a veces forman
gargantas llamadas “pongos”. Grandes areas estin recubiertas por terrazas
fluviales que llegan a tener hasta cuatro niveles. Las terrazas mas anchas se
encuentran hasta a 450 m por encima del lecho de los rios.

La Selva Baja, llamada también llano amazénico, se inicia al finalizar las
serranfas andinas y estd a menos de 500 m de altitud. Su relieve ondulado
estd cubierto por una espesa selva surcada por caudalosos rfos.

Se estima que en toda la selva amazoénica peruana existen ocho millones
de hectareas utiles para explotacion agropecuaria intensiva.

Geologia
La regién amazoénica posiblemente se inicié con la aparicién de un

geosinclinal este-oeste, dando origen a una cuenca en el Cambrico que
desagua en el Océano Pacifico. La sedimentaciéon y el comienzo del
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levantamiento de la cordillera andina en el Mioceno hicieron que el drenaje
de la cuenca cambiase de direccion orientandose hacia el este (Océano
Atlantico). Posteriormente, los rios que empezaron a bajar de los Andes
arrastraron mayores cantidades de sedimentos, constituidos prin-
cipalmente por areniscas, calizas y lavas volcanicas. El rio 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 y conforma terrazas
bajas y llanuras aluviales, mas 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 y
quebrados de manera apreciable por la erosidn. La llanura amazoénica es
una sucesion de ondulaciones, cuya altura promedio es inferior a 300 m
(CRIA, 1977).

Suelos

En las terrazas altas y colinas quebradas dominan los ultisoles, o en
términos de clasificacion de la FAQ, nitrosoles districos y acrisoles. Son
suelos profundos meleorizados y de colores fuertes que van del pardo
amarillento al rojo. El lavado constante hace que sean muy acidos y con
escasa saturacion de bases. No obstante que las tierras situadas en el
tropico himedo reciben del bosque natural entre ocho y 12 toneladas de
material vegetal, el contenido de material orgdnico en los perfiles es
caracteristicamente escaso, debido al reciclamiento de nutrimentos por la
foresta, el metabolismo del suelo y el arrastre fisico por las aguas.

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

Los vertisoles, caracterizados por la presencia de materiales arcillosos
expandibles, muestran una buena fertilidad, con mejores cualidades
quimicas que fisicas, las cuales repercuten en el drenaje.

* Conjunto de palmas de aguaje (Mauritia flexuosa) que dan suelos muy 4cidos con drenaje deficiente y
por lo tanto con escaso valor agropecuario.
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Los espodosoles (podsoles en la clasificacion de la FAO) de la
Amazonia, se distinguen por su profundo horizonte A2 practicamente libre
de bases y de materia orgdnica. Algunos espodosoles se encuentran en el
llano amazonico y no tienen valor agropecuario (CRIA, 1977).

La Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales hasta el
momento ha realizado 23 estudios de suelos en diferentes zonas de la selva
peruana, en un total de 19°581,240 ha, y est4d llevando a cabo cuatro
estudios mas como se observa en la Figura 1 (ONERN, 1980). Estos
estudios muestran en detalle el uso de suelos en las zonas del Huallaga
Central, Alto y Bajo Mayo, y Jaén-San Ignacio, con una extensién de
1630,790 ha.

Las tierras se han. clasificado de acuerdo a su potencial de utilizacién:
cultivos en limpio, 4'150,000 ha (3,2%); pastoreo, 18°000,000 ha (14,0%);
bosques, 43°000,000 ha (33,5%) y proteccién, 60°171,000 ha (46,8%). Estos
indican que las tierras del pais son eminentemente de aptitud forestal, toda
vez que para fines agricolas, en conjunto, solamente se tienen 7°350,000 ha
que representan el 6 por ciento del total de tierras del Pert. De este total,
1'550,000 ha estén localizadas en la Costa (21%), 1'800,000 ha en la Sierra
(25%) y 4'000,000 ha en la Selva (54%) (INP, 1979).

Ecologia

Segln el sistema de Holdridge, las zonas de vida natural de la region se
clasifican en su mayor parte en bosques himedos tropicales, bosques secos
tropicales, y bosques muy hiimedos subtropicales (Fig. 2).

El 4rea del departamento de Loreto pertenece en gran parte al bosque
himedo tropical; el bosque seco tropical aparece al sur de Contamana vy,
después de seguir aguas arriba el rio Ucayali, termina en las cercanfas de la
confluencia de los rios Urubamba y Tambo.

El area del departamento de San Martin, situado en la vertiente oriental
de los Andes, muestra una ecologia mds variada. Las tierras agricolas del
Huallaga Central pertenecen al bosque seco tropical; el 4rea agricola de
Moyobamba-Rioja pertenece al bosque hiimedo subtropical, mientras que
el otro polo importante del desarrollo agropecuario, Tingo Marifa, se
encuentra en el bosque muy hiimedo subtropical. Entre Tingo Maria y
Pucallpa, ciudad situada en el bosque seco tropical del Ucayali, se
encuentra la zona de vida natural mas himeda del Perq, con los bosques
pluvial subtropical y muy hiimedo tropical. El bosque pluvial subtropical
se repite en Moyobamba y Yurimaguas (CRIA, 1977).
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Figura 2.  Localizacidn generalizada de las tres zonas de vida naiural mds importantes.

La parte mds seca corresponde al Huallaga Central, donde algunas areas
enlran en la transicion del bosque seco tropical al bosque muy seco
tropical.

Clima

Las temperaturas medias del piso tropical son ligeramente superiores a
los 24°C y alrededor de 22°C en el piso subtropical. La precipitacion
supera los 3000 mm/ afio en el bosque subtropical muy himedo, mientras
que en el himedo tropical se acerca a 2000 mm/ afio, y en el seco tropical se
sitlia cerca de los 1200 mm/afio. En la Figura 3 se aprecian los regimenes
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lluviosos para seis localidades 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 lluvias {lucttian entre 20 y 100 mm/mes (CRIA, 1977).

Tingo Maria 3179 mm X: 34 afios

350+
E 300k 0 lquitos 2954 mm X: 5 afios
E K
5 250-.“. . ~
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£ 1507
=

1005 &
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Ene. Feb. Mar. Abr.May. Jun. Jul. Ag Sep. Oct. Nov. Dic.

Figura 3.  Regfmenes de lluvias en algunas localidades de la region amazdnica.

Recursos hidrobioldgicos

En la selva se encuentra gran cantidad de peces, en su mayoria no
estudiados.

Recursos forestales

Perti es un pais con abundante riqueza forestal, Los diferentes tipos de
bosques, asociaciones y tierras para plantaciones ocupan una extension de
86,7 millones de hectéreas, que representan una cobertura de 67,5 por
ciento del territorio nacional. Actualmente existen 28 bosques de libre
disponibilidad y cinco bosques nacionales que en conjunto suman 34,2
millones de hectareas o sea 39,5 por ciento de la cobertura forestal
nacional. Los bosques estdn localizados principalmente en la macro region
del Oriente (departamentos de Loreto y San Martin) que tiene 24,3
millones de hectéreas, es decir, 71 por ciento de los bosques productivos
(INP, 1979).

Recursos mineros

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

En cuanto a vias terrestres, existe la denominada “Carretera Marginal de
la Selva”, que a la fecha no es transitable en varios tramos y que enlazara a
Tingo Marfa con Tarapoto. Asimismo, hay una carretera entre esta ciudad
y Yurimaguas. Como carreteras de penetracion, esta la via que unird a
Tarapoto con la Costa Norte, pasando por Moyobamba-Bagua-Jaén-
Olmos-Chiclayo. También hay una carretera que conecta a Pucallpa con
Tingo Maria para salir a Lima por Huanuco, Cerro de Pasco y la Oroya.
En el sur se cuenta con las carreteras Cuzco-La Convencién, Cuzco-
Kcosiiipata y Cuzco-Quincemil (Fig. 4).

Los medios de comunicacién mds importantes en la regién amazdnica
son el aéreo y {luvial. Hay un aeropuerto internacional en Iquitos y de nivel
nacional en Tarapoto, Pucallpa y Tingo Maria; otros importantes son:
Rioja, Juanjui, Yurimaguas y Puerto Maldonado. El transporte fluvial se
realiza en todos los rios, concentrandose en el Amazonas, Ucayali y
Marafion. Al puerto {luvial de Iquitos llegan barcos no sélo de Pert sino
del resto del mundo.

Consideraciones Generales sobre el Desarrollo de la Amazonia

Esta regién ocupa dentro de cada pafs amazénico una posicién diferente
cuya prioridad depende de los planes de desarrollo nacional. Los estudios
econdmicos sefialan que ésta es precisamente la regién de los pafses
amazdnicos que presenta los mayores riesgos y las mayores incertidumbres
para la inversion de capital. Es necesario entender también a la Amazonia
en el contexto de la economia mundial. En este sentido, la demanda de los
paises desarrollados es un factor determinante. Las posibilidades concretas
de satisfacer esta demanda ponen de manifiesto las ventajas comparativas
de la region amazonica de unos paises en relaciéon con los otros.

El desarrollo econémico de la Amazonia se basa usualmente en una sola
linea de explotacion, ya sea agricola, pecuaria o forestal. La percepciénde
uno solo de los variados recursos amazdnicos como “el importante” por
parte de los grupos de colonos es lo que ha producido el patréon de
asentamientos dispersos tipico de esta regién, Este patrén de asentamiento
dificulta la aplicacion de medidas tendientes a mejorar la calidad de la vida
de la poblacién, mediante servicio de salud, educacidn, asistencia técnica,
etc., lo cual seria factible si se propiciara el establecimiento de centros
poblados de un tamafio tal que fuese econdmica la instalacién de los
servicios necesarios. Por consiguiente, debe cambiarse la actual base
productiva de la Amazonia, a fin de lograr la utilizacién productiva
integral de todas las 4reas accesibles desde el centro poblado.
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La gran variabilidad que presentan los recursos amazonicos en suelos y
bosque, dentro de reducidas extensiones, demanda la creacion de una
tecnologia capaz de obtener beneficio de cada uno de ellos, no soélo sin
destruirlos sino protegiéndolos ¢ incluso enriqueciéndolos.

Actividades de Produccion Actuales
Petroleo

El petrédleo constituye la principal fuente energética de la regiéon, Las
reservas probadas de petrdleo crudo a 1975, se estiman en 549 millones de
barriles que representan el 71 por ciento de la produccién nacional, En la
actualidad la explotacion petrolera viene dejando a la regiéon amazdnica
cuantiosos ingresos,

Siendo la explotacion del petréleo una actividad transitoria, dado su
caracter de recurso no renovable, y puesto que por su tecnologia intensiva
crea un volumen insignificante de empleos (tanto mas que la mayor parte
de la produccidn serd trasladada a la Costa) es imprescindible que la
riqueza que genere financie el desarrollo de los recursos renovables de las
regiones de Selva y Ceja de Selva, en particular recursos forestales y
acuaticos, fuentes permanentes y principales de bienestar.

Bosques

La maxima prioridad en materia de inversiones debe ser el desarrollo del
sector forestal en sus fases de extraccion y transformacion por constituir el
recurso renovable principal de la Amazonfa peruana y por su mayor
rentabilidad en comparacion con otras actividades productivas realizables.
La integracion de actividades permitird que los rendimientos del desarrollo
forestal beneficien a todos los campesinos y que financien en parte
actividades menos rentables, como la ganaderia y la agricultura.

Agricultura migratoria

El modelo original de agricultura de la Amazonia, con cultivos
domesticados localmente (la yuca como principal), es de tipo némada o
migratorio. Este sistema respeta la arquitectura del bosque naturaly utiliza
cultivos que simulan la mezcla de especies nativas caracteristicas del
bosque tropical himedo. La limitacién fundamental del sistema es que sélo
resulta compatible con un patrén de asentamiento muy disperso, motivo
que lo hace inapropiado para las exigencias actuales del desarrollo.
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Plantaciones

Otro sistema exitoso fue el de las plantaciones de cafia de aztcar, caucho,
té, cacao, palma africana, platano, etc., que se desarrollé en los trépicos
himedos de Africa y América, en atencién a la demanda de cultivos
comerciales por parte de paises que no podian producirlos. Estas
plantaciones fueron establecidas por empresas extranjeras capaces de
realizar fuertes inversiones con el tnico fin de elevar al maximo ganancias
en su propio beneficio.

Desde el punto de vista agricola, las plantaciones fueron un exitoso
sistema de monocultivo permanente. Desde el punto de vista social, eran
indeseables por las condiciones de explotaciéon que impusieron al
trabajador. Desde el punto de vista del pais sede, estas inversiones
extranjeras cuyos beneficios retornaban al exterior no eran convenientes.
Desafortunadamente las grandes inversiones iniciales que exigen hacian
muy dificil crear las condiciones sociales apropiadas para el desarrollo
nacional en los paises de la regién amazonica. En el caso de inversiones
privadas habria que revisar las condiciones de trabajo para que los
intereses de los inversionistas sean compatibles con los del pals sede.

El objetivo de desarrollo de la Amazonia es aumentar la produccién y
perfeccionar la estructura productiva de la regién dando prioridad a la
satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacién y al incremento de la
produccion de bienes de alto valor. Con base en la situacién actual del pais,
en las caracteristicas de la regién amazénica, asi como en el objetivo basico
para el desarrollo de la Amazonia, es posible establecer algunas politicas
que se concentren en ¢l ordenamiento y aprovechamiento racional de los
recursos regionales.

Politicas Generales
Reordenamiento del espacio rural

Deberd procederse al reagrupamiento de los pobladores rurales
dispersos a lo largo de los rios y de las carreteras, de tal modo que puedan
constituirse centros poblados suficientemente importantes para justificar
la instalacion de servicios minimos de salud, vivienda, educacidn,
transporte y comunicaciones.

Cada centro rural deber4 ser suficientemente extenso y productivo para
sostener una actividad econdmica que garantice un nivel de vida adecuado
para sus habitantes,
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En donde sea posible debe combinarse la implantacion de nuevos
asentamientos rurales con los ya existentes o con centros urbanos, con el
fin de aprovechar al maximo la infraestructura.

No se deben abrir nuevas vias de penetracién hasta no haber reordenado
la ocupacion del territorio y aportado solucién a los problemas de los
actuales habitantes de las regiones.

Asentamientos rurales

El desarrollo de la Amazonia debe basarse en el establecimiento de
unidades socioeconémicas denominadas asentamientos rurales que se
definiran por el cardcter integral o integrado de sus sistemas de produccidn,
tendientes a elevar al maximo la rentabilidad social, econdmica y
ecolodgica.

Los asentamientos rurales contemplaran el aprovechamiento racional
de los siguientes recursos: suelos de aptitud agropecuaria (agricultura
anual, perenne y ganaderia); suelos de aptitud forestal (reforestacion),
bosques (madera y productos forestales no maderables); fauna silvestre
(caza y turismo); recursos hidrobiolégicos (pesca y piscicultura); y paisajes
naturales (turismo).

Como medida general, deberd mantenerse la cobertura forestal original
o modificada en por lo menos el 30 por ciento de la superficie sometida a
usos econémicos diferentes al forestal, en particular en las riberas de riosy
quebradas, en las laderas y en las partes altas.

Las tierras de aptitud forestal deben ser cedidas para su explotacion
mediante contratos de reforestacién, si estan sin bosques o con bosques
degradados, o mediante contratos de extraccion forestal, si poseen bosques
maduros aprovechables.

En los asentamientos rurales de pequefios agricultores, deberdn evitarse
las parcelaciones individuales y optar por la organizacion social de la
produccién bajo formas empresariales asociativas o de propiedad social,
que puedan competir eficientemente con asentamientos rurales con-
stituidos por medianos y grandes agricultores de la empresa privada.

En los asentamientos rurales, se integrardn las actividades de produccion
agropecuaria y/ o de produccion o extraccion pesquera, forestal y defauna
silvestre, con la industrializacién cuando menos a nivel de transformacion
primaria.
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Debe postergarse para etapas avanzadas del desarrollo rural de la
Amazonia el hasta hoy concepto predominante de que dicha region puede
convertirse en exportadora de alimentos para el resto del pais. La
Amazonia peruana puede, sin embargo, producir alimentos de autocon-
sumo para poblaciones superiores a las que hoy tiene, y podria abastecer a
los habitantes andinos dedicados a actividades forestales y a industrias
derivadas.

Es indispensable evitar asentamientos dispersos y controlar la
colonizacién espontanea, especificamente a lo largo de las carreteras, por
medio de la coordinacién entre organismos publicos correspondientes, la
organizacioén y capacitacién 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; cultivos perennes con plantios forestales;
ciclos cortos agricolas con regeneracién forestal natural; fajas alternadas
agricolas y forestales, etc.);b) Rotaciones pecuario-forestales (plantios
forestales en pastizales; sombrio y cortinas forestales en pastizales. ¢)
Regeneracioén forestal natural en pastizales. d) Rotaciones agropecuarias
forestales. La Figura 5 muestra las localidades de los centros de
investigacion agricola y de las estaciones y subestaciones experimentales en
Pertl en 1979,

La horticultura debe impulsarse. Actualmente es casi inexistente y, sin
embargo, puede proporcionar altisimos rendimientos en suelos aluviales.
Debe contemplarse el establecimiento de huertos en las viviendas para el
abastecimiento familiar.

La intensificacién de la agricultura en barreales (suelos hidromérficos
aluviales) para cultivo intensivo de granos, mediante obras para controlar
la sedimentacion y las inundaciones, es una labor importante.

Es necesario estimular la porcicultura (con base en yuca), la cria deaves
de corral y de bufalos.

Se debe evitar el desmonte mecanizado por su efecto perjudicial en la
produccién, en comparacién con el método tradicional de desmonte.

Esimportante aplicar métodos mas racionales de pastoreo ala ganaderia
extensiva, que incluyan el uso de rotaciones, el consumo del follaje y las
nuevas técnicas de hidrolisis de la madera para la alimentacién del ganado.
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El cultivo de la coca debe erradicarse definitivamente por sus
repercusiones en la erosion de los .suelos y en la salud puablica, Sélo
determinados asentamientos rurales podran dedicarse a este cultivo bajo
estricto control gubernamental.

Aprovechamiento de los recursos hidrobiolégicos, forestales, y de la
fauna silvestre

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

El mancjo de los bosques naturales debe ser tal que sin alterar
drasticamente los ecosistemas primitivos se asegure un aumento sustancial
de la productividad del 4rea. Esto se puede lograr aplicando una
combinacién de sistemas de regeneracién artificial en plantaciones puras o
mixtas, estimulando la regeneracién natural y protegiendo los bosques
existentes.

Para garantizar la proteccién de los bosques deben crearse Unidades de
Conservacion (parques nacionales y reservas nacionales, principalmente)
en un 20 por ciento de la superficie de la Selva Alta y Baja que seran, por
otra parte, la base del desarrollo turistico y recreativo. La politica forestal,
orientada al cumplimiento de la legislacién sobre todos los recursos
naturales renovables y no sélo a la relacionada con los bosques y fauna
silvestre, debe ser implantada a toda la regién amazénica. La Figura 6
muestra la ubicacion de los centros de investigacion forestal y fAunica y
estaciones experimentales forestales en Perd en 1980,

El estado no debe explotar directamente mas del 20 por ciento de los
bosques en produccion de la Amazonia, a fin de asegurar la participacion
en el proceso productivo 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 clasificacién por
capacidad de uso principal, identificacién de areas prioritarias y la
ejecucion ordenada de programas de conservacion de suelos, reforestacion,
exclusion o estricto control de la ganaderia y agricultura y correccidn de
torrentes, propiciando asi una abundante generacién de empleos. Esto es
indispensable para dar uso econémico a dichas tierras y ademas evitar la
erosiébn que atenta contra la navegacién fluvial y el potencial
hidroenergético, 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. Adem4s debe establecerse un
mecanismo de manejo extensivo de la fauna silvestre y acudtica, que
gradualmente puede ser transformado en intensivo.

Es necesario promover el proyecto de utilizacién del aguaje e investigar
la 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 protecciéon en los que sélo 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 estimularse el traslado de poblaciones compesinas de la Sierra
hacia la Ceja de Selva o la Selva Baja hasta no haber resuelto
definitivamente la situacién de los pobladores que ya ocupan dichas
regiones y haber identificado la existencia de suelos de aptitud
agropecuaria en la extensién requerida.

La Investigacion Cientifica en la Amazonia

La investigacion cientifica en la Amazonia debe tener como meta
mejorar la calidad de vida de la poblacién local a la cual debe asegurar una
alimentacion adecuada, buenos servicios de salud, educacién, etc. Ademas
debe tender a cerrar la brecha entre el potencial de inversién que ofrece esta
regién y las posibilidades reales de inversién que son restringidas por los
riesgos y las incertidumbres. Dos programas de investigacion merecen
mencidn especial:

El Proyecto de Colonizacién Integral SAIS Pampa se inicié en 1974 en
Pucallpa con el fin de disefiar concretamente la estructura técnica de
produccién de un sistema de uso integral e intensivo en la Amazonia, Se
proponfa el logro simultineo de: 1) El estricto mantenimiento del
equilibrio ecoldgico; 2) un gran ntimero de lugares de trabajo estables por
unidades de capital invertido; 3) un nivel de vida de los colonos claramente
superior, incluyendo salud, vivienda, asistencia social, educacion, etc.;4) el
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asentamiento permanente de los colonos; 5) una diversificacion de la
produccion que garantizara la supervivencia de las unidades econdmicas;
6) una productividad econdémica razonable, que permitiera el
“sutodesarrollo” de la colonizacién; 7) el incremento significativo de la
produccién de alimentos, madera, etc.; y 8) ser un modelo facilmente
imitable (Maas, 1974).

En el aspecto agronémico se estan realizando investigaciones de manejo
de suelos tropicales en la Selva Baja en Yurimaguas desde 1972, con el fin
de poderlos cultivar en forma continua y economica. Para satisfacer este
propdsito, los trabajos de campo constan de un experimento central
denominado “Sistema de Cultivo Continuo” y una serie de experimentos
complementarios disefiados para obtener respuestas a preguntas mas
especilicas, tales como dosis Optimas de fertilizantes (Sénchez et al., 1974).
Esta investigacion se discute en el trabajo de Valverdey Bandy en este libro.

Planes de Desarrollo

Los planes de desarrollo para la Amazonia peruana se realizan mediante
los proyectos de Asentamiento Rural, llevados a cabo por el estado en
diferentes puntos de la Selva, tal como puede observarse en la Figura 7.
Hasta la fecha se han iniciado 12 Proyectos de Asentamiento Rural, los
cuales se resumen a continuacion.

1. ElDesarrollo Agropecuario Jaén-San Ignacio, iniciadoen 1971, tenfa
por objeto el incremento de la frontera agricola con la incorporacién
de 400,000 ha y el asentamiento rural de 17,000 familias campesinas.
Hasta 1979 habia logrado la incorporacién de 16,000 ha y el
asentamiento de 2400 familias; estudios aerofotograficos de 370,000
ha; estudios de suelos en 40,000 ha; la conclusion del estudio
socioeconoémico y del inventario forestal; la regularizacion de la
tenencia de la tierra en 48,000 ha para 2700 familias; la asistencia a la
produccién en 100,000 ha; el apoyo a la gestion empresarial de 36
empresas; la clasificacion de suelos en 245,000 ha;y la construccionde
3864 m? para oficinas y corrales.

2. El Asentamiento Rural Alto Marafién buscaba el desarrollo integral
de 2'000,000 ha, el asentamiento de 3000 familiasy la titulacién de 100
comunidades nativas. En 1979, afio en que se inicid, efectud el estudio
preliminar del proyecto; el desarrollo integral en 518,000 ha con el
asentamiento de 842 familias beneficidas; la titulacién de 79
comunidades nativas; el levantamiento catastral y clasificacion de
tierras en 434,794 ha; el apoyo a 85 organizaciones campesinas; 1510
km? de infraestructura y 14 km de vias.
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El Asentamiento Rural Alto Mayo tenfa como objetivos la
planificacion del desarrollo agropecuario, el asentamiento y reasen-
tamiento rural de 7000 familias campesinas, y la consolidacién de 100
comunidades nativas en 662,000 ha aproximadamente. Fue iniciado
en 1978 y para 1979 habia llevado a cabo estudios fotogréficos; el
levantamiento catastral de 245,000 ha; la clasificacion de tierras en
2850 ha; el reordenamiento rural de 664 familias en 8000 ha; el
asentamiento rural de 71 familias en 930 ha; la conclusion del estudio
preliminar del proyecto; y el centro de servicios Nuevo Cajamarca (600
m-).

El Asentamiento Rural Huallaga Central y Bajo Mayo buscaba
desarrollar el potencial agropecuario en 150,000 ha y regular la
tenencia de la tierra de 15,000 familias. Durante 1979, afio en que se
estableci, inicid los trabajos de topografia, construy6 un centro de
maquinaria agricola, y comenzd la construccién de un centro de
recoleccioén y comercializacion.,

El Asentamiento Rural Tingo Maria-Campanilla se establecid en 1961
a fin de lograr el asentamiento de 4680 familias campesinas en 130,000
ha. Hasta 1979 habia conseguido dicho asentamiento; terminado el
estudio agroldgico y de infraestructura, dos obras de infraestructura,
545 km de caminos, y sus edificaciones; mantenido 275 km de caminos;
reparado y renovado 35 servicios higiénicos y 2136 m de red de agua; y
construido 845 m de muro perimetral.

Asentamiento Rural Palcazu-Pichis. Se¢ establecié en 1969 con el
objeto de desarrollar integralmente 963,510 ha y asentar 1441 familias
campesinas. Hasta 1979 se habfa logrado el desarrollo integral en
25,000 ha; la conclusion del estudio de factibilidad; la titulacion de 11
comunidades nativas que comprenden 377 familias en 31,565 ha; la
adjudicacion individual de 4590 ha a 55 familias; ¢l levantamiento
catastral de 2000 ha; la conclusion de la investigacién y estudios
bésicos; la obtencion de 140 cabezas de vientres y reproductores; el
mantenimiento de 60 ha de pastos; la produccién de 4000 estacas para
la siembra; la creacion de seis huertas horticolas; y el desmonte y
establecimiento de pastos y cultivos en 111 ha.

Colonizacién en la Margen Derecha del Rio Apurimac. Se cre6 en
1963 con ¢l objeto de incorporar 18,424 ha a la agricultura planificada,
y lograr el asentamiento rural de 635 familias campesinas. Hasta 1979
se habian adjudicado 8248 ha a 259 familias campesinas.
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Asentamiento Rural Integral en Tahuamanu. Se inicié en 1975 para
establecer en una primera etapa 50 familias campesinas en areas
localizadas dentro de un ambito de 315,000 ha, Hasta 1979, se habia
preparado un estudio de prefactibilidad en el Ambito de influencia de
Iberia e Ifiapari, y se habia completado el 78 por ciento de las obras
de oficinas y viviendas para el personal técnico, administrativo y
auxiliar en Iberia.

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

Proyecto de Asentamiento Rural Cantagallo. Se cred en 1975 con los
siguientes objetivos: efectuar el inventario forestal detallado sobre una
superficie de 10,000 ha (escala: 1/25,000); el estudio de suelos sobre un
area de 10,000 ha; el levantamiento aerofotografico sobre una
superficie de 100,000 ha (escala: 1/25,000); y el diagnoéstico
socioeconomico del area del proyecto. Hasta 1979 se habia avanzado
en los trabajos de la granja experimental, y ya se disponia de 46 ha
dedicadas al cultivo de pastos y productos agricolas.

Asentamiento Rural Esperanza. Fue creado en 1975 a fin de lograr el
asentamiento de 150 familias ¢ incorporar 2800 ha de tierras
productivas. Hasta 1979 se habian terminado las instalaciones para su
propio personal; se habian desmontado 53 ha y sembrado pastos y
productos basicos en 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 proyecto
iniciado en 1975 era la incorporacion a la agricultura de 35,000 ha y el
asentamiento de 200 familias campesinas. Hasta 1979 se habian
terminado 21 km de la carretera Angamos-Jenaro Herrera; la limpieza
y conservacion de la carretera al campo de aterrizaje (5 km); la
construccion del campamento; la instalacién de granjas de aves y
porcinos; y el establecimiento de una granja experimental, con mas de
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

José Lopez Parodi*

Introduccion

La creacion del Organismo Regional de Desarrollo de Loreto
(ORDELORETO)responde a la politica de descentralizacién y desconcen-
tracion del Gobierno peruano, con el fin de favorecer el desarrollo integral
regional de la Amazonia peruana.

El ORDELORETO fue el primer Organismo de Desarrollo Regional
creado como tal en Pert, el 16 de agosto de 1977, y entré en
funcionamiento el lo. de octubre del mismo afio. Se define como el “ente
rector del desarrollo regional y maximo organismo de coordinacién
multisectorial en la regién” segin la ley para su creacidn.

El ORDELORETO tiene un jefe con rango de ministro de Estado y
cobija a todas las Direcciones Regionales Sectoriales que antes dependian
de los ministerios con sede en Lima. Su organizacidn estructural es muy
semejante a la de un ministerio, esto es, tiene un drgano maximo de
direccion conformado por la Jefatura y la Direccién Técnica Ejecutiva; un
organo de control, la Inspeccién General; organos de apoyo como son
Administracién, Personal y Comunicaciones; 6rganos de asesoramiento
como son la Oficina Regional de Planificacién y la Oficina de Asesoria
Legal; y finalmente tiene érganos de linea o de ejecucion sectorial
conformados por las Direcciones Regionales de Agricultura, Pesqueria,
Industria y Comercio, Energia y Minas, Transportes y Comunicaciones,
Vivienda y Construccion, Educacion, Salud, Trabajo y Contribuciones.

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

* Jefe de Proyecto, COTESU “Ascntamiento Rural Integral Jenaro Herrera”, Rio Ucayali, Peru.
Director téenico cjecutivo de ORDELORETO del lo. de marzo, 1978, hasta 31 de marzo, 1980.
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pertenecientes a la provincia de Pachitea del departamento de Huanuco
(Fig. 1). Esto significa unos 47 millones de hectareas (aproximadamente 37
por ciento del territorio nacional y un 60 por ciento de la Amazonia
peruana) localizadas en el llano amazdnico o Selva Baja. El resto est4 a
cargo de otros organismos regionales de desarrollo recientemente creados.
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En este territorio hay unos 620,000 habitantes de los cuales el 50 por
ciento vive en el drea rural, a lo largo de las riberas de los principales rios
de la region. Es importante mencionar que la poblacién rural estd
constituida por mestizos (+ 75 por ciento) e indigenas (+ 25 por ciento)
pertenecientes a 51 grupos etno-lingiiisticos, que constituyen un in-
valorable componente del rico y variado patrimonio cutural peruano.

Division Territorial para la Administracion 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 region en
territorios administrativos con el fin de descentralizar y desconcentrar
internamente las acciones de desarrollo integral. Estos territorios
responden a cinco niveles de organizacién administrativa, como sigue:

A. Nivel Regional: ambito del ORDELORETO
B. Nivel Zonal: tres territorios

-Provincias de Requena, Lareto, Maynas, Ramén Castilla y
Distrito del Putumayo, con sede en Iquitos

-Provincias de Coronel Portillo y Ucayali, con sede en Pucallpa
-Provincia de Alto Amazonas 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 organizacién territorial estd a cargo
del Nivel Zonal. Cada zona cuenta con su propio presupuesto y recursos
humanos, y tiene bajo su responsabilidad a las Direcciones Zonales
Sectoriales, como son Agricultura, Salud, Educacién, Vivienda,
Transportes, etc. Actualmente se estin implantando los Comités Sub-
Zonales de Desarrollo, los cuales pertenecen a las Zonas de Desarrollo.

Se ha propuesto que el nivel Nicleo de Desarrollo sea la unidad
territorial y administrativa minima que permita una accién agil de la
administracion y supervisién real en términos de extensién territorial,
Asimismo el nicleo debe permitir, por su tamafio, la realizacién de
estudios basicos de diagndstico de los factores fisicos, biolégicos, sociales y
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econémicos, los cuales constituyen la base fundamental para definir
alternativas de desarrollo del area del niicleo. El nicleo estd constituido
por los Centros de Desarrollo, que son en realidad los centros poblados
existentes dentro de su area y que pueden crear un sistema de produccion y
comercio local con base en el uso de los recursos naturales disponibles en el
area. Se parte de la premisa de que el desarrollo es bienestar para la
poblacién y bienestar significa que las necesidades basicas de alimentacion,
vivienda, vestido, educacion, salud y recreacidn de todos los habitantes
sean satisfechos. Significa también que la poblacién aumente su nivel de
ingreso y familiar que le permita tener acceso a una serie de comodidades
que mejoren la calidad de vida.

Para lograr ésto se debe producir mas y mejor lo cual implica conocer la
base fisica y natural de la produccion: clima, suelos, bosques, aguas, fauna.
Se deben conocer también las tecnologias actualmente usadas y cémo se
pueden mejorar, si acaso lo necesitan. Es necesario saber qué piensa el
HOMBRE (en su sentido amplio) y cémo puede participar. Eneste sentido
el desarrollo debe ser producto del esfuerzo conjunto de instituciones
publicas y privadasy de la poblacién misma. Es evidente que un factor muy
importante es el recurso econémico y las fuentes de financiamiento.

Ahora bien jcémo llevar a la prictica este esquema idealizado? La
respuesta es probando en un 4rea definida y bien conocida qué podemos
hacer para volver realidad estos planteamientos. Es indudable que se
requiere investigacion, pero el desarrollo debe ir a la par; o sea que
debemos buscar prioridades de investigacion y desarrollo.

Esta primera experiencia se esté llevando a cabo enel ORDELORETO,
tomando como punto de partida la existencia de un Proyecto de
Asentamiento Rural Integral en la localidad de Jenaro Herrera (PARI
Jenaro Herrera).

El Proyecto de Asentamiento Rural Integral Jenaro Herrera
Caracteristicas generales

Jenaro Herrera esta localizado en la margen derecha del rio Ucayali a
unos 150 km al sur de Iquitos. El clima es tipico tropical himedo: 3000 mm
anuales de precipitacion y 26°C de temperatura promedio anual. Los
suelos son predominantemente ultisoles (en zonas de altura o tierra firme)
de topografia ondulada suave. Hay también entisoles en las islas, playas 'y
barreales (vega riberefia peridicamente inundada) en la zona riberefia. Se
pueden encontrar también espodosoles (suelos arenosos con un 99 por
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ciento de arenas solicicas) y gleysoles en zonas pantanosas (aguajales). La
vegetacion es bosque humedo tropical en su gran extension, aunque hay
bosques homogéneos de Mauritia flexuosa (aguaje). Las aguas estan
conformadas por un gran rio de agua “blanca”* (Ucayali), rios y quebradas
de aguas “negras” y lagos meandricos que reciben la influencia de aguas
“blancas” y “negras”. La fauna terrestre y acuatica es tipica de bosque
tropical himedo, aunque superexplotada. El 4mbito del Proyecto
comprende inicialmente unas 250,000 ha con proyecciones a 450,000,

El proyecto Jenaro Herrera es un Proyecto de Inversién del
ORDELORETO vy se ejecuta a través de la Direccién Regional de
Agricultura con la cooperacién técnica del gobierno suizo. Al convertirse
en centro de operaciones del Nucleo de Desarrollo Piloto, incluye ademas
12 centros poblados (caserios) distribuidos en ambas riberas del Rio
Ucayali, con una poblacidn total superior a 5000 habitantes.

Lineas de accién en el Nicleo

Agricultura. En los barreales se cultiva arroz, mani, frijol, urena (fibra),
calabaza, melon, sandia. En zonas altas (tierra firme) se mantienen
parcelas de yuca y platano, principalmente, aunque hay 3.5 ha de cultivos
asociados y agroforestales de dos afios de edad, en forma experimental,
Los cultivos locales son la sachapapa (Dioscorea sp.) y el dale-dale
(Calathea sp.) asociados con pifia, yuca, platano, café, arroz, guaba (Jnga
sp.) y como especies forestales el tornillo (Cedrelinga cataeneformis) y la
lupuna (Chorizia sp.).

Ganaderia. Se crian vacunos de doble propésito (leche y carne) de las
razas Pardo Suizo, Cebu y Criollo. Los pastos son Brachiaria decumbens,
Axonopus scoparius (maicillo) y Pueraria phaseoloides (kudzt). Hace
poco tiempo se introdujeron bufalos de agua (Bubalus bubalis) con muy
buenos resultados.

Hay una granja de porcinos Landrace, Yorkshire y criollos, con unos 350
animales. Los caballos (unos 80) son de la Selva Alta Norte(San Martin) y
se mantienen en muy buen estado,

Bosques. El bosque natural se aprovecha y reforesta o se maneja la
regeneracion natural. Hay ensayos de enriquecimiento por fajas y
plantaciones a campo abierto de tornillo (Cedrelinga sp.), lupuna
(Chorizia sp.), azucarhuayo (Hymenaea palustris) y otras dos especies. Se
estd comenzando a trabajar con palmas.

* Los rios dc aguas “blancas”y “negras” estdn ampliamente descritos en los trabajos de Serréio y Toledo, y
Schubart y Salati en este libro, (Nota del editor.)
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Pesqueria. Se hace extraccion pesquera de los lagos aledafios. Se esta
creando una reserva comunal pesquera para aplicar manejo nacional a este
recurso. Se tienen granjas con boquichico (Prochylodus sp.) paco y
gamitana. Un estanque esta asociado con las porquerizas y los otros dos
sirven de abrevaderos para el ganado vacuno.

Fauna terrestre. Se han hecho evaluaciones de la fauna silvestre local y se
estan criando en cautiverio el ronsoco (Hydrochaeria hydrocoerus) y el
sajino (Tayassu tajam).

Promocién comunal. Se han formado promotores de educacion para la
campafia contra el analfabetismo y para respaldar las escuelas rurales. En
el campo de la salud, hay un puesto de salud y 12 promotores encargadosde
la labor preventiva (vacunaciones y charlas) y primeros auxilios. El pueblo
de Jenaro Herrera estd organizado en una Asociacién para el Desarrolloy
cuenta con una embarcacion a motor de 60 toneladas métricas que hace la
ruta Jerano Herrera-Iquitos dos veces por semana y una farmacia que
vende medicinas a precios oficiales.

Vivienda. Se tiene un Plan de Expansién Urbana para el pueblo de
Jenaro Herrera. Se estan terminando el reservorio elevado y la planta de
agua potable asi como las conexiones domiciliarias. Est4 en marcha un
proyecto de investigacion y desarrollo de la construccién rural en la selva,
con énfasis en el uso de materiales regionales y en tecnologia accesible al
poblador rural.

Transporte. Hay 15 km construidos de una carretera hacia el rio Yavari
que permite el aprovechamiento forestal y el asentamiento de colonos. Se
estan realizando pruebas con un vehiculo de transporte no convencional
(Tortoise-Seiga) para buscar otras alternativas al camion.

Plan de Desarrollo a Mediano Plazo para el Niicleo de Desarrollo
Jenaro Herrera

La finalidad del Nucleo Piloto de Desarrollo de Jenaro Herrera es:
“Propiciar el desarrollo rural integral que permita elevar los niveles socio-
econdmicos y culturales en la zona del Nucleo, a traves del aprovechamien-
to Optimo, socio-econémica y ecolégicamente razonable, de todos los
recursos naturales, mediante esfuerzos coordinados de todos los sectores
relacionados o por relacionarse, bajo principios de amplia cogestion,”

El caracter piloto del Nucleo se explica por lainnovacion que representa
el esfuerzo de desarrollo integral y coordinado de una microzona de la
Selva Baja y la funcién de modelo que podra eventualmente adquirir.
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Los objetivos principales de desarrollo a mediano plazo (5 afios) del
Nucleo Piloto son los siguientes:

A. Aspectos politico-organizativos:

Obtener la declaracién de Jenaro Herrera y su ambito de influencia
(Santa Rosa-Carahuayte-Bagazin) como distrito;

establecer en el mismo 4mbito del distrito el Nucleo 'Piloto de
Desarrollo de Jenaro Herrera, con todos los organismos necesarios
para su funcionamiento;

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

B. Infraestructura basica:

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

garantizar la erradicacion del analfabetismo y una cobertura
completa de servicios de educacién y capacitacién para todos los
niveles de formacién y todas las edades;

asegurar que cada familia en el Nicleo tenga una vivienda techada
con dormitorio de cuatro paredes y piso de madera;

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

C. Produccion primaria:

Asegurar a nivel de comunidades una produccidn integral, tanto
agropecuaria como féunica y pesquera, que permita garantizar a
todas las familias una dieta balanceada durante todo el afio;
fomentar la produccién de excedentes alimentarios a medida que
s€ vaya logrando la satisfacci6n de las necesidades mfnimas arriba
citadas;

asegurar a nivel de comunidades un manejo ecoldgicamente
razonable del recurso forestal que se asignara a cada comunidad,
que permita financiar las necesidades de infraestructura y de
reforestacion;

asegurar la infraestructura necesaria de almacenamiento,
transporte y comercializacién que permita cumplir con los
objetivos arriba citados de la produccion alimentaria,

D. Transformacién de la produccién primaria:

Fomentar la transformacién del excedente de la produccién
primaria por medio de la tecnologia adecuada a fin de aumentar los
ingresos;
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- fomentar la comercializacion de los productos transformados.

E. Investigacion:

- Fomentar la investigacién basica y aplicada de los recursos
naturales de la zona y de su aprovechamiento mediante tecnologia
adecuada.

F. Evaluacion:

- Evaluar continuamente los resultados obtenidos para asegurar el
cumplimiento del Plan de Desarrollo.

G. Divulgacion:
- Divulgar continuamente los resultados para aumentar per-
manentemente el nimero de beneficiados.

Conclusion

La experiencia del Nucleo de Desarrollo de Jenaro Herrera es novedosa
para la region amazoénica peruana, €n cuanto reune una serie de
conocimientos y experiencias. acumuladas en diferentes disciplinas,
lugares e instituciones del pais y del extranjero. No hay una férmula
definida para lograrlo, pero es un hecho que la investigacion debe ir de la
mano con el desarrollo. La cooperacion es bienveniday la participacionde
la poblacién es necesaria, porque el bienestar es un fin comdny cada unoes
responsable no sélo de preservar lo que existe sino de aumentarlo para las
generaciones venideras.



El Desarrollo Agricola en la Region
Amazodnica Venezolana

Sergio Benacchio*

Introduccion

Venezuela esta situada entre los paralelos 0°40’y 12°28"de latitud norte,
y a pesar de ser un pais netamente tropical, dentro de su territorio se
encuentran 22 zonas de vida con caracteristicas ambientales que van desde
las de los ecosistemas tipicos de la faja ecuatorial hasta las de las latitudes
mas elevadas. En términos generales, las dreas al norte del rio Orinoco son
mas secas, y las localidades al sur siempre son mas humedas alacercarse al
Ecuador. Por razones socioeconémicas y politicas, ademas de las de tipo
ambiental, el desarrollo del pais ha tenido lugar casi exclusivamente al
norte del paralelo 6. Sin embargo, a partir de 1969, la nacién ha mostrado
un renovado interésy preocupacién por una integracién mas efectiva de las
tierras del sur a la vida nacional, tanto por su importancia como regién
fronteriza, como por el potencial que representan para la economia del
pais.

El Territorio Federal Amazonas es parte integrante (de acuerdo al
Decreto Presidencial de Regionalizacién Administrativa No. 478 de fecha
8 de enero de 1980) de la Regién Guayana, al igual que el Territorio Federal
Delta Amacuro y el Estado de Bolivar, cuyo Distrito Cedefio tiene
caracteristicas ambientales muy similares. Segin disposicién del 7 de abril
de 1980, emanada de CORDIPLAN, la planificacién del desarrollo de toda
la Regiéon Guayana pasé a ser responsabilidad de la Corporacién
Venezolana de Guayana (CVG) a partir de esa fecha.

En este informe se hara un recuento de los estudios efectuados al sur del
paralelo 6° y especificamente en el Territorio Federal Amazonas.

* Coordinador Nacional del Programa de Investigacién sobre Ecologia Agricola, Fondo Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP), Apartado 4588, Maracay 2101 A, Aragua, Venezuela.
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El Territorio Federal Amazonas tiene una superficie de 178,095 km?,
aproximadamente 20 por ciento del territorio nacional. Su poblacion,
seglin censo de 1971, era de 21,696 habitantes, con una densidad aparente
de 0.12 habitantes por km2, La mayoria de los pobladores estaban ubicados
en los centros mas importantes en la franja occidental y centro-norte, como
Puerto Ayacucho (10,417 hab.), capital del Territorio, San Fernando de
Atabapo (1,537 hab.)y San Juan de Manapiare (529 hab.). Aesa poblacion
censada hay que agregar aproximadamente 10,000 indigenas diseminados
en todo el Territorio.
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Caracteristicas Generales
Fisiografia

La morfologia de la regidn se caracteriza por una extensa penillanura,
sobre la cual se observan relieves tabulares y macizos graniticos
fuertemente cortados o disecados. El escudo de Guayana da unidad
geoldgica a la region y estd constituido predominantemente por rocas
metamorficas y graniticas de origen pre-cambrico del Paleozoico.

La region esta atravesada por rios de gran importancia tales como el
Orinoco, el Negro-Guainia, el Ventuari, el Atabapo, y el brazo Casiquiare,
el cual une la cuenca del Orinoco con la del Amazonas. El 25 por ciento de
las aguas del rio Orinoco son vertidas en el Amazonas por medio de este
brazo del rio Negro. El territorio como tal pertenece principalmente a la
Orinoquia y solamente una cuarta parte corresponderia a la Amazonia,

El drea montafiosa, con nivel superior a los 500 m, es particularmente
extensa (79,855 km?, el 44% del Territorio) y comprende el macizo del
nordeste, las cadenas montafiosas del este y las sierras del sureste. Allf se
encuentran los picos mas elevados de toda la cuenca amazénica: Cerro
Marahuaca, 3860 m; Cerro Huachamacari, 2520 m; Cerro Duida, 2880 m;
Cerro Yari, 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 elevad os (75-250
msnm, 32%) y mesas altas (250-500 msnm, 12%).

Las condiciones geoldgicas existentes, los procesos erosivos
prolongados y las condiciones climéticas peculiares de temperatura,
pluviosidad y humedad altas, han ocasionado la formacién de un conjunto
de paisajes y formas de relieve que caracterizan la region. Las principales
son:

Llanuras de erosién - alteracién. Presentan afloramientos rocosos,
alternados con pequefias filas montafiosas, rodeados por glacis arenosos y
lomas de alteracion. Entre otras incluyen las penillanuras de Santa
Barbara, del Ventuari y del Casiquiare.

Depdsitos aluviales. Son formas fisiograficas ligadas a la deposicion
aluvial de los desbordamientos o encajadas que se producen a lo largo de
los principales rios. Un ejemplo tipico es la localidad de San Juan de
Manapiare.
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Valles intramontanos. Usualmente amplios y poco profundos, con
depositos aluviales y lomas de erosidn-alteracion.

Macizos graniticos-gnéisicos precaimbricos. Generalmente son testigos
de antiguas superficies de erosién, como la Meseta de Unturan -
Tapirapecd y la Sierra Parima.

Macizos de la formacién Roraima. Las formas residuales se presentan
como altiplanicies circundadas por riscos abruptos casi perpendiculares y
de gran profundidad. Estos macizos se formaron como consecuencia del
proceso erosivo del escudo guayanés y las enormes acumulaciones de
sedimentos, que luego sufrieron varias transformaciones incluyendo
intrusiones de granitos y diabasas.

Con base en ulteriores consideraciones de clima y relieve, el territorio ha
sido dividido en cuatro subregiones fisico-naturales:

Region de contacto con los Lianos. Esta subregion, que es una franja de
50 km de ancho, ocupa las riberas del Orinoco hasta las cercanias de Puerto
Ayacucho y esta caracterizada por un clima de sabana (Aw, seglin
K&eppen). Es una region de llanuras fluviales con vegetacion similar a la
del Llano debido a su periodo bien marcado de sequia. En general sus
suelos son arenosos.

Region de transicién. Subregion formada por los rios Sipapoy Ventuari,
Morfoldgicamente esta constituida por llanuras onduladas con colinas y
sierras separadas por grandes rios. Tiene unclima Am, con precipitaciones
casi todo el afio. Esta region de fisiografia bastante heterogénea sirve de
limite entre el Llano y la selva pluvial al sur. La precipitacion es de 2500 a
3000 mm anuales. La vegetacién estd representada por bosques higrofilos
con un buen drenaje de aguas y una gran variedad de especies vegetales; sin.
embargo, también hay Areas extensas de sabana.

Penillanura del Casiquiare. Fisiograficamente es bastante heterogénea,
con sabanas discontinuas interrumpidas por una vegetacién més tupida en
las orillas de los grandes rios, o por serranias remanentes del antiguo
macizo. La precipitacién anual promedio es de 3000 a 3500 mm. En esta
subregion se desarrolla la explotacion forestal mads importante del
Territorio Amazonas: la de fibra del chiquichique.

Serrania de Parima. La topografia y las caracteristicas generales de esta
subregion la convierten en la mds pluviosa. Su vegetacion ha sido
clasificada como de selva nublada o bosque pluvial mesotérmico. En esta
region se encuentran las cabeceras de los grandes rios.



Desarrollo Agricolda Amazdnica Venezolana 121

Clima

Latitud, altitud y vientos son los factores que determinan fundamen-
talmente las caracteristicas climaticas de la region, las cuales podemos
resumir de la manera siguiente: Las precipitaciones son mayores de 2400
mm, superando los 4000 en las zonas de mas alto relieve. En las dos terceras
partes del Territorio no hay una estacion seca propiamente dicha, y la
intensidad de lluvias méaxima se presenta de mayo a noviembre con una
disminucién en agosto.

La temperatura media anual es superior a 25°C en toda la regién, a
excepcion de las zonas de relieve superior a 800 m, en donde hay un
descenso térmico en razon de la altura. Segtn la clasificacion de Kéeppen,
el clima de la region es “A”, o sea, clima tropical caracterizado por una
temperatura de mas de 18°C durante el mes mas frio, Se han podido
determinar tres variaciones de este clima en el Territorio Amazonas:

Aw, o clima de sabanas, se presenta en la zona noroeste de contactocon
los Llanos al norte de San Fernando de Atabapo. Este tipo de clima se
caracteriza por una estacidn seca bien marcada durante el afio que en la
region tiene lugar entre diciembre y marzo.

Am, o clima tropical monzdnico, se encuentra en la franja que partiendo
del sur de Puerto Ayacucho sigue el curso del Orinoco aguas abajo, y
separa la franja de clima de sabana de la de clima de selva tropical lluviosa.
La estacidn scca es corta,

Af, o clima de selva tropical Huviosa, no tiene una estacién seca bien
definida. Este es el clima de la mayor parte (75%) de la regién, y comprende
toda el arca al sur del rio Ventuari.

Dentro del drea de clima tropical lluvioso (Af), se observan ciertas
diferencias debido a la altura y la precipitacion; a) la regién del Sipapo y
Ventuari esta caracterizada por precipitaciones entre 2500 y 3000 mm, y es
la zona dc transicién entre el clima monzoénico de las riberas del Orinocoy
la region pluviosa del Casiquiare; b) la regidn del Casiquiare, con alturas
hasta de 500 m y precipitaciones entre 3000 y 3500 mm; y ¢) la regién de la
Sierra de Parima, con alturas mayores de 1000 m y precipitaciones
superiores a 3500 mm.

Suelos

El material parental y el clima son, aparentemente, los factores
pedugenéticos mas importantes en el proceso de formacion de los suelos de
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la region. Los granitos predominantemente acidos constituyen la base
mineraldgica, mientras la alta temperatura y la extraordinaria pluviosidad
actiian como agentes de desagregacién quimica, transporte y deposicién de
los sedimentos, y un continuo lavado y remocién del suelo.

La mayoria de los suelos desarrollados en la regién pueden ser
clasificados, tentativamente, como oxisoles, con manchas que corres-
ponderian a ultisoles o a complejos de estos érdenes. Otro orden
representado en la regidn es el de los entisoles. Los suelos formados en
tierras altas no expuestas a inundaciones se caracterizan por tener un
horizonte 6xico situado entre los 30 cm y los 2 m de profundidad, lo cual es
comun en las areas tropicales himedas donde no se tienen estaciones secas
bien marcadas.

Por lo general los suelos de la region presentan valores de pHentre 4.0y
6.2, una alta relacion C:N (mayor de 14), indicadora de altos requerimien-
tos de nitrogeno para el desarrollo de los cultivos, y una baja capacidad de
intecrcambio catidnico. Tienen ademds una alta proporcién de arenas y
gravas, lo que se traduce en una baja capacidad de retencién de agua y de
materia orgdnica, y una gran susceptibilidad a la erosién, particularmente
cn suclos de topografia ondulada debido a la alta pluviosidad. Son suelos
de muy baja fertilidad natural como consecuencia de los varios ciclos de
meteorizacion, erosion y sedimentacion que tuvieron lugar en la regidn.

La distribucién porcentual de las tierras por clase es la siguiente:

Clases 111 y IV 19,39
Clases V y VI 7,0%
Clase VII 30,5%
Clase VIII 43,2%

Las tierras potencialmente agricolas (Clase 111, agricola limitada vy
agropecuaria; y Clase 1V, agricola muy limitada y agropecuaria) estin
distribuidas especialmente en el Valle de Manapiare, en el sector sur del
Orinoco entre Santa Barbara y San Fernando de Atabapo, entre los rios
Siapa, Pasimoniy Yatua y al norte del brazo Casiquiare hasta San Miguel.
Las clases V' y VI son tierras de vocacidn forestal debido al mal drenaje,
baja fertilidad o susceptibilidad a la erosion. Drenando y adecuando estas
tierras podria utilizarselas para fines pecuarios. El restante 73.7 por ciento
comprende exclusivamente tierras con vocaciéon forestal y cubierta
protectora.
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Vegetacion

En atencion al factor clima, la formacion vegetal caracteristica de toda la
region deberia ser del tipo bosque tropical himedo. Sin embargo, la
presencia de otros factores, como el suelo, el relieve, el drenaje y el 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,
quedando el 10 por ciento restante para sabanas, tepuyes (Tepulia
stiuplaris) y cuerpos de agua. De estos bosques, el 30 a 40 por ciento ha sido
clasificado como himedo tropical y el 20 a 30 por ciento como muy
hiimedo premontano y himedo premontano.

En los bosques primarios se han contado 30 a 50 especies por hectdrea
con mas de 10 cm de didmetro medido a la altura del pecho (DAP). El
bosque tipico de la regién consiste de una formacién de dos a cuatro pisos
donde los niveles inferiores corresponden a arbustos y los superiores a
arboles de gran desarrollo (30-40 m), ordinariamente con troncos lisos y
rectos, los cuales se sostienen mediante 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 el desplazamiento a través de esta zona.

Economia y Agricultura

La economia de la region es basicamente de subsisténcia. La produccién
de bienes es muy reducida y se utiliza una tecnologia rudimentaria y de baja
productividad. Es una economia basada en el autoconsumo, y la
comercializacién se limita a los excedentes de las actividades extractivas,
cuales son la recoleccion de productos forestales como frutos, fibra y latex
y ocasionalmente productos maderables. Se destacan por su importancia
economica el corte y amarre de la fibra de chiquichique (Leopoldina
piassaba), la cosecha del fruto del seje (Yessuta batana), y la cosecha de
latex del pendare (Mimusops sp. y Pouteria sp.) y balatd (Manilkara
bidentata). Existe también cierta actividad comercial basada en la venta de
peces ornamentales.

La produccién agricola de la region es de tipo familiar, dirigida también
principalmente hacia el autoconsumo y genera muy pocos excedentes 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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agricultura sedentaria, en pequefias explotaciones familiares, que suple en
parte las exigencias alimentarias de esos centros. Los indigenas utilizan un
sistema primitivo de agricultura migratoria y cultivan yuca, tabaco, frijol,
maiz, arroz, ocumo, pifia, banano y plitano. Sin embargo, a pesar de la
extension del Territorio y de la escasa poblacidn, la produccién agricola no
es suficiente y hay que importar productos de otras regiones de Venezuelay
de Colombia.

Inventario e Investigacion Efectuados en la Region

Fases de exploracion y prediagnostico

A mediados de 1969 se inicié un programa intensivo de estudio del
Territorio Federal Amazonas, mediante la creacién de la Comision para el
Desarrollo del Sur (CODESUR), primero como parte del Ministerio de
Obras Publicas (MOP) y luego del Ministerio de Recursos Naturales
Renovables (MARNR).

Lu !abor inicial fué de exploracién a fin de efectuar el reconocimiento de
la r.:ton y definir sus problemas. De esta labor resulté un Informe
Preliminar que sirvi6 de base para estudios posteriores. A esa fase
siguicron estudios de prediagnéstico, cuyo objetivo era determinar el
potencial de la region en materia de recursos y otros aspectos
socioeconomicos.

Las actividades desarrolladas en esta segunda fase comprendieron: a) La
preparacién del “Mapa Preliminar de la Regién”; b) el cubrimiento
aerofotografico de la regién; y c) un inventario amplio de recursos.

El trabajo aerofotografico se efectu6 en 1970 por medio de la
aerofotografia convencional entre los paralelos 4 y 6 y los meridianos 65 y
67, a escala 1:50,000. No obstante, debido a la alta nubosidad que
caracteriza la zona, hubo que recurrir al sistema de radar de avion de
imagenes oblicuas [Side Looking Airborne Radar (SLAR)] mediante el
cual se hizo el levantamiento del Territorio al sur del paralelo 6, sobre una
superficie de aproximadamente 110,000 km2, Como resultado de esa labor
se produjeron mapas a escala 1:250,000 con informes correspondientes de
la geologia, hidrografia, vegetacion y suelos del area.

Con el fin de cuantificar y calificar el potencial de recursos naturales, se
llevaron a cabo estudios forestales exploratorios, estudios edafolégicos,
estudios hidrolodgicos, estudios econémicos y estudios de poblacion y de
recursos humanos. La informacién recopilada en todos estos estudios fué
presentado y publicado en un Atlas en 1973 y en un informe denominado
“Prediagndstico de la Region™.
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Fase de diagndstico

A las fases preparatorias siguid la fase de “diagnostico” cuyo objeto era
“realizar los estudios e investigaciones requeridas para definir el uso que se
puede dar a cada espacio de la regién y el manejo que se debe dar a cada
ecosistema y a cada recurso”. Es asi como desde 1973 los estudios que se
efectuan en la regi6n tienen un caracter mas especifico con objetivos
circunscritos a la solucién de problemas prioritarios; ademds la mayorfa de
ellos se realizan en dreas que probablemente seran los polos de desarrollo
en ¢l futuro. La siguiente informacién 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 Antonio. También se
efectuaron estudios de suelos en dreas de sabana. Los inventarios, la
mayoria de los cuales estan en proceso de publicacién, fueron llevados a
cabo a nivel de subgrupo y los mapas a escala 1:100,000. Por otra parte, la
Division de Suelos del MARNR, dentro del programa de trabajo de
gjecucion del “Inventario Nacional de Tierras” tiene ya cubierto con
informacién edafolégica, geomorfolégica y de capacidad de uso de la tierra
a escala 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 el reconocimiento de un 4rea de 800,000 ha que
abarca los sectores de Maroa y Casiquiare.

Los estudios detallados de suelos realizados en la region en los Ultimos
afios confirman lo encontrado en la etapa de prediagnostico. Con
excepcion de los depdsitos aluviales recientes del Orinoco y de otros rios de
la zona, especialmente el Ventuari, que desafortunadamente cubren
superficies limitadas y diseminadas a lo largo del rio, todos los otros
presentan limitaciones muy severas en cuanto a un posible uso
agropecuario, ya que su fertilidad natural es extremadamente baja. A esa
condicién de pobreza extrema en nutrimentos, se agregan otros factores
limitantes como la erosién y la inundacién temporal, a la cual estdn
sometidos la mayoria de los suelos en zonas aluviales cerca de los
principales rios del drea. De acuerdo con las estimaciones y estudios hechos
hasta el momento, los suelos aptos para alglin uso agropecuario en la
region representan escasamente del 2 al 3 por ciento del total, y en todo
caso son suelos de Clase 111y 1V, es decir, con severas restricciones. La gran
mayoria ha sufrido procesos de meteorizacion y lixiviacién muy intensos.
Su edad y las condiciones climaticas imperantes, como alta temperatura y
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precipitacion, implican un proceso de ferralitizacién muy avanzado el cual
se caracteriza por la lixiviacion de silice y otros cationes principales y la
descomposicion de las arcillas en caolinitas y 6xidos de hierro y aluminio
hidratados.

La abundancia de la lluvia cédlida y el clima himedo permiten
caracterizar fisico-quimicamente esos suelos de la manera siguiente: a) Una
capacidad de intercambio catidnico muy baja, debido a los constituyentes
caoliniticos y a los sesquidxidos presentes (1 meq/100g de suelo); b) una
capacidad de bases intercambiables muy baja, generalmente inferior a |
meq; ¢) un pH de acido a muy 4cido (4-5); y d) un grado de saturacion de
bases variable pero bajo, alrededor del 10 por ciento, sobre todo en el
horizonte B.

Desde el punto de vista quimico son suelos muy pobres, algunas veces
sumamente pobres, verdaderos esqueletos minerales que juegan el papel de
soporte, y donde Unicamente el horizonte superior (horizonte A, a menudo
muy delgado) tiene cierta fertilidad.

La presencia de materia organica en la superficie aumenta un poco la
capacidad de intercambio, y es el tnico elemento que interviene para
modificar la pobreza quimica de esos suelos; el contenido de carbono en la
superficie es del orden de 0,4 por ciento. El pH es casi siempre mas acido en
la superficie que en la parte inferior del perfil.

Aunque este estudio no necesariamente refleja completamente la
realidad de todo el Territorio, sies muy indicativo por representar una faja
en la margen derecha del Orinoco de 200 km de largo de nortea sury 10 km
de ancho, aproximadamente, que cubre un total de 371,505 ha. En el caso
especifico de este trabajo, las Clases IIl y IV cubren el 7.59 por ciento del
area, un porcentaje relativamente alto en comparacion con otras areas del
Territorio.

Estudio del bioma “bosque”

El bioma “bosque” ocupa casi el 90 por ciento del Territorio. Su estudio
se baso inicialmente en material de aerofotografia convencional del area
comprendida entre los paralelos 4° y 6°. Posteriormente, mediante el uso
de imagenes del ERTS I, se estudiaron las comunidades vegetales de la
Reserva Forestal del Sipapo (4° - 6° lat. N, 65° - 67° long 0).

Entre las especies vegetales mds abundantes, de acuerdo con los
inventarios forestales practicados en las cuencas de los rios Manapiare y
Parucitoen la Reserva Forestal del Sipapo se encuentran: temare ( Pouteria
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sp.), zapatero (Peltogyne sp.), salado (Vochysia crassifolia Warm),
saladillo (Erisma uncinatum Warm.), majagua (Sterculia pruriens K. Sch.)
guamo (Inga thibaudiana D.C.), arepito (Macrolobium sp.), cuajo (Virola
surinamensis  Warb.), tacamajaco (Protium sp,), aceite (Copaifera
pubiflora Benth.), caro [ Enterolobium cyclocarpum, (jack.) Griseb, 1
cedrito  [Trichilia propingua(Miq.) D.C.] ,ceiba [Ceibapentandra(L.)
Gaerth.] , coco de mono (Eschweilera holeogyne A.C. Smith & Beard.),
congrio (Sweetia shomburki Benth), rosa de montafia (Brownea sp.), seje
(Jessenia sp.), balatd (Manilkara bidentata), pendare (Manilkara triden-
tata), cucurito (Maximiliana sp.) y sangrito (Vismia cayennensis).

Entre los ultimos inventarios de las 4reas forestales se destaca el
efectuado en 650,000 ha. en el 4rea de San Juan de Manapiare, y el de la
Reserva Forestal del Sipapo en un drea de 1,215,000 ha al sur de Puerto
Ayacucho, el cual se encuentra en ejecucion. Estd ademas programado el
inicio del inventario 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 Venezuela. También se tienen parcelas de observacion
fenologica. Por el momento no se estan llevando a cabo estudios
silviculturales en el Territorio.

El Proyecto Amazonas

Como parte del denominado “Proyecto Amazonas”, investigadores del
Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), con la
colaboracion del Instituto de Ecologia de la Universidad de Georgia, del
Instituto Max Planck de Plon, Alemania, y otras instituciones cientificas
norteamericanas y europeas, han venido llevando a cabo desde 1975
estudios basicos del ecosistema de selva pluvial amazénica, en el 4rea de
San Carlos de Rio Negro. Estos estudios se han efectuado especificamente
en bosque tipo caatinga amazénica sobre arenas podzolizadas. Se trata de
un sistema altamente oligotréfico, en condiciones de alta pluviosidad y
temperatura, cuyo ciclo de nutrimentos es muy eficiente para reducir al
minimo pérdidas por mineralizacién y lixiviacion,

En el marco de este proyecto se han efectuado varios estudios. Se
caracterizaron quimica y mineraldgicamente los perfiles de suelos tipicos
del 4rea, observandose correlaciones bien marcadas entre la distribucién
de tipos de vegetacion, el microrrelieve y los tipos de suelo. Se encontré una
baja discriminacién en cuanto a lixiviacién entre aniones y cationes, y
también se comprobé una elevada velocidad de translocacién vertical.
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El estudio sobre reciclamiento de nutrientes en la selva pluvial confirmo
las siguientes hipdtesis: a) el paso principal del movimiento de nutrimentos
en esas selvas es arbol-hojarasca-arbol, y el suelo juega un papel
relativamente secundario en el ciclo de nutrimentos; b) la importante
funcién que ejercen los hongos micorrizicos en la transferencia de
nutrimentos desde la hojarasca a las raices del arbol; y ¢) que al cortar el
bosque los nutrimentos son rdpidamente lavados a través del suelo porque
se destruyen los mecanismos que aseguran su conservacion y reciclamien-
to. Se efectuaron determinacionesde Ca, Mg, N, Py Sen la hojarasca, en ¢l
agua de lavado del follaje y de los tallos, y en el agua del suelo en el bosque
intacto. Se midio el cambio en el flujo de nutrimentos después de la tala del
bosque. Se cuantifico el flujo de nutrimentos de la hojarasca a las raices a
través de la micorriza. Se midieron las tasas de nitrificacion y
desnitrificacién, y la tasa de incorporacion de nutrimentos en arboles,
como también la pérdida de nutrimentos por caida de hojarasca, y se
estudiaron algunos de los mecanismos que regulan la eficiencia del ciclo de
nutrimentos. Se efectuaron ademds estudios ecofisioldgicos del
metabolismo de epifitas.

Las conclusiones resumidas de la investigacion sobre la distribucién y
ciclos de nutrimentos en bosques himedos tropicales y agrosistemas,
efectuada por los investigadores del IVIC, son las siguientes: Se encuentra
que el ecosistemas del bosque amazénico estudiado presenta concen-
traciones, cantidades, y flujos mucho menores a los correspondientes a
otros bosques tropicales o no sobre substratos mds ricos. Se confirma asila
hipotesis de que bajo condiciones de oligotrofia, los mecanismos de
conservacion de nutrimentos se hacen marcadamente eficientes. Entre los
mecanismos encontrados estdn: a) el almacenamiento del total de
nutrimentos en el ecosistema tiene lugar de preferencia en la parte biodtica;
b) una alta proporcion de estos nutrimentos en el sistema radical; ¢) una
estrecha relacion entre el sistema radicaly la hojarasca que se mineraliza; d)
abundancia de asociaciones micorrizicas, esclerofilia y baja herbivoria; €)
retranslocacién del material viejo; y ) captacion de nutrimentos a partir de
soluciones diluidas.

En los agroecosistemas estudiados, basados en los cultivos de café y
cacao, el aporte de nutrimentos hecho por la hojarasca compensa
sobradamente los que se pierden por cosecha. Mientras que en los
agrosistemas basados en el cultivo de la yuca (Manihot esculenta Crantz.),
¢l mapuey (Dioscorea trifida L.), y la pifia (Ananas comosus L. Merr.) se
observé que al efectuarse el corte y la quema del bosque, la curva de
nutrimentos en el suelo presenta un pico agudo, con una caida bastante
rdpida en los meses subsiguientes; un aflo mas tarde aparece un incremento
de Ca y Mg, posiblemente debido a la descomposicion del sistema radical
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del bosque, para continuar luego, seglin datos lisimétricos, la pérdida de
nutrimentos. La caida y descomposicién de hojarasca ocurren
simultdneamente con la floracién y la fructificacién de los cultivos.

Los resultados indican que bajo las condiciones de oligotrofia de los
complcjos suelo-vegetacidn en el Amazonas, las estrategias de conser-
vacion de nutrimentos son muy complejas y estrictas, pero a la vez son
sumamente {ragiles. La modificacién y el uso de estos ecosistemas para
produccidn estan severamente limitados no sélo por la disponibilidad de
nutrimentos, sino por la fragilidad de los mecanismos de conservacion de
los mismos. En las plantacidnes de café Yy cacao la practica de cultivo bajo
sombra tiene ventajas ecologicas ademds de las tradicionalmente
conocidas de proteger el suelo y regular la intensidad luminica. En
condiciones de baja tecnologia, el 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?2, es
decir, casi un 10 por eicnto del Territorio Amazonas, y el 90 por ciento
festante corresponde al bioma forestal y al bioma acudtico.

En cl afio 1977, el Ministerio del Ambiente inicié un proyecto para
caracterizar el bioma sabana y determinar su potencialde produccién y uso
cventual. Como resultado de cse estudio, todavia no completado, se ha
podido establecer al existencia en el Territorio de tres tipos de sabanas:

I. Tipo llanero 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 Bérbara y en el Bajo y Alto Ventuari. Los suelos son arenosos en su
Mmayor parte, pero también los hay franco-arcillosos. Las gramineas
dominantes pertenecen a los géneros Trachipogon, Axonopusy Paspalum,
Entre las leguminosas sc encuentran varias cassias, una centrosema, una
criosema y las clitorias. En estas sabanas pastanalrededor de 2000 bovinos,
distribuidos en los alrededores de Puerto Ayacucho y en Cacuri. Su clima
es tropical Am, con una estacion seca relativamente corta. Los suelos son
generalmente muy 4cidos y de muy baja fertilidad.

2. Tipo de sabana inundable. La sabana baja permanece inundada
alrededor de nucve meses al afio por mds de 50 cm de agua, y las gramineas
dominantes son los géneros Paspalum 'y Andropogon. En las partes mas
altas predominan las sabanas arbustiva y arboleda. Este tipo de sabana,
que comprende una superficie de cerca de 4000 km?, se encuentra
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principalmente en los alrededores de San Juan de Manapiare,en la cuenca
del Manapiare, donde los suelos son relativamente mas fértiles que en el
resto del Territorio. En esas sabanas pacen cerca de 1500 vacunos, la
mayoria de los cuales vive en estado selvatico.

3. Tipo de sabana amazénica. Este es el mas extenso, se encuentra sobre
arenas cuarziferas, practicamente estériles, ya que son sumamente pobres
en nutrimentos. Son sabanas sin gramineas, y las especies herbaceas estan
representadas entre otras por rapataceas, ciridaceas y ciperdceas; hay
ademads pequefios frutices y arbustos lefiosos. En general se trata de una
flora muy endémica y de gran diversidad especifica, lo cual hace que
bioldgicamente su estudio presente gran interés. Esta situada en el medio y
bajo Ventuari, en el Orinoco medio entre San Antonio y el Sipapo, y en
todo el departamento de Casiquiare. Carece de potencial agricola y
ganadero.

El estudio de las areas de sabana permitid ubicar tres importantes
centros de diferenciacion botéanica. Se pudo determinar también la
existencia de muchas especies de interés farmacéutico.

Recientemente se ha programado, en colaboracién con la Universidad
de Gottingen, una investigacion tendiente a determinar el origen de las
sabanas en el Territorio Amazonas.

Investigacion agronomica

Investigaciones con especies forrajeras. Con el objeto de efectuar una
mejor evaluacion del potencial pecuario de las areas de Santa Barbara y
San Juan de Manapiare, en 1976 se introdujeron 11 gramineas forrajeras
provenientes de Guasdualito (estado de Apure) en Trapichote en las
cercanias de Santa Barbara. El suelo clasificado como Typic Haplorthox,
habia sido deforestado a mano y quemado un afio antes, Los suelos deesta
4rea son profundos, presentan un buen drenaje, tienen una baja capacidad
de intercambio catiénico, un pH de 4.3 a 4.8, y buenas caracteristicas
fisicas. La precipitacion anual en el area es de 3240 mm, siendo julio el mes
mas humedo con 470 mm, y febrero el mas secocon 51 mm. La regidn tiene
un periodo seco bien definido de 3 a 4 meses, o sea que estd en una situacion
intermedia entre el norte mas seco y el sur mas himedo. Los pastos
sembrados fueron: elefante (Pennisetum purpureum); gamelote (Panicum
maximum), variedad Guinea; gamelote (Panicum maximum), variedad
Embu; pangola (Digitaria decumbens); pangola (Digitaria swazilanden-
sis); capin melao (Melinis minutiflora); pasto barrera (Brachiaria
decumbens); pasto tannegrass (Brachiaria sp.); yaragua (Hyparrhenia
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rufa), y gamelote (Panicum maximum), vatiedad Colonjao. Las primeras
siete especies siguen presentando un comportamiento excelente, después
de cuatro afios de sembradas, tanto en el periodo lluvioso como en el
relativamente corto periodo seco. El pasto estrella, el tannegrass, el
yaragud y la variedad coloniao tuvieron solamente un comportamiento
regular en comparacion con las otras especies.

Investigaciones sobre caucho. En Santa Bérbara del Orinoco viene
funcionando desde 1974 una estacién para el estudio del caucho. En la
localidad cercana de Macurumo se establecié un vivero ojardinclonal,yen
Trapichote se establecieron las parcelas de ensayo en un 4rea de 11 ha. En
1975 se introdujeron 16 variedades de Hevea. Tres deellas, provenientes de
la Costa de Marfil (Africa), eran de un material oriental seleccionado en
Malasia, de alta produccién, pero susceptibles al “mal de la hoja”,
enfermedad producida por el hongo Microcycius ulei; las otras 13 eran
brasileiias, resistentes a la enfermedad, pero de mediana produccion. El
material fué incialmente llevado a Caucagua (estado de Miranda), donde el
procedente de Africa sufri6 un ataque del hongo, posiblemente a causa del
material brasilefio que provenia de un area infestada (estados de Para y
Bahia). En Santa Barbara la infeccién se controls el primer afio con
Dithane, y desde entonces no se ha vuelto a detectar. Aparentemente en el
drea ocurre un control ecologico debido al periodo seco que es
desfavorable para la reproduccién del hongo.

En cuanto al comportamiento general, hasta el momento 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 de la hoja” y para
un buen desarrollo de la planta. Otras zonas potenciales, pero menos
favorables por razones climaticas, son las 4reas de Puerto Ayacucho, San
Juande Manapiare y del Ocamo. Actualmente la Corporacién Venezolana
de Guayana esta estudiando un proyecto de desarrollo de 10,000 ha de
caucho en la regién de Santa Bérbara.

Investigaciones sobre sistemas de produccidn. 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 evaluaciény
para poder iniciar estudios sobre sistemas integrales de produccién parael
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abastecimiento de la poblacion local principalmente. El Gobierno, por
medio de la Direccion de Desarrollo Agricola, estd también promoviendo
un programa de desarrollo de huertos y granjas familiares y evaluando las
necesidades de asistencia técnica y de agencias de desarrollo agricola.

Estudio de la fauna

La fauna terrestre del Territorio Federal Amazonas pertenece al reino
zoogeografico neotropical, el cual se caracteriza, en la region tropical, por
una gran diversidad de especies.

Hasta el momento han sido identificadas: 1) ciento ochenta especies de
mamiferos entre los cuales se encuentran: el mono negro (Cacajao
melanocephalus), el mono capuchino (Chiropotes satanas), el mono ardilla
(Saimiri sciurus), el oso hormiguero (Myrmecophaga tridactyla, Cyclopes
didactylus), la pereza (Choloepus didactylus), la cuspa (Priodmtes
maximus), la ardilla (Sciurus gilvigularis), el picure amazonico (Dasyproc-
ta fuliginosa), la tonina (Inia geoffrensis), la nutria (Lutra longicaudis), y el
perro de agua (Pteronura brasiliensis). A éstos debe agregarse muchos
otros que, ademas de estar ampliamente distribuidos en el resto del pais, se
encuentran en el Territorio Federal Amazonas, como por ejemplo el
araguato (Alouatta seniculus), viudita o mono arafia (Ateles belzebuth),
lapa (Agouti paca), chiguire (Hidrochaeris sp.), puerco espin (Coendu
prentrensilis), jovio (Cerdocyon thores), cuchicuchi (Potos flavus), jaguar
(Felis onca), cunaguaros (Felis pardalis, Felis wiedii), danta (Tapirus
terrestris), baquiros (Tayassu pecari, Dicotyles tajacu), venado
(Odocoileus virginianurs, Mazama americana), etc.

Un grupo muy importante lo constituyen los murciélagos (Chiroptera)
que retnen a mas de la mitad (alrededore de 100) de las especies de
mamiferos presentes en el Territorio Federal Amazonas. Dentro de estos
grupos hay especies nectivoras, insectivoras, frugivoras, pescadoras y
hematofagas (Desmodus rotundus).

2) Seiscientos cincuenta especies de aves, hecho que convierte al
Territorio Federal Amazonas en uno de los sitios con mayor diversidad de
especies del mundo. Dentro de las tipicas del Territorio se encuentran:
gallinas de monte (Tinamus mayor), gallineta cuero (Cyrturellus
variegatus), pauji culo blanco (Crax alector), pauji culo colorado (Mitu
tomentosa), grulla (Priphia crepitanus), guacamaya azul-amarilla (Ara
araucana), guacamaya roja (Ara chloroptera), gallito de las rocas
(Rupicola rupicola), siete colores (7Tangara chilensis), diostedé
(Ramphastos tacanus), conoto verde (Prarocoloni viridis), moriche
(Icterus 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, del alto Amazonasy de la
region de Guayana, ademas de las especies endémicas y de las de
distribucion amplia. En Puerto Ayacucho se ha establecido un laboratorio
donde actualmente se estan estudiando 800 especimenes, representativos
de 120 especies de la fauna sabanera amazonica. Caracteristica general en
todo el Territorio es la gran diversidad y la poca densidad de especies.

Recientemente se ha iniciado, con fines de conservacién y produccion, el
estudio ecologico y de la biologia de la reproduccién de la mas grande
tortuga de agua dulce (Arrau podocnemis expansa), que puede llegar a
pesar 40 a 50 kg, y que encuentra su habitat natural en los rios de la regién.

4) En cuanto a la fauna acutica, los estudios preliminares realizados en
rios, cafios y lagunas, han permitido la identificacién de un elevado nimero
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 (Pterophyllum altum)

Rayao (Pseudoplatystoma sp.) Vieja (Cichlasoma 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 4rea
amazdnica, tanto por su caricter fronterizo como de reserva de recursos
naturales renovables. En lugar de abrir esa region aldesarrollo, mediante la
construccion de una infraestructura basada en el transporte terrestre, que
favoreceria una emigracion potencialmente masiva de pobladores, como
también una potencial destruccion de los recursos naturales renovables, se
ha preferido seguir una politica conservacionista. Por tal motivo, cualquier
plan de desarrollo de la region debe fundamentarse en estudios bésicos,
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 drea, aunque si se han estado y se estin
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explorando las posibilidades de desarrollar plantaciones de cultivos
perennes como el caucho y el cacao. Ademads hay planes de explotacion
agricola muy limitada, pero suficiente para el autoabastecimiento de
productos basicos para la dieta diaria de la poblacion local.

Una comisién interministerial estd estudiando la politica que guiara el
desarrollo del Territorio Federal Amazonas en los proximos afios, y el
informe correspondiente hara parte integrante del VI Plan de la Nacién,
actualmente en preparacidn.
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Introduccion

El proposito de este trabajo es presentar una revision del estado actual de
conocimientos de los recursos de tierras y de las propiedades del sueloenla
region amazonica suramericana. Cuando se consideran los problemas y el
potencial de cualquier ecosistema, la tierra es el recurso bésico primordial.
En el caso de la Amazonia, este enfoque es incluso mas critico toda vez que
la mayor parte de sus suelos se consideran como infértiles y fragiles.
Muchos investigadores conceptiian que €s 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 et al., 1978).

Sin embargo, desde 1926 Marbut y Manifold habfan informado que los
suelos bien drenados a lo largo del rio Amazonaseran extraordinariamente
similares a los suelos dominantes en el sureste de los Estados Unidos,
donde una prospera agricultura comercial ha remplazado la agricultura
migratoria durante los ultimos 150 afios. Existen evidencias de que la
agricultura es posible en las tierras bien drenadas de la Amazonia como lo
demuestran tanto datos de investigacion como experiencia comercial
(Alvim, 1978 a,b, 1979; Sanchez, 1977 a, b, ¢, d, 1979;Serrdo et al., 1979;
Toledo y Morales, 1979).

El volumen de informaciéon sobre suelos de la Amazonia se ha
incrementado rapidamente durante los Gltimos 15 afios. La seccion
bibliografica registra los trabajos a los cuales tuvieron acceso los autores,
aunque en modo alguno pretende ser completa. En este trabajo se trata de
sintetizar esta informacion.

* Especialista en Recursos de Tierras, CIAT, Apartado Aéreo 6713, Cali, Colombia.
#+ Profesor de Edafologfa 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 en dos partes: La sintésis geografica de los recursos
de tierras y la interpretacin de las propiedades del suelo en funcién de los

recurrente de clima, paisaje y suelos) directamente sobre imégenes de
satélite y radar. Aunque el trabajo ha sido principalmente una
confrontacién de la informacioén existente, también se llevé a cabo trabajo
de campo, aunque en menor proporcién, a fin de llenar vacios en los

plazo.

La evapotranspiracién potencial (ETP) se calculd para evaluar la
cantidad de energia disponible para el crecimiento de las plantas y para
determinar el equilibrio hidrico y las estaciones de crecimiento. Se utilizé la
ecuacion de Hargreaves (1977a), la cual se basa principalmente en la
radiacion solar y en la temperatura. El déficit de precipitacién (DEF
PREC) es la diferencia entre la precipitacién promedio y la ETP.

* Ministerios de Agricultura de la mayorfa de los paises de Suramérica y el Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados de EMBRAPA, Brasil,
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s |_{miite del estudio

Area cubierta por los siguientes estudios:

1) Proyecto Radambrasil, Volumenes 4,5,6,7, 8,9,10,11,12,13, 14,15,
16, 17 y 18, (1974-1978); incluye 1198 perfiles de suelos completos y 877
perfiles parcialmente descritos con analisis para la evaluaciénde fertilidad.
2) EMBRAPA, T.B. No. 17 (1975); incluye 97 perfiles de suelos
completos, mas 960 andlisis de muestras de la capa superficial del suelo.

Area cubicrta por una parte de los estudios Nos. 2 y 3 ya mencionados.

Arca cubicrta por parte del estudio de Cochrane (1973). Incluye 7 perfiles
de suelo, sin embargo, 30 perfiles més se encontraban disponibles en sus
apuntes originales.

Arca cubierta por estudios de ONERN (1967-1978). Estudios Nos. 8, 14,.
17, 26, 39, 40, 46, y 49. Incluye 195 perfiles de suelos completos.

Area cubierta por estudios de Benavides (1973) con 9 perfiles de suelos, y
por Cortés et al., (1973) con 19 perfiles de suelos.

Area cubierta por cstudios de ORSTOM, INIAP y MAG de Ecuador con
descripciones de suclos y datos quimicos generalizados.

Area cubierta por estudios de suelos mas generalizados, que incluyen el
Vol, 1V de! mapa de suelos del mundo, FAO-UNESCO (1971).

Figura 1. Principales estudios de suelos usados como fuentes de informacion.
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La precipitacién confiable (PREC CON) refleja el nivel de probabilidad
de 75 por ciento de que la precipitacién ocurra, es decir, la cantidad de
precipitacion que serd igual o mayor en tres de cada cuatro afios. El indice
de humedad disponible (IHD) es un indice de humedad adecuado a un
nivel de probabilidad de ocurrencia de la precipitacién plavial de 75 por
ciento, que se calcula dividiendo la PREC CON por la ETP, Hargreaves
(1977b) recomienda que los valores del IHD menores de 0.34 definan un
mes seco. No obstante, este nivel puede ser muy alto para suelos con baja
capacidad de retencién de humedad. La estacion de lluvias se define, porlo
tanto, como aquella época del afio con valores del IHD mayores de 0.33. La
evapotranspiracion potencial total durante la estacion lluviosa (ETPELL)
es la suma de los valores mensuales de la ETP durante los meses de lluvia,
Las temperaturas promedio durante la estacién luviosa (TPELL) fueron
calculadas de una manera similar.

Los tipos de vegetacién fueron identificados siguiendo el criterio de Eyre
(1968) para bosques tropicales y de Eiten (1972) para sabanas tropicales.
Las correlaciones entre los tipos fisionémicos de vegetacion y los
pardmetros climéticos se efectuaron para localidades con suelos bien
drenados con mas de 20 afios de datos climéticos. Como resultado de dicho
analisis se identificaron subregiones climdticas.

El paisaje se subdividié en sistemas de tierras que se delinearon sobre
imagenes de satélite y de radar de imégenes oblicuas (US Geological
Survey, 1977; Proyecto Radambrasil, 1972-78). Los mapas, una vez
cotejados y dibujados a una escala de 1:1.000.000, se computarizaron en
unidades de 5 minutos x 4 minutos (aproximadamente 6800 ha) para que
sirvieran como base para la produccién de mapas teméticos. También se
realizé una cantidad limitada de trabajo de campo para ayudar a establecer
un criterio descriptivo uniforme y estudiar la variacién de caracteres
distintivos de los paisajes de los sistemas de tierras, Estas variaciones,
aunque no se cartografiaron debido a las limitaciones de la escala, se
describieron como facetas de tierra y se calculd la proporcién de cada
faceta dentro de los sistemas detierras. De esta manera, se computarizaron
las caracteristicas seleccionadas de los paisajes con base en la subdivisién
de las facetas de tierra. Se debe tener en cuenta que como la unidad més
pequeiia en los mapas fue el sistema de tierra, los mapas tematicos parauna
determinada caracteristica representan la clasificacién de la faceta de tierra
principal a menos que se indique algo diferente.

La subdivisién de los sistemas de tierras en facetas fue muy util en
especial para llenar el vacio entre los sistemas de tierras y las unidades de
suelo. Obviamente que en las facetas de tierra estaran contenidos suelos
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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 primero dentrodela
categoria de gran grupo del sistema de Taxonomia de Suelos (Soil Survey
Staff, 1975), y luego se describieron en funcion de sus propiedades fisicas y
quimicas. El drea ocupada por cada gran grupo se calculé de acuerdo a las
divisiones topograficas dentro de las subregiones climéticas.

Muchas propiedades fisicas y quimicas de la capa superficial del suelo (0-
20 cm de profundidad) y del subsuelo (21-50 cm de profundidad) fueron
registradas, tabuladas y codificadas. Las propiedades fisicas del suelo
incluyen pendiente, textura, presencia de material grueso, profundidad,
drenaje, capacidad de retenciéon 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 saturacionde Al, Ca,
Mg, K, Na intercambiables, total de bases intercambiables (TBI),
capacidad de intercambio catiénico efectiva (CICE) (calculada a partir de
la suma de Al, Ca, Mg, K y 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 Clasificacién de la
Capacidad de Fertilidad del Suelo (CCF) descrito por Buol et al.,, (1975)y
modificado por Sénchez et al. (en prensa). Los niveles de nutrimentos enel
suelo se clasificaron en tres grupos para equiparar las necesidades de los
cultivos: 1) adecuado para la mayoria de los cultivos; 2) inadecuado para
los cultivos que requieren niveles altos de nutrimentos; y 3) inadecuado
para la mayoria de los cultivos a excepcion de aquellos tolerantes a niveles
bajos de nutrimentos. Se debe hacer énfasis en que tanto la cantidad como
Ja calidad de los datos 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 mas detallados.

La interpretacion de los datos generados por el Estudio de Evaluacionde
Tierras del CIAT fue efectuada por el segundo autor en lo referente a las
propiedades del suelo, restricciones, dindmica y manejo bajo los
principales sistemas agricolas. En esta parte del informe se incorporaron
los resultados de los experimentos en sitios especificos y se analizé su
pertinencia.

* Los datos sobre disponibilidad de P, estimados utilizando las metodologias de Olsen, Truog, Vettori
(1969) fucron aproximados a los valores del método Bray 11. :
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Recursos de Tierras

La Figura 2 detalla el mapa de la regién amazénica, un area de 484
millones de hectareas, de acuerdo a los sistemas de tierra computarizados
por el CIAT. Este proporciona una conveniente definicion geograficadela
regién y resume algunos de los hallazgos recientes concernientes a los
climas, paisajes y suelos de la Amazonia. Este estudio cubre las tierras de
América del Sur situadas entre los 4° Ny 12° S de latitud al oriente de los
Andes y al occidente del meridiano 48°0. Un total de 215 sistemas de tierra
se identificaron en la Amazonia.
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Figura 2. Mapa del sistema de tierras del CIA T que cubre la Amazonia. Los niimeros se
refieren al mapa del mundo en una escala de 1 1.000.000.

Clima y vegetacion de las subregiones

La Figura 3 es un mapa que muestra a grandes rasgos las clases de
vegetacion nativa a lo largo y ancho de la Amazonia. Las principales clases
que se observaron son bosques humedos tropicales, bosques tropicales
estacionales semi-siempreverdes, sabanas bien drenadas y sabanas
pobremente drenadas. La Figura 4 com; i:ada con la Figura 3 muestra la
relacion entre la vegetacion nativa y el numero de meses secos. Es evidente
que hay una buena relacion general, pero el nimero de meses secos
coincide en los bosques estacionales semi-siempreverdes y en las sabanas.
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Figura 3. Clases de vegetacion natural de la cuenca amazonica.

Esto indica que el equilibrio hidrico no explica por si solo todas las
diferencias de vegetacion. Cochrane y Jones (1980) han investigado
recientemente la dependencia de la vegetacion de un nlimero de parametros
climéticos en el tropico suramericano usando los datos de Hancock. Se
asigné una clase de vegetacion a los suelos bien drenados de cada una de las
251 localidades que contaban con datos meteoroldgicos para un periodo de
mas de 20 afios.

Como resultado de una serie de analisis estadisticos sobre los 251 grupos
de datos incluyendo la ETPLL, la TPELL, la radiacion durante la estacion
de lluvias, el nimero de meses lluviosos, la humedad disponible promedio
durante la estacién seca, la ETP promedio anual, la temperatura promedio
durante el afio y la radiaciéon promedio anual se encontré que los
parametros que mejor diferenciaban la vegetacion eran la ETPLL y la
TPELL.



148 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

60° 76° 70° 85° 60° 556° [ 45° 40° 35°

SURAMERICA TROPICAL
MESES SECOS

(IHD <0.34)

OOOTE
£ IO
82585252888

2 te 0%

7 2
RANARKR IO
076%00%0 %% %% %*,
SKIOOHEL02585¢52608
v 000000000 0% %0 20 % % %
Ot t0 00t 000002020204 %0 %
SR XRXRXKINIINNNN
R SISIIIDEIINCA

A

pico d Capricorme
co du LE ¢
1

<} Meses @ 3-4 Meses . 4-6 Meses > 6 Meses

o 80 76° 70° Bt 60° 56° 50° 45° 40° 36°

Figura 4. Numero de meses secos por afio en la Amazonia.

La TPELL y la ETPELL de los 251 grupos de datos se sometieron a
andlisis discriminativos, no sélo paramétricos sino también no-
paramétricos y graficados en computador como lo muestra la Figura 5. El
agrupamiento de las clases de vegetacién puede apreciarse ficilmente. Las
probabilidades posteriores de una asignacién correcta recibieron los
siguientes valores estimados: A, bosques caducos o deciduos, 0,91; B,
sdbanas bien drenadas, 0,68; D, bosques tropicales estacionales semi-
siempreverdes, 0,71; E, bosques himedos tropicales, 0,87: F, bosques
subtropicales semi-siempreverdes, 0,67; y G, bosques subtropicales
siempreverdes, 0,60. Utilizando la clasificacién descrita por Cover y Hart
(1967) e implementada por Barr et al. (1976), las probabilidades de una
clasificacion correcta fueron también altas.
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Figura 5. Diagrama de agrupacion de las clases de vegetacion en el tropico suramericano
en funcidn de la evapotranspiracion potencial total y la temperatura media
mensual durante la estacion lluviosa.

Nota: Las lincas continuas indican equiprobabilidad de asignacion. Las lineas de rayas son elipsoides con

un 95 por cicnto de confiabilidad para las clases de vegetacion.

Fuente: Cochrunc y Jones, 1980.
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Los regimenes de ETPELL de las principales zonas de vegetacidn se
muestran en la Figura 6. Junto con la duracidn de la estacién de lluvias y las
TPELL, ellos suministran una subdivisién conveniente de la Amazonia en
cuanto subregiones climaticas, descritas en el Cuadro 1. La ETPELL da un
dato aproximado de la energia anual total disponible para el crecimiento
de la planta cuando el suelo retiene suficiente humedad para permitir un
crecimiento satisfactorio al menos durante una semana bajo los regimenes
de ETP prevalecientes.
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Figura 6. Regimenes de evapotranspiracion potencial total durante la estacion de lluvias
en la cuenca del Amazonus.

Alrededor de un 35 por ciento de la Amazonia cae dentro de la subregion
de bosque humedo tropical, principalmente la mitad occidental de la
cuenca del rio. Los bosques tropicales estacionales semi-siempreverdes,
caracterizados por un estrecho rango de unos ocho a nueve meses de
lluvias, ocupan un 57 por ciento del drea, principalmente en Brasil al
oriente de Manaus. Las sabanas isohipertérmicas son praderas naturales
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rodeadas por vegetacion de bosques. Estas incluyen las sabanas de Boa
Vista, Rupununi, Amapa y Cachimbo; los Llanos de Colombia y
Venezuela se excluyen de esta region en razén de sus limitaciones
geograficas. La Subregion D viene a ser parte del Cerrado brasilefio, el cual
difiere de los Llanos por tener un régimen de temperaturas mas frio. Un
total de dos millones de hectareas de la subregion D se hallan dentro del
area cartografiada pero no se tendrén en cuenta para la discusion posterior
por cuanto representan el Cerrado y no la Amazonia. El Cuadro 2 muestra
los datos meteoroldgicos de un sitio representativo de cada una de las
subzonas.

Cuadro . Subregiones climdticas de la Amazonia.

Subregién Clima* Nombre Millones de
hectéreas
A EPTEL! > 1.300 mm Bosque humedo
Estacion lluviosa > 9 meses tropical
TPELI > 23.5°C 171
B EPTELL 1061-1300 mm Bosque estacional
Estacién lluviosa: 8-9 meses semi-siempreverde
TPEL] > 23.5°C 274
C EPTELIL: 900-1060 mm Sabanas
Estacion lluviosa: 6-8 meses (isohipertérmicas)
TPELI > 23.5°C 37
D EPTELL 900-1060 mm Sabanas
Estacion lluviosa: 6-8 meses (isotérmicas)
TPELI > 23.5°C 2
Total 484

* EPTELI = Evapotranspiracion potencial total durante la estacion lluviosa. Mes Huvioso: IHD>0,33.
TPELI = Temperatura promedio durante la estacién luviosa.

Al considerar las relaciones entre la ETPELL y la vegetacion debe
anotarse que el estrés ocasionado por la falta de humedad del suelo se
describe en términos del potencial climatico 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 y suministrar agua.
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En los suelos que tienen menos de esta capacidad asumida para
almacenar agua para las plantas, tales como spodosoles arenosos, la
vegetacién puede sufrir rapidamente por la falta de humedad. Tales
situaciones son comunes en la cuenca del Amazonas. Como Alvim (1978)
anota, las 4reas de vegetacién de “campirana” predominan en suelos
arenosos con muy baja capacidad de retencién de humedad rodeados por
suelos con una capacidad de retencién de humedad mayor cubiertos por
bosques estacionales semisiempreverdes. Alvim y Silva (1979), en su
comparacién de los bosques de la Amazonia con las sabanas del centro de
Brasil, también sefialan el valor de los estudios sobre balance hidricoy que
las diferencias en los tipos de vegetacion pueden explicarse con base en las
cifras anuales del balance hidrico. Esto no est4 en conflicto con el concepto
de la ETPELL, puesto que la determinacién del balance hidrico es basica
para su definicion.

El concepto de la ETPELL ha suministrado un nuevo enfoque en la
zonificacién de subregiones climaticas a lo largo de la Amazonia para
produccién de cultivos perennes sin irrigacion. Esto conduce a un mejor
entendimiento de la regién y ha proporcionado una base para definir
ampliamente condiciones climaticas comparables para la seleccion, ensayo
y transferencia de las nuevas introducciones de pastos (CIAT, 1980).
Estudios recientes, incluyendo los de Ranzani (1978), ayudardna definir de
una manera mas precisa la habilidad de los suelos per se para suministrar
humedad, y mejorar la estimacion del balance hidrico para sistemas
agricolas especificos.

Paisaje

La regién amazénica 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 corresponde a una zona
a 350 km al oeste de Manaus. La Figura 8, reproducida de la codificacion
del computador para el Sistema de Tierras 257, muestra cémo este sistema
estd subdividido en varias facetas de tierra. La Figura 9 resume la
topografia de la region amazdnica.

Tierras pobremente drenadas. Aproximadamente un 23 por ciento del
area (109 millones de ha) estd pobremente drenada. El 85 por ciento del
4rea (97 millones de ha) esta cubierta por bosques y el resto por sabanas
nativas. La vasta extensién de bosques deficientemente drenados, en
especial aquellos situados en el noroeste, impone una barrera natural al
desarrollo. Sin embargo, las tierras inundadas periddicamente o “varzeas”,
de los principales sistemas fluviales, a menudo tienen suelos naturalmente
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fértiles, y es probable que un porcentaje cada vez mayor de esta drea sea
destinado a una produccién mas intensiva de cultivos, incluyendo arroz de
fangueo, en un futuro no muy lejano. Las tierras de sabana pobremente
drenadas se han utilizado exitosamente desde la época colonial para la
produccion de ganaderia extensiva; importantes areas estin localizadas en
la isla de Marajé en la boca del rio Amazonas, en las planicies de Humaité
al sur de Porto Velho en Rondonia, en el Pantanal de Araguaia sobre el
margen sureste de la Amazonia, en partes de las sabanas de Amapé cerca de
la boca del Amazonas y en partes de las sabanas de Boa Vista en Roraima.

N ot
e RADAR IMAGE

Figura 7. Cartografia de sistemas de tierra sobre imdgenes obtenidas mediante radar de
imdgenes oblicuas a 350 km al occidente de Manaus, Brasil,
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Figura 8. Diagrama de la forma Sisiogrdfica que muestra la subdivision de paisajes en
Sacetas (sistema de tierras No. 257),
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Figura 9. La topografia de la cuenca del Amazonas.

Tierras bien drenadas. Cerca del 77 por ciento de la regién amazdnica
(375 millones de ha) posee un drenaje moderadamente bueno. La mayor
parte (350 millones de ha) esta cubierta de bosques y los 25 millones de
hectéareas restantes incluyen las facetas bien drenadas de las sabanas de
Amapa y Boa Vista, junto con una parte de las sabanas de Araguaia y
Alcantillados hacia el sur y el este. Aproximadamente un 64 por ciento de
los terrenos bien drenados (242 millones de ha) tiene pendientes menores
del 8 por ciento, y 36 por ciento (133 millones de ha) tiene pendientes
mayores del 8 por ciento. Las tierras relativamente planas estin a menudo
surcadas por pequefios arroyos. En efecto, cerca de un 88 por ciento del
4rea total contiene arroyos permanentes a intervalos menores de 10 kmy 63
por ciento a menos de 5 km.

El Cuadro 3 proporciona una clasificacién de la topografia de las
extensas subregiones climaticas. En la subregién A hay una proporcion
significativamente mas alta de terrenos pobremente drenados que en el
resto de la Amazonia. Aun asi, el 71 por ciento de las ireas de bosques
himedos tropicales tiene buen drenaje; de este porcentaje, 79 millones de
ha tienen pendientes menores de ocho por ciento. A excepcion de unas
pocas areas en los piedemontes subandinos, como la region de Florencia en
Colombia y cerca de las principales ciudades en la Selva Baja del Perd, la
mayorfa de estas tierras estdn aln cubiertas por vegetacion nativa de
bosque himedo tropical. Las variaciones fisiograficas son comunes y
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pintorescas a lo largo del estrecho piedemonte subandino. Sin embargo, a
medida que se aparta del piedemonte, el terreno se torna mas uniforme y
ligeramente ondulado, aunque a menudo se entremezcla con zonas
extensas de tierras pobremente drenadas, conocidas como “aguajales” en el
Perua.

Cuadro 3. Topografia de las subregiones climaticas de la region amazonica expresada en
millones de hectéreas.

Subregion Topografia (% pendiente) Total
climatica Plana pobre- Bien drenada

mente 0-8% 8-30% >30%

drenada

A. Bosque hiimedo
tropical 50 79 30 12 171

B. Bosque estacional
semi-siempreverde 47 142 69 16 274

C. Sabanas isohiper-

térmicas 12 19 4 2 37
D. Sabanas

isotérmicas 0 2 0 0 2
Total 109 242 103 30 484
% 23 50 21 6 100

Sin lugar a dudas, la mayor 4rea con terrenos bien drenados se encuentra
en la subregion B particularmente en el centro, el oriente y el sur de la
Amazonia. Aqui el bosque original estacional semi-siempreverde esta
intacto en su mayor parte, aunque areas considerables, especialmente en
Rondénia, han sido alteradas en afios recientes. Cerca del 62 por ciento de
estos terrenos bien drenados son relativamente planos, con pendientes
menores del 8 por ciento. El paisaje de la subregion B es menos variable que
los terrenos situados en la subregién A. Sin embargo, hay diferencias
fisiograficas de consideracidn, ya que la subregion B est4 bastante dividida
por numerosos afluentes del sistema fluvial del Amazonas. Los rios mas
grandes a menudo poseen vastas vegas riberefias o “varzeas”. Al sur del rio
Amazonas al occidente de Manaus se encuentra una extensa &rea de
terrenos deficientemente drenados.



Recursos de Tierras: Informe Estado Conocimientos 157

Los 345 millones de hectareas de las tierras bien drenadas de la
Amazonfa con pendientes menores de 30 por ciento representan una de las
mayores reservas del mundo, y quizds la ultima, 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 muestra la distribucion por dreas de los suelos de la
Amazonia a nivel del orden, suborden y gran grupo. Este cuadro se
considera tentativo y sujeto a cambios a medida que se disponga de
estudios mas detallados. Se observan siete de los 10 ordenes de suelos;
Gnicamente los vertisoles, aridisoles ¢ histosoles no se incluyen en este
estudio (Fig. 10). La gran mayoria de los suelos fueron clasificados como
oxisoles y ultisoles, y abarcan el 75 por ciento de la region. Les siguen en
extension los entisoles, con cerca del 15 por ciento, casi todos de origen
aluvial y se encuentran a lo largo de la vertiente amazonica. Los cinco
6rdenes restantes cubren areas relativamente pequefias pero son
localmente importantes: alfisoles (4%), inceptisoles (3%), spodsoles (2%), ¥
molisoles y vertisoles con menos del I por ciento.

Cuadro 4. Distribucién de suelos en la region amazénica a nivel de gran grupo.
Clasificacion tentativa.

Orden Suborden Gran grupo Millones de % de la
hectareas Amazonia

Oxisoles Orthox Haplorthox 137.8 28.5

Acrorthox 67.5 14.0

Eutrorthox 0.3 0.1

Ustox Acrustox 6.6 1.4

Haplustox 4.8 1.0

Eutrustox 20° 0.4

Aquox Plinthaquox 0.9 0.2

Total Oxisoles 2199 45.5

Ultisoles Udults Tropudults 83.6 17.3

Paleudults 29.9 6.2

Plinthudults 7.6 1.6

Aquults Plinthaquults 12.2 2.5

Tropaquults 7.1 1.5

Paleaquults 0.7 0.1

Albaquults 0.1 0.1

Ustults Rhodustults 0.5 0.1

Total Ultisoles 141.7 29.4
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Cuadro 4. Distribucién de suelos en la regiébn amazénica a nivel de gran grupo,
Clasificacién tentativa (continuacién),

Orden Suborden Gran grupo Millones de % de la
hect4reas Amazonia
Entisoles Aquents Fluvaquents 4.8 9.3
Tropaquents 6.7 14
Psammagquents 2.8 0.6
Hydraquents 0.6 0.1
Orthents Troporthents 6.9 14
Psamments Quartzipsamments 5.5 1.1
Fluvents Tropofluvents 4.7 1.0
Total Entisoles 72,0 14.9
Alfisoles Udalfs Tropudalfs 16.5 34
Aqualfs Tropaqualfs 33 0.7
Total Alfisoles 19.8 4.1
Inceptisoles Aquepts Tropaquepts 10.6 22
Humaquepts 0.5 0.1
Tropepts Eutropepts 4.3 0.9
Dystropepts 0.6 0.1
Total Inceptisoles 16.0 33
Spodosoles Aquods Tropaquods 10.5 2.2
Molisoles Udolls Argiudolls 2.8 0.6
Aquolls Haplaquolls 0.9 0.2
Total Molisoles 3.7 0.8
Vertisoles Uderts Chromuderts 0.5 0.1
Total Ordenes 484.0 100.0

El Cuadro 4 muestra que el 75 por ciento de los suelos de la Amazonia
estd incluido en cinco grandes grupos: Haplorthox (29%), Tropudult
(71%), Acrorthox (14%), Fluvaquent (9%) y Paleudult (6%).
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Oxisoles

Los Haplorthox son oxisoles uniformes bien drenados, con una
fertilidad natural muy baja pero con una buena estructura granulada.
También son conocidos como Latosol Amarelo y Ferrasol Xantico en las
clasificaciones brasilefia y de la FAO. Muchos de ellos tienen un contenido
de arcilla muy alto. Los Acrorthox son similares con la excepcién de que
las arcillas tienen una capacidad de intercambio catiénico mas baja. Los
oxisoles de la Amazonia no son, en general, buenos fijadores de P. Estos
Gltimos estdn mas que todo con vegetacion natural, pero vastas areas se
emplean para la ganaderia extensiva y cultivos permanentes.

Ultisoles

Los ultisoles son muy extensos tanto en los sitios bien drenados como en
los de drenaje deficiente. Los Tropudults y Paleudults son suelos bien
drenados, 4cidos e infértiles, pero con menos propiedades fisicas deseables
que los oxisoles a causa del considerable incremento de arcilla a medida
que aumenta la profundidad. También se les conoce como Red Yellow
Podzolics, Acrisoles Orticos y Podsélicos Vermelho Amarelo. La
diferencia entre estos dos grandes grupos es que la profundidad de la
comba de arcillas en el subsuelo es de poca importancia agronémica.

El Cuadro 5 muestra ejemplos de Paleudults que son bastante
representativos de las tierras altas con drenajes buenos o deficientes de la
subregion A. La parte con suelos bien drenados es Acida, infértil y
susceptible a la compactacion debido al bajo contenido de arcilla. El 4rea
de suelos pobremente drenados presenta contenidos muy altos de Al
intercambiable en el subsuelo que corresponden a una capa arcillosa
moteada la cual es una mezcla de caolinita y montmorillonita, que a
primera vista parece ser plintita, pero el analisis demuestra que no lo es
(Sénchez y Buol, 1974). Algunos de estos suelos estan dedicados a la
agricultura migratoria en el alto Amazonas, pero la mayorfa aln estj
cubierta por vegetacidn nativa.

Suelos aluviales

Los suelos de las vegas riberefias (varzeas) aunque menos extensos, son
muy importantes porque es alli donde se produce la mayor parte de los
cultivos de plantas alimenticias en la Amazonia. Ellos muestran poco o
ningin desarrollo del perfil y han sido clasificados como entisoles
(Fluvaquents), inceptisoles y molisoles. Estos suelos son conocidos en
otros sistemas de clasificacion como suelos aluviales, suelos hidromérficos,
Low Humic Gleys y gleysoles districos o eutricos.
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La inundacién periddica es el principal factor limitante pero es dificil de
prever porque los niveles del rio estin sujetos a la influencia de las lluvias de
los Andes y de otras cuencas distantes.

En el Cuadro § se presentan dos ejemplos: un entisol de Amap4 en Brasil
y un molisol en las orillas del Amazonas cerca de Iquitos, Perd, 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 suelos aluviales
amazonicos son siempre de una fertilidad natural alta.

Spodosoles

Otro orden de suelos digno de atencion son los spodsoles, conocidos
también como podzoles, Ground Water Podzols y Giant Trepical Podzols,
incluyendo sus variantes mas profundos como Psamments. Estos suelos se
desarrollan a partir de materiales arenosos gruesos y se encuentran en
lugares predecibles, especialmente en el norte de la Amazonia lejos de las
vegas riberefias. Su vegetacion de bosque natural, llamada “campinarana”,
refleja el estrés por falta de humedad de la estacion seca versus la condicién
de drenaje deficiente en la estacion hlimeda (en las clases hidromorficas), y
es mas baja y mas abierta que la que se encuentra en los oxisoles y ultisoles.
El Proyecto Radambrasil (1972-78) recientemente identificé extensas areas
de spodsoles a lo largo de las cabeceras del rio Negro. El color de este rio se
debe en gran parte a que el agua al pasar a través de los spodsoles arrastra
acidos organicos. El Cuadro S muestra un ejemplo cerca al bosque Diicke
proximo a Manaus. Como son extremadamente infértiles y muy
susceptibles a la erosion es preferible dejar estos suelos en su estado
natural. Desafortunadamente, los spodsoles han recibido mas atencién
cientifica de la que merecen en razén del area que ocupan (2.2 por ciento de
la Amazonia), en particular en relacion con el ciclo de nutrimentos. Es por
eso que la investigacion sobre spodsoles tropicales publicada en la
literatura internacional (Klinge, 1965, 1967, 1975; Stark, 1978; Sombroek,
1979) debe tenerse presente pero bajo ninguna circunstancia debe
extrapolarse a los oxisoles y ultisoles dominantes.

Suelos fértiles bien drenados

Desafortunadamente s6lo un 6 por ciento de la Amazonia tiene suelos
bien drenados con una fertilidad natural relativamente alta. Estos son
clasificados principalmente como Tropudalfs y Paleustalfs (Terra Roxa
Estruturada), Eutropepts (Cambisoles Eutricos), Tropofluvents (aluviales

* Términos brasilefio y peruano, respectivamente, para designar las zonas a lo largo de los rios sujetas a
inundacién periddica. (Nota del editor.)
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bien drenados), argiudoles (Chernozems), Eutrustox y Eutrorthox (Terra
Roxa Legitima) y Chromuderts (vertisoles). Sin embargo, ellos represen-
tan un total de 31 millones de hectdreas y donde se encuentran, la
agricultura permanente tiene mayores probabilidades de éxito, par-
ticularmente en los suelos de Terra Roxa, los cuales aunan una fertilidad
natural alta y propiedades fisicas excelentes. El Cuadro 5§ muestra un
ejemplo de una Terra Roxa Estruturada cerca de Altamira, Brasil. Muchas
de las plantaciones de cacao prosperas estan localizadas en dichos suelos.
Estos magnificos suelos estan localizados cerca de Altamira, Porto Velho y
Rio Branco en Brasil, y en el oriente ecuatoriano asociados con depdsitos
volcdnicos relativamente recientes.

Peligro de las lateritas o plintitas

La extension de suelos con plintita en el subsuelo (Plinthaquox,
Plinthaquults, Plinthudults) es limitada. Abarcan cerca de 21 millones de
ha o un 4 por ciento de la Amazonia. Este punto es digno de énfasis, dadas
las amplias generalizaciones de que los suelos amazénicos una vez
desprovistos de su vegetacion natural se transformaran irreversiblemente
en laterita o plintita endurecidas. Estos tres grandes grupos son los tinicos
suelos donde el fendmeno se puede presentar, pero como la plintita blanda
estd en el subsuelo, el suelo tiene que ser removido por la erosidn antes de
que la plintita pueda endurecerse. No obstante, como estos suelos son
caracteristicos de 4reas planas, pobremente drenadas, la erosién
probablemente no serd extensa.

Los afloramientos de laterita dura mezclada algunas veces con
materiales del suelo, se presentan en lugares geomorficamente predecibles
en lugares de la Amazonia geoldgicamente afectados por los escudos de la
Guayana y del Brasil. Estos afloramientos son aprovechables como
materiales para la construccion de carreteras a muy bajo costo. La carencia
de plintita o laterita en areas del alto Amazonas no afectadas por los
escudos Precimbricos es una gran limitacion para la construccidn de vias y
otro tipo de obras. Muchos subsuelos pobremente drenados de estas areas
tienen un color moteado semejante al de la plintita, pero son mezclas de
arcillas minerales en relaciones de 1:1 y 2:1 (Sanchez y Buol, 1974; Tyler et
al., 1978).

Los suelos en relaciéon con las subregiones climaticas y la posicion
topogrifica

El Cuadro 6 provee una estimacion de area ocupada por los grandes
grupos de acuerdo a las subregiones climiticas y a las subdivisiones
topograficas.



v v o7 Vv LY L7 o Ve LR ve L uve L L L2 AN
- - - o - - S0 - - - - 90 sjuanbeipAyg
- - - 0 - - 1o - - - €T 8T sjusnbewrmesy
- - vo - - o T - - - 0t - L't syuaanpjodory
_ _ o - - <0 op - - - - - (<Y simdwuresdizireng)
- - - 139 - - 90 - - - - 19 syusnbedoxy
- - - - T0 10 10 - 8'€ 07 Lo - 69 siwsgurodoxy,
- - - 80 = - - 9'tT - - - L1T |4 siusnbeanyy

safosiiug

- - 1 z € 51 ov s - z vz 8 0ot %
- 10 'l €T [44 Tz 95 €L 1o [1¢% 0pe €11 Iyl ®oyL
- - - o - - - - - - - - 10 synubeqry
- 10 0 - - - - - - - - - S0 syMISNpoIy
N _ - _ - - 0 S0 - - - - L0 synnbeareq
- - - - - 79 - - 10 80 'L symnbedoxy,
- - L0 - - - £0 o - £0 €1 34 9L synpnyiutg
- - 1o T - - 10 S0 - 70 e 9¢ [4a synnbeyuiy
- - - - 90 €9 oSt - 01 6L 667 synpnareq
- - - - 9t 374! 8°0v o T TIT 1% simpndoi],
ssosnin

I [4 8 S 61 9¢ I € 8 L1 - 001 %
Tl L't 891 - 801 [Ar44 L'18 60 0L 081 LyE - 691T 210
- - . - - - €0 lw - - - - £0 xoyuonng
- - - - - - - 60 - - - - 60 xonbeyung
- 90 b1 - - - - - - - - 0T xoisnnng
60 %0 e - - - - - - - - Y xoisnjdeyy
0 71 s N - - - - - - - 99 X01SNIdY
1o 80 St - LS 0°TT 9'Ig - 80 £l L1 - SL9 XOquUoIYy
- €0 9€ rs (4114 8'6v - 79 L91 0'tE - 8Pel xoyuoidey
P e e e e e e e e e oo - -~ SBOIROOY 3P SOUO[TI  — m m — m e e m oo e D C e m oo SAOSXO

%0E< %0¢-8 %8-0 9 %0¢- %8 a1qod 9 %0¢- P
a1qod %0t < %0¢E-8 %8-0 . M : %0E< %0¢-8 %38-0 a190d
EpeUaIp Uslg sleusig Epeualp Uiy _ e epEUAIp USIg sfeuarqg
2p10A21dWAIS-TUISS [BUOIOL)SD 5 i e odnin uein
seurqeg - uordaIqng anbsog-g uordaiqng opsuwmny anbsog-y uordsigng eIy £ wapip

ACY A ITAIMITAA 1 (EaInIIy oalBarracs ve e Covr

PRGNS - S SR

q e

*(vy 2p seuomu [5‘7 dreqe 3nb (q ucidaiqgns g uhEu%o

P - P - SRS I - T - T o



0oue A oomnbe sodnigqns soy aknpuy

91 I 8 £l 19 001 %
(4] T 1o (4 61 06 Lyl B0y
- - - - - - - - - - S0 - S0 Suapnwolyy)
SO[OSTLIAA
- _ - _ - - 1o €0 - - -~ 90 60 sfonberdey
- - - - - - 10 - "0 Tl ¥l - 8T siopnisry
SI[OSTIOA
- - - - - - e - - '8 So1 sponbedor],
satosopodg
14 9 LE ! 9 0z 9T 001 %
90 60 ; 09 (4] 60 e [44 091 Lok
n ~ - <0 _ - - - - - - - <) sidsnbeumy
_ ~ 90 _ - - - - - - - 90 sidadonsig
- - - - - - - - 0 60 e £y sidadonng
- - 0 - 09 - (a4 9°01 sidenbedoa]
sajosnidaouy
£€ 4 L1 9% [4 001 %
£€e 0 A Sy o 66 reio1
e - - - - - - - - ¢ syrenbedoxy
- - - - 0 L'l 124 - - 70 99 syrepndouy,
$9[0ST
T T T T T T T T T T e e s —e——e e e o - SBOJRIOIY P SOUON[TU - - - = - - - = mmmm e e e ool 1osyTv
%0E< %0¢-8 %8-0 s100d %0E< %0€-8 %80 s1qod %0E< %0£-8 %8-0 4
a0 EPRUAID udlg afeusiq a1q0
BPBUAIDP UAIg sfeuai(y - - BPRUSID UG afeus1(g
SPIoASIAWISIS-TUISS [RUOIORISS odnin uein
seurqes-) uoifaiqng anbsog-g ugrdaiqn opaumy snbsog-y uoiFaign A ua3p1
g uor S it o13aIgng 0

*(uppEBNURUOD) (BYy 3p souO[IW [§‘7 BIIBqE onb  ugrdaiqns B[ 24npxa

as) ayuatpuad B[ uwdIpu] safejuasiod so] “woyzidodo; ugnised By £ seoyvuI souctdaiqns sef undas sodnid sapusid sof 3p wopNqIISIY ‘9 OIpen))



Recursos de Tierras: Informe Estado Conocimientos 167

De este cuadro puede deducirse que la alta proporcidn de ultisoles y
oxisoles en la subregion A (bosques hiimedos tropicales) en comparacién
con la subregién B (bosques tropicales estacionales semi-siempreverdes)
estd asociada con las 4dreas de drenaje deficiente donde los ultisoles
hiimedos son abundantes. En los terrenos con buen drenaje de la subregioén
A, la relacién de ultisoles 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 y
Paleudults, se encuentran en casi igual proporcién en ambas subregiones.
Por otro lado, la proporcién de los grandes grupos de oxisoles mas
comunmente encontrados en ambas regiones, Haplorthox y Acrorthox,
varia considerablemente. La extensién de los Acrorthox con una
capacidad de intercambio catiénico muy baja ( 1,5 meq/ 100 g de arcilla)es
mucho mayor en la subregién B que en la subregién A,

Propiedades Fisicas de los Suelos
Textura del suelo

La Figura I1 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
muestra la informacion tabulada con base en las subdivisiones climética y
topografica. La clase de textura mas extensa en la capa superficial del suelo
es la franca (18-35% de arcilla) y las mds extensas en el subsuelo son las
texturas franca (F) y arcillosa (A) (35% de arcilla). Estas F y FA juntas
representan el 72 por ciento de los suelos de la Amazonia. Les siguen los
perfiles arcillosos uniformes (A) con un 21 por ciento del rea, 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 y
FR) indican que hay una barrera fisica para el desarrollo de las raices a 50
cm o menos en solo un 0.4 por ciento de la regién. Las texturas arenosas
(Ar) en la capa superficial del suelo constituyen una minoria en la
Amazonia.

Peligro de erosion

El Cuadro 7 también suministra una sintesis de las clases de pendientes
en la Amazonia. Cerca de un 72 por ciento de la region tiene pendientes
suaves (de 0 a 8%). La topografia es ondulada (pendientes de 8-30%) en el
21 por ciento de la Amazonia y escarpada (pendientes mayores del 30%) en
el restante 7 por ciento de la regién. Los cambios de textura en los primeros
50 cm del suelo, tales como FA, FA y AAr, hacen que los suelos sean
susceptibles a la erosidn, particularmente en las pendientes pronunciadas.
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El Cuadro 7 muestra que 39 millones de ha (8% de la Amazonia) tienen
suelos con cambio de textura severos en pendientes mayores del 8 por
ciento o suelos poco profundos (FR y AR). Los suelos profundos,
clasificados en su mayorfa como ultisoles o alfisoles, son generalmente muy
susceptibles a la erosion a menos que estén protegidos por una cubierta
vegetal durante los periodos de lluvias fuertes. En la parte restante de la
Amazonia los peligros de erosién no son graves gracias a la combinacion
generalmente favorable de la profundidad con pendientes suaves y suelos
de textura uniforme. Entre las tres subregiones climiticas, la regién de
bosques estacionales B tiene la proporcién mas alta de suelo altamente
erosionable (109%), en comparacién con un 6 por ciento en la regién de
bosques hiimedos A y solamente un 3 por ciento en la regién de sabanas C.

Estas afirmaciones no implican que la erosién carezca de importancia en
la Amazonia ya que todos los suelos pueden erosionarse como resultado de
una mala administracién, y la erosién laminar comanmente ocurre en
oxisoles y ultisoles bien drenados casi planos. La mayoria de las circavas
que muchos autores han observado en sus viajes a la Amazonia son
causadas por obras de ingenierfa civil mas que por la agricultura (e.g.,
caminos, alcantarillados y sistemas de drenaje mal construidos en las
ciudades, etc.), Esta situacién podria cambiar drasticamente, sin embargo,
si se tala el bosque y no se remplaza rapidamente por otra cubierta vegetal.
Esto rara vez sucede en las regiones de bosques de la Amazonia ya que
cuando los cultivos o pastos sucumben, las malezas y los rebrotes
secundarios de los bosques generalmente crecen rapidamente. Sin
embargo, las carcavas a lo largo de los senderos del ganado en praderas
sobrepastoreadas han creado una situacién cada vez mas preocupante,

Relaciones de humedad y suelo

La definicién de los grandes grupos de suelos y su extension (Cuadro 6)
permite calcular la importancia relativa de los regimenes de humedad del
suelo en la Amazonia como se definen en la Taxonomia de Suelos (Soil
Survey Staff, 1975). Cerca del 75 por ciento de la region tiene un régimen
de humedad del suelo udico o perudico, lo que significa que el subsuelo
permanece hiimedo durante 9 o mds meses del afio; aproximadamente un
23 por ciento del 4rea tiene un régimen aquico, lo que indica condiciones de
anegamiento durante al afio en algunas partes del suelo; y el 3 por ciento
restante tiene un régimen de humedad del suelo listico, o sea que el subsuelo
estd seco por més de 90 pero menos de 180 dfas consecutivos durante el afio.

La situacion de humedad no es tan clara como estas cifras lo sugieren
porque la subregion B, que cubre la extensién més grande de la Amazonia,
incluye regiones con regimenes de humedad del suelo tanto udicos como
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Gsticos en suelos bien drenados. Ranzani (1978) en estudios detallados
sobre el equilibrio hidrico del suelo realizados cerca del extremo de la
subregion B (Marabé, Para) clasificé los suelos bien drenados como
Gsticos.

Es pertinente seffalar que la mayoria de los suelos en la subregion Bestan
expuestos a la falta de humedad temporal pero aguda durante tres o cuatro
meses del afio, lo que sin duda afecta el crecimiento de las plantas. La
estacién seca claramente definida en las sabanas agudiza esta situacion en
los suelos bien drenados de la subregion C. Incluso en los suelos de la
subregion A, con un régimen de humedad definitivamente udico, el estrés
ocasionado por la falta de humedad temporal ocurre esporadicamente y
afecta severamente cultivos como maiz y arroz de secano (Bandy, 1977). O
sea que aparentemente 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 comparacién con otras muchas areas de bosque tropical, las
propiedades fisicas de la mayoria de los suelosdela 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
subregién B constituye una de las mayores limitaciones para el desarrollo
de la agricultura permanente en esta vasta region (Lal er al., 1975). Este
impedimento virtualmente no existe en la Amazonia, aun cuando si hay
restricciones fisicas de importancia tales como drenaje pobre en un 23 por
ciento de la region, severo peligro de erosion en el 8 por ciento, y estrés por
sequia temporal en general, no obstante, las propiedades fisicas de los
suelos amazoénicos pueden considerarse favorables.

Propiedades Quimicas del Suelo

En el caso de las propiedades quimicas ocurre exactamente lo contrario.
La gran mayoria de los suelos amazdnicos son 4cidos y con baja fertilidad
natural cuando no han sido perturbados. Como se menciond previamente,
s6lo el 8 por ciento de la region tiene suelos con un alto contenido de bases y
una fertilidad relativamente alta. Los principales obstaculos quimicos de
Jos suelos de la region son la acidez, la deficiencia de P, la baja capacidad de
intercambio catiénico efectiva, y una amplia deficiencia de N, K, S, Ca,
Mg, B, Cu, Zn y, ocasionalmente, de otros nutrimentos (Séanchez y
Cochrane, 1980). El Cuadro 8 muestra el drea cubierta por éstos y otros
parametros de fertilidad enla Amazonia. El Cuadro 9 separa los datosde la
capa superficial del suelo de acuerdo a las subregiones climaticas y a las
posiciones topograficas. El Cuadro 10 interpreta esta informacion en
funcion de las unidades de la CCF.
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Cuadro 8. Resumen de los pardmetros de fertilidad seleccionados en la Amazonia.

Pardmetro Capa superficial Subsuelo (21-50 ¢m)
y rango del suelo (0-20 c¢m)
millones de ha % millones de ha %
pH del suelo:
<5.3 392.2 81 398.9 82
5.3-7.3 91.2 19 84.7 18
% de materia organica
>1.5 439 9 405.2 84
1.5-4.5 357.8 74 77.8 16
>4.5 81.9 17 0.4 -
% de saturacién de Al
0-10 81.8 17 96.2 20
10-40 37.9 8 49.8 8
40-70 78.4 16 394 8
>70 285.3 59 298.0 61
Ca intercambiable (meq/100g)
>0.4 222.5 46 349.4 72
0.44.0 159.7 33 813 7
>4.0 101.2 21 52.8 11
Mg intercambiable (meq/100g)
>0.2 185.6 38 356.8 74
0.2-0.8 185.8 38 84.7 18
>0.8 112.1 23 42.1 9
K intercambiable (meq/100g)
>0.15 298.8 62 439.1 91
0.15-0.30 113.7 24 379 8
>0.30 71.1 15 6.5 1
CICE (meq/100g)
<4 80.0 17 1934 40
4-8 238.5 49 210.1 44
>8 165.2 34 80.1 16
Disponibilidad de P (ppm)
<3 276.9 57 414.6 86
3-7 159.1 33 54.6 11
>7 47.7 10 14.4 3
Fijacién de P
Alta (>35arcilla y 9% de 77.3 16 - -
F703 tibre/ % de arcilla
>0,15
Baja 406.3 84 - -
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Cuadro 10. Extension en drea de las combinaciones de modificadores de la clasificacion de la
capacidad de fertilidad para los suelos de la Amazonia.

Combinacién de Millones de % de la

modificadores de hectéreas Amazonia

la CCF*
ak 100.2 20.7
a 62.4 129
aik 55.7 1.5
eak 32.2 6.7
ninguno 32.1 6.6
h 24.8 5.1
ea 154 3.2
hk 15.1 3.1
gak 14.5 3.0
gh 137 2.8
ga 12.8 2.7
ehi 9.8 2.0
ghk 7.2 L5
d 4.6 1.0
geak 39 0.8
daei 4.1 0.9
gak 2.6 0.6
dehk 2.6 0.5
ai 2.6 0.5
k 2.1 0.4
hi 1.8 0.4
dea 1.8 0.4
ehk 1.9 0.4
eai 1.9 0.4
deaik 1.7 0.3
gea 0.7 0.2
gai 0.7 0.2
dehik 0.6 0.2
deak 0.5 0.1
eaik 0.4 -
dh 04 -
dai 0.3 -
deh 0.3 -
gehk 0.2 -
geh 0.2 -
dak 0.1 -
Totales 432.1 100

* a = toxicidad de Al, k =bajas re.crvas de K, i=alta fijacién de P por el Fe, ¢ =baja CICE, h=Al 4cido pero
no téxico, g=drenaje pobre, d=estacion seca.
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Acidez del suelo

Los Cuadros 8 y 9 muestran que el 81 por ciento dela regién amazonica
tiene valores de pH del suelo inferiores a 5.3 en su estado natural, lo que
indica no sélo una reaccidn 4cida, sino también, la probable presencia de
niveles toxicos de Al intercambiable para muchas especies de plantas. La
proporcién de suelos 4cidos es menor en las topografias casi planas,
pobremente drenadas (55%) lo que sugiere una extension igual de suelos
4cidos y no 4cidos para estas tierras.

La toxicidad de Al en las plantas es la consecuencia principal de laalta
acidez del suelo. Las distintas especies y cultivares pertenecientes a una
especie difieren en su tolerancia al Al; ésta se expresa en funcién del
porcentaje critico de saturacion de Al Las plantas muy sensibles al Al
sufren con niveles de 10 a 60 por ciento de saturacién de Aly este rango se
indica con el modificador “h” en el Cuadro 10. En general, cuando hay un
60 por ciento de saturacion de Al o mas en los 50 cm de la capa superficial
del suelo se considera que éste presenta toxicidad de Al. Tales suelos tienen
el modificador “a” en el sistema CCF. El Cuadro 10 muestra que 315
millones de hectareas, o el 73 por ciento de los suelos amazdnicos,
presentan texicidad de Al en su estado natural. La Figura 12 muestra una
impresion efectuada por computadora delos niveles de saturaciénde Alen
Ronddnia.
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Figura 12.  Porcentajes de saturacion de Al en la capa superficial del suelo (Mapa SA-21).
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El desmonte y la quema de bosques cambian esta situacién gracias al
contenido de bases de la ceniza. Este aspecto se discutird mas adelante en la
seccion de dinamica del suelo. Es pertinente sefialar que se deben efectuar
pruebas de suelo después del desmonte sise va a quemar a fin de estimar las
necesidades de cal para cultivos y cultivares especificos. El método de
Kamprath que consiste en aplicar 1.6 ton/ha de equivalente de CaC03 por
miliequivalente de Al extraible con KCl para neutralizar'la mayoria de Al
intercambiable de la capa superficial del suelo, da buenos resultados en
algunos suelos 4cidos de la Amazonia (North Carolina State University,
1973-1978; Sanchez, 1977 a, b, c, d). Usando la féormula de Cochrane et al.
(1980) recientemente publicada, pueden calcularse las tasas recomendadas
para plantas de diferentes niveles de tolerancia a la saturacién de Al per se
cuando se van a cultivar en el mismo suelo. Esta formula toma en cuenta los
niveles de Ca y Mg intercambiables presentes en el suelo y permite estimar
el nivel deseado de saturacién de Al para especies vegetales especificas.

En la Amazonfa existen depésitos de cal pero la mayoria no estan bien
caracterizados, y aquellos en operacién producen mas que todo cal
apagada para fines de construccién. Los depésitos de cal son abundantes a
lo largo de la margen oriental de los Andes y en el Cerrado de Brasil. Fl
transporte es el principal factor limitante, y en muchos casos el problema
de la acidez del suelo tiene que ser resuelto por otros medios que se
describen en una seccion posterior. Para la produccién agricola de cultivos
intensivos, sin embargo, el encalado es probablemente necesario. Aunque
el encalado elimina la toxicidad del Al solamente en la capa superficial del
suelo, también disminuye los niveles de saturacién de Al en el subsuelo
después de uno a dos afios en ultisoles amazénicos bien drenados
(Villachica y Sénchez, en prensa).

Deficiencia de fésforo

El Cuadro 8 muestra que el 90 por ciento de los suelos de la Amazonia
tiene niveles de P disponibles en la capa superior del suelo menores de 7
ppm, de acuerdo con el método Bray II. La Figura 13 muestra la
distribucion de los niveles de P disponibles en la misma 4rea que la Figura
12. Puesto que el nivel critico generalmente reconocido para este método
en los oxisoles y ultisoles del Brasil es de 10 ppm de P para cultivos, se
puede afirmar que casi todos los suelos amazdnicos no proveen el P
necesario para la mayorfa de los cultivos anuales,

Afortunadamente, esta vasta deficiencia de P no va acompafiada de una
capacidad general alta para fijar P. Los Cuadros 8 y 10 muestran que
solamente el 16 por ciento de la Amazonia tiene suelos con un potencial
alto para la fijacion de P, como lo define el modificador “i” de la CCF.



171

Recursos de Tierras: Informe Estado Conocimientos

LEh 60 €O LAY ¢ ac ¢ Fil=
(11 __29 52‘__ 57 56 53 54
A = >7 ppm M = 3~7 ppm B = <3 ppm
\ coneess
it i it bisseses i gg 1
] H T B ¢
R
a8 259 BB
88 888 BBg
[1] [ [ 11
: 1] i i
L
JF 4 TN ﬁg !S
n AAA [:1]
¢ LG }m HHAL
Al“‘ £
S B / [ .
A Pt T
1 (13 ‘ “A 8 A%, gga
:’i 4 AARAARKE AL g 168 g 8
1 4 it i
A 8 f ] 11 A8BAES
, EbpeERbEsMALE s H Y
A m i T
A [ [ EEE i !gasg
% 8
s
] H11] gdapsep ]
S SR et i

Figura 13, Niveles de fdsforo en la capa superficial del suelo, (Mapa SA-21).

Unicamente las capas superficiales del suelo con mas del 35 por ciento del
contenido de arcillas y con una proporcién alta de 6xidos de hierro
presentes se consideran como fijadoras de altas cantidades de P, lo que
significa que éstas requieren mds de 100 kg/ha de este elemento para
corregir la deficiencia de P en muchos cultivos (Sanchez y Uehara, 1980;
Sanchez et al., en prensa) . Esta situacidn se limita en gran partea oxisoles y
ultisoles arcillosos y entre ellos solamente a aquellos que tengan la notacion
“Ci” en el sistema CCF. Las isotermas de-absorcion de P de algunos
ultisoles francos y arenosos de Pertiy Brasil confirman que su capacidad de
fijacion es baja (North Carolina State University, 1973; Dynia et al., 1977).
En consecuencia, la fijacion alta de P no es un problema muy frecuente en
la Amazonia aunque si es localmente importante. El uso de especies y
cultivares tolerantes a niveles bajos de P es una alternativa viable para
reducir la necesidad de fertilizacion fosfatada en suelos deficientes en P.

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

con bajas reservas de K como lo indica el modificador “k” en el Cuadro 10.
La proporci6n de suelos con niveles insuficientes de K es un poco més alta
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como se muestra en el Cuadro 9. Aunque la quema aumenta el nivel de K
disponible, este efecto es de corta duracidn; en consecuencia, el K es una
restriccion econdmica importante en cerca de la mitad de la Amazonia.

Baja capacidad de intercambio cati6nico efectiva

La baja CICE es una restriccién importante del suelo debido a la
susceptibilidad de los nutrimentos méviles a la lixivacién a partir de los
perfiles y el peligro de crear graves desequilibrios entre cationes tales como
K, Cay Mg. Los cuadros 8 y 10 muestran que 64 millones de ha (15%dela
Amazonia) presentan estos problemas en la capa superficial del suelo y 192
millones de ha (40%) en el subsuelo. La baja CICE es mas comun en las
subregiones B y C, y ocurre principalmente en oxisoles arcillosos
(Acrorthox y Acrustox), ultisoles de textura arenosa y spodosoles. En
ultisoles peruanos se han registrado pérdidas por lixivacién rapiday serios
desequilibrios en la relacion K-Mg (Villachica, 1978; Villachica y Sanchez,
en prensa). :

Deficiencias de otros nutrimentos

La region amazénica es un paraiso para cientificos interesados en las
deficiencias de nutrimentos. En ultisoles de Yurimaguas, por ejemplo, se
han registrado deficiencias de todos los elementos nutritivos esenciales en
cultivos anuales, excepto Mn, Fe y Cl (Villachica y Sdnchez, en prensa).
Ademas de las deficiencias de N, P y K, las mas comunes parecen ser las de
Mg, Sy Zn. La informacién limitada en esta materia, sin embargo, impide
efectuar una estimacion geografica del lugar donde ocurren deficiencias
especiflicas y su relacion con las propiedades del suelo.

Los sintomas de deficiencias de nutrimentos se observan frecuentemente
en cultivos anuales o perennes, pastos y aun en plantaciones forestales en
toda la Amazonia. Los autores a menudo han observado sintomas de
deficiencia de K, Mgy Zn en una amplia variedad de plantas, ademds de las
deficiencias de Ny P comunes a todas. En “véarzeas” a lo largo del rio Jari
en el oriente del Amazonas se han observado deficiencias de S (Wangetal,
1976). Es mucho el trabajo que falta por realizarse a fin de identificar tales
impedimentos. Es necesario efectuar pruebas de suelos y métodos de
analisis de plantas mas efectivos, asi como ensayos de campo con
fertilizantes.

Limitaciones que se presentan simultdneamente

El Cuadro 10 muestra que varios de estos impedimentos suceden
conjuntamente en las mismas facetas de tierra, segun lo definen las diversas
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combinaciones de indicadores de la CCF. Solamente cerca del 7 por ciento
de la Amazonia no presenta mayores limitaciones de fertilidad. El resto
muestra varias combinaciones de toxicidad de Al (a), acidez pero no
toxicidad de Al (h), baja capacidad de intercambio catidnico efectiva (¢),
bajas reservas de K (k), alta fijacion de P (1), drenaje deficiente (g) y una
estacion seca de tres meses (d). Las combinaciones mas frecuentes incluyen
toxicidad de Al bajas reservas de K, baja CICE y alta fijacion de P. El
Cuadro 5 muestra ejemplos de estas combinaciones para siete perfiles
clasificados de acuerdo al sistema CCF.

Manejo de Suelos

Las secciones anteriores ilustran la gran variabilidad en las propiedades
del suelo encontradas en la regién amazoénica y algunos de los problemas
méas comunes. El manejo del suelo incluye la manipulaciéon de las
propiedades del suelo y de las practicas agricolas para poder producir
cultivos eficientemente. Los principios para tratar los obstaculos
enumerados previamente son universales; por ejemplo, los aspectos
quimicos bésicos 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 situacién. La especificacion del lugar incluye las
propiedades de ese suelo en particular y otros atributos de la tierra para la
{inca en cuestion. La especificacion de la situacion incluye los cultivos que
se van a producir y la estructura socioecondmica de la region lo que para la
Amazonia generalmente significa agricultura de colonizacién 'y
dificultades de logistica y transporte.

La investigacién sobre manejo de suelos en la Amazonia es
supremamente limitada y tradicionalmente se ha centrado en un uso
especifico de la tierra tal como cultivos anuales, pastos, cultivos perennes o
silvicultura. Esta seccion resume los resultados de que disponian los
autores. La mayor parte proviene de una revision similar preparada hace
menos de un afio (Sanchez, 1979). En la actualidad existen otros proyectos
en marcha pero los resultados todavia no estan disponibles.

Métodos de desmonte

La eleccion de los métodos de desmonte es el primer paso Yy
probablemente el mas decisivo por la forma como afecta la futura
productividad de los sistemas de labranza. Varios estudios comparativos
realizados en la Amazonia confirman que los métodos de desmonte que
incluyen quema son superiores a los diferentes tipos de desmonte
mecanicos debido al valor fertilizante de la ceniza, la compactacion del
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suelo causada por el buldézer* y el desplazamiento de la capa superficial
del suelo con el desmonte mecanizado.

Aumento de nutrimentos por la adicién de cenizas

La determinacién directa del contenido de nutrimentos delacenizaenla
region amazénica se efectud después de quemar un bosque secundario de
17 afios en un ultisol en Yurimaguas, Pert. Los datos de Seubert ef al.
(1977) presentados en el Cuadro 11 muestran los efectos benéficos de las
cenizas sobre las propiedades quimicas del suelo (Figura 14), lo que
permitié obtener rendimientos consistentemente més altos en una amplia
variedad de cultivos durante los dos primeros afios después del desmonte
(Cuadro 12).

Cuadro 11. Contribucién de nutrimentos de la ceniza y del material parcialmente quemado
en un uitisol de Yurimaguas, Pery, después dela quema de un bosque de 17 afios.

Elemento Composicién Adiciones
totales
(kg/ ha)

N 1.72% 67

P 0.14% 6

K 0.97% 38

Ca 1.92% 75

Mg 0.41% 16

Fe 0.19% 7.6

Mn 0.19% 7.3

Zn 132 ppm 0.3

Cu 79 ppm 0.3

Fuente: Seubert e/ al, 1977,

La variabilidad en la cantidad de ceniza y en su contenido de
nutrimentos se debe a las diferencias en suelos, técnicas de desmonte y a la
proporcién de biomasa del bosque realmente quemado. Silva (1979)
estimé que s6lo un 20 por ciento de la biomasa del bosque era realmente
convertida en ceniza cuando se quemé un bosque virgen en un ultisol al sur
de Bahia, Brasil. No obstante, fuera de la Amazonia propiamente dicha, las
propiedades del suelo, el patrén de lluvias y la vegetacién nativa de este
estudio son muy similares a la subregién A. Silva también analizé la
composicion de las cenizas adyacentes a especies de drboles individuales y
observé grandes variaciones (0.8 - 3.4% de N, 0-14 ppm de P disponible,
0.06-4.4 meq de Ca/100 g, 0.11-21.03 meq de Mg/ 100 g, y 34-35 meq de
K/100 g). Esta informacion sugiere la presencia de ciertas especies que
pueden acumular nutrimentos especificos.

* Tractor con cuchilla frontal fija, inclinable, o giratoria. Se seguira empleando el término “buldézer™
consagrado por el uso, (Nota del editor.)
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Cuadro 12, Efecto de los métodos de desmonte sobre los rendimientos de los cultivos en
Yurimaguas. (El rendimiento es el promedio del nlimero de cosechas indicadas
entre paréntesis.)

Cultivos Nivel de Corte y Con Buldé6zer
fertilidad* quema buld6zer y quema
<— -~ ton/ha** . ____ %
Arroz de secano (3) 0 1.3 0.7 53
NPK 3.0 1.5 49
NPK cal 2.9 2.3 80
Maiz (1) (6] 0.1 0.0 0
NPK 0.4 0.04 10
NPK cal kN 2.4 76
Soya (2) O 0.7 0.2 24
NPK 1.0 0.3 34
NPK cal 2.7 1.8 67
Yuca (2) O 15.4 6.4 42
NPK 18.9 14.9 78
NPK cal 25.6 249 97
Panicum maximum (0] 12.3 8.3 68
(6 cortes al afio) NPK 25.2 17.2 68
NPK cal 322 24.2 75
Rendimientos relativos O 37
promedios NPK 47
NPK cal 48

* 50 kg/ha de N, 172 kg/ha de P, 40 kg/ha de K, 4 ton/ha de cal.
** Rendimientos en grano del arroz, maiz, y soya; rendimiento de raices frescas de la yuca y produccion
anual de materia seca de Panicum maximum.

Fuente: Seubert ef al., 1977.

El valor fertilizante de la ceniza parece ser de menor importancia en el
suelo fértil. Cordero (1964) observé que los incrementos en la dis-
ponibilidad de P y K resultantes de quemar un entisol de pH 7 en Santa
Cruz, Bolivia, no aumentaron los rendimientos del cultivo. Los suelos
tenian ya un alto contenido de estos elementos.

La informacién adicional sobre la composicién de las cenizas para
diferentes suelos y métodos de desmonte contribuird a aumentar
significativamente el conocimiento de la dinamica del suelo. Sin embargo,
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ademas del valor nutricional de la ceniza, el grado de incorporacion de la
misma en la capa superior del suelo también es importante. En los
alrededores de Manaus, los agricultores migratorios prefieren desmontar
ultisoles francos o arcillosos muy pendientes, en vez de las dreas casi planas
de 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 del buldézer tiene el efecto claramente perjudicial
de compactar el suelo, particularmente los ultisoles arenosos y francos. Se
han registrado reducciones significativas en las tasas de infiltracién, en los
incrementos en dénsidad 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 infiltracién en los Gltimos tres sitios mencionados. El
método de desmonte y quema tuvo poco efecto en las tasas de infiltracién
pero el bulddzer las disminuy6 drasticamente. Las comparaciones entre las
localidades son dificiles debido a las diferencias en las medidas de tiempo
usadas en la evaluacion,

Cuadro 13. Efectos del desmonte con buldézer en la disminucién de las tasas de infiltracién
en ultisoles de Yurimaguas, Perii, Manaus y Barrolandia, Bahia, Brasil.

Método de desmonte Yurimaguas Manaus Barrolandia
~—e——ec———~—cmj/hora - — ———————-—-
Bosque no perturbado - 15 24
Corte y quema (1 afio) 10 - 20
Bulddzer (1 afio) 0.5 - 3

Corte y quema y 5 aflos
en praderas - 0.4 -

Fuente: Seubert et al., 1977; Schubart, 1977; Silva, 1978.

Remocion de la capa superficial del suelo

La tercera consideracion importante es el grado de remocion de la capa
superior del suelo no por la cuchilla del buld6zer que normalmente no toca
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el terreno, sino al arrastrar troncos y arboles arrancados de raiz. Aunque
no hay datos cuantitativos disponibles, es frecuente la remocién de la capa
superior en los lugares altos y la acumulacion en los bajos. El mejor rebrote
de vegetacion de bosque cerca a las hileras'de material arrancado sugiere
que la remocion del subsuelo puede causar importantes reducciones en el
rendimiento (Sanchez, [976). Por ejemplo, Lal et al. (1975) observaron en
Nigeria que los rendimientos de maiz disminuyeron en 50 por ciento
cuando se removieron los 2.5 cm superiores de un alfisol. No se dispone de
datos similares para oxisoles y ultisoles amazénicos.

Métodos alternos de desmonte

Los efectos negativos del desmonte con buldézer ya son mejor conocidos
por agricultores y organizaciones de desarrollo. Los créditos del gobierno
para las operaciones de desmonte mecanizado en gran escala han sido
fuertemente reducidos en la regién amazénica brasilefia desde 1978. La
practica de destruir completamente el bosque en lugar de aprovecharlo por
lo menos parcialmente antes de quemarlo también se est4 debatiendo, Silva
(1979) ha suministrado los primeros célculos cuantitativos de los posibles
beneficios de dicha practica. El comparé los dos extremos (corte y quema,
y buldézer) con la remocion de los arboles vendibles primero y luego el
corte y la quema de los restantes. Con este tltimo sistema se mantuvieron
las ventajas de la quema sobre la fertilidad del suelo sin que hubiera
diferencias significativas en relacién con el método convencional de corte y
quema y se logro un aumento considerable de ingresos. La poca diferencia
s¢ debe probablemente a la baja proporcién de la biomasa total que
realmente se quema.

Otras alternativas consisten en la limpieza mecanizada seguida por la
quema, usando dos buldozeres que arrastran una cadena pesada, o
mdquinas trituradoras de drboles, las cuales literalmente caminan sobre los
arboles talados. Con la ultima alternativa se logra una quema mas
uniforme (Toledo y Morales, 1979). En el caso del sistema de arrastre de
cadena, los troncos restantes se pueden apilar después de la quema. Estas
operaciones combinadas permiten aprovechar el valor fertilizante de la
ceniza, pero todavia producen cierto grado de compactacién y de remocion
de la capa superficial del suelo. Indudablemente el sistema tradicional de
corte y quema es el mejor a menos que se esté dispuesto a recurrir a
practicas de fertilizacién y labranza para compensar las pérdidas de
fertilidad y por compactacién del suelo. La misma situacién ocurre cuando
se desmontan los bosques en ultisoles al sureste de los Estados Unidos, pero
el problema se resuelve con insumos adicionales. El segundo autor
considera que muchos de los fracasos en las operaciones en gran escala de
las que ha sido testigo tanto en la region amazdnica como en las 4reas de
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transmigracion de Indonesia pueden atribuirse directamente a métodos
inadecuados de desmonte.

Dinamica del suelo después del desmonte

Después del desmonte y quema 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 como
consecuencia de la quema; 2) el contenido de materia organica del suelo
disminuye con el tiempo hasta que se alcanza un nuevo equilibrio en uno o
dos afios; 3) el pH de los suelos acidos aumenta y la saturacién de Al
disminuye, debido al contenido de nutrimentos de la ceniza. Estos cambios
se invierten gradualmente con el tiempo pero su duracién varfa segtin las
propiedades del suelo; 4) las temperaturas de la superficie del suelo
aumentan, y los regimenes de humedad fluctuan mas por cuanto mas
radiacion solar entra en contacto con la superficie del suelo (Sanchez,
1976).

Las generalizaciones anteriores varia de un lugar a otro. La mayoria de
la informacion disponible se basa en el muestreo de sitios cercanos para los
cuales se asume una determinada edad después del desmonte, confundien-
do de este modo las dimensiones de tiempo y espacio e incrementando la ya
gran variabilidad de dichas muestras de suelo. La literatura de este tipo
disponible hasta 1976 ya ha sido resumida (Sanchez 1973, 1976).
Afortunadamente se estdn llevando a cabo estudios sobre la dindmica del
suelo en funcién 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 informacion hasta 13 afios después del desmonte. A pesar de
esto ilustran las diferencias que ocurren en la dindmica del suelo.

Materia orgdnica en el suelo

De Las Salas y Folster (1976) estimaron que se perdian 25 kg/hade Cy
673 kg/ha de N hacia la atmdsfera cuando un bosque virgen de un oxisol
pobremente drenado en el Magdalena Medio en Colombia era talado y
quemado. Ellos midieron los cambios de la biomasa antes y después de la
quema, antes de las primeras lluvias. No se dispone de cifras comparables
para los ecosistemas amazoénicos que permitan determinar si estas pérdidas
son representativas. No obstante, las pérdidas por volatilizacién responden
por sélo 11 a 16 por ciento del C total del ecosistema, y por cerca de 20 por
ciento del N total (De las Salas, 1978). En consecuencia, las afirmaciones
de que la mayor parte del Cy del N enla vegetacion son volatilizados por la
quema merecen un cuidadoso examen. Otro factor desconocido es si una
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proporcion de los elementos volatilizados regresa o no a {as areas cercanas
a través de la lluvia.

La influencia de la quema sobre la primera capa delgada rica en materia
organica que incluye la interfase hojarasca-capa superficial del suelo,
también fue determinada por De Las Salas (1978). La proporciéon C/Nde
este material aumentd de 8 a 46 en cinco meses, lo que indica que en las
pérdidas por volatilizacidn habia gran cantidad de N.

La literatura tiene informacién contradictoria acerca de las pérdidas de
materia organica del suelo cuando se inicia la fase de cultivos. Las pérdidas
mas grandes ocurrirdn en suelos con los contenidos mds altos de materia
organica original (Sanchez, 1976). No obstante, este efecto es atenuado por
el contenido de arcilla de la capa superior del suelo. Por ejemplo, Turenne
(1969, 1977) encontré una relacidn inversa entre las pérdidas de C orgénico
y los contenidos de arcillas en oxisoles de la Guayana Francesa.

Otro efecto supuestamente nocivo de la quema es una reduccién en la
actividad microbiolégica del suelo. El estudio de Silva (1979) en el sur de
Bahia indica que no hubo diferencias significativas en la flora de hongos
causadas por varios grados de quema, pero hubo una disminucién en la
poblacién de bacterias y actinomicetos durante los primeros 30 dias
después de la quema convencional. La Figura 15 muestra la actividad de
descomposicion de la celulosa en funcién del tiempo después de la quema.
La quema en realidad tuvo un efecto estimulante sobre la microflora que
descompone la materia orgénica, debido probablemente alaumentode Py
de otros nutrimentos, y a las temperaturas mas altas del suelo resultantes de
la exposicion directa de la capa superior del suelo a la luz del sol. Sin
embargo, no sucedié lo mismo con el desmonte con buldézer debido
probablemente a la remocion de la capa superficial del suelo y a la
compactacion. El efecto de la esterilizacién parcial en la quema
convencional puede explicar la actividad microbioldgica mds baja durante
los primeros 25 dias después de la quema.

La dinamica del C orgdnico durante los primeros cuatro afios de cultivo
continuo de arroz de secano en un ultisol de Yurimaguas, Per{, se presenta
en la Figura 16. Hay un incremento real en el contenido de C organico
inmediatamente después de la quema, probablemente como resultado de la
contaminacion de la ceniza. La situacién se torna estable durante los
primeros seis meses, después de este incremento, seguida por una marcada
reduccion después de la primera cosecha de arroz, y finalmente alcanza un
equilibrio durante el primer aflo. La tasa anual de descomposicion durante
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el primer afio es del orden de 30 por ciento, pero esta tasa disminuye y la
tendencia se invierte durante el segundo afio de cultivo cuando los niveles
de fertilidad son altos (Villachica, 1978). Esta aguda tasa de descom-
posicion produjo un incremento considerable de N inorganico en la capa
superficial del suelo durante los primeros seis meses en Yurimaguas (80 kg
de N/ha en los 50 cm superiores), el cual desaparecié rapidamente como
consecuencia de la lixiviacion y/ o de la absorcion por el cultivo (Seubert et
al, 1977). Esta abundancia de N probablemente contribuye a la
exuberancia del crecimiento inicial del primer cultivo después de la quema,
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Figura 15. Efectos de la intensidad de la quema sobre la actividad microbiana medida con
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transcurrido después de la quema de un bosque hitmedo en un ultisol del sur de
Bahia, Brasil.

(Fuente: Adaptada de Silva, 1979).
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Figura 16.  Cambios en las propiedades quiiicas en un ultisol cultivado continuamente con
arroz de secano (8 cosechas), sin fertilizacion, en Yurimaguas (1972-76).
Fuente: Informacién tomada del Seubert ef al, (1977) y Villachica y Sdnchez

(en prensa). ‘

Turenne (1969, 1977) hizo valiosas observaciones sobre la dindmica de la
materia orgdnica durante la fase de barbecho en barbechos de edad
conocida en oxisoles de la Guayana Francesa. El observé que a comienzos
del segundo afio de bosque en barbecho, la proporcién C/N de la capa
superficial del suelo empezé a decrecer mientras que la composicién de
dcido flivico de la materia orgénica aumenté, indicando el comienzo de un
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proceso de enriquecimiento de N. Turenne también observé que la capa de
hojarasca se restablecié por si misma después de cuatro afios de descansoy
que fabricé tanta materia organica en 10 afios como la que se encuentra en
un bosque de 11 afios. '

La Figura 17 muestra los resultados de un estudio en funcién del tiempo
y el espacio llevado a cabo por De las Salas y Folster (1976) en Carare-
Opon, Colombia. Inicialmente se notd un descenso agudo en C orgénicoy
N, pero la curva comenzé a ascender durante el segundo afio y superd los
niveles del bosque virgen en el barbecho de 16 afios, Una pradera de 16 afios
compuesta de una mezcla de Hyparrhenia rufa, Panicum maximumy otras
especies de gramineas, produjo niveles de C orgdnico y N iguales a los del
bosque virgen. Aunque esta comparacion es limitada debido a las posibles
variables y al pequefio tamafio de la muestra (dos parcelas en cada
tratamiento), debe arrojar duda en cuanto a las aseveraciones sobre los
efectos nocivos de las praderas de gramineas en los contenidos de materia
orgédnica en las regiones del bosque humedo tropical,

2.2

0.16
20F 5 meses despucs
O de la quema z. 0.14 0o
= 18 R
0.12
1.6
0.10
{4000 7 ) I 1 1
0l 2 5 16 0l 2 5 16

Afios después del desmonte
UBosques virgenes #® Bosques en barbecho O Pradera en barbecho

Figura 7. Estado de la materia orgdnica en la capa superficial del suelo (0-10cm) en un
hosque del Cararé — Opdn en el Valle del Magdalena Medio, Colombia, en
sitios cercanos, de edad y tipo de vegetacion conocidos. (Suelo Aérico
Ochraquox con 3.8 de p H; 3000 min de precipitacion.) Fuente; Adaptada de
De las Salas y Folster (1976), y De las Salas (1978)

Cambios en la acidez del suelo y en la disponibilidad de nutrimentos

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 el
tiempo y las muestras fueron debidamente tomados 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 la quema, pero no llegan a ser neutros. Los niveles de Ca + Mg
intercambiables se duplican o triplican, pero hay una variacién
significativa entre las parcelas adyacentes en el mismo suelo como lo
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demuestran los dos sitios en Yurimaguas. Esta diferencia se atribuye a un
nivel inicialmente alto de bases en la Chacra II y a una quema més
completa. Los contenidos de K intercambiable también aumentaron pero
el efecto es de corta duracién a causa de la lixiviacién rdpida. Esto
probablemente explica por qué no hubo aumentos en el K intercambiable
enla Chacra Ilen Yurimaguas y en las localidades de Belém, en las cuales se
tomaron muestras a los tres y 12 meses después de la quema. El Al
intercambiable disminuy6 en cantidades proporcionales al incremento del
Ca + Mg intercambiables lo que sugiere un efecto directo del encalado. El
lugar mds fértil al sur de Bahia constituye la Gnica excepcién a esta
afirmacién. Salvo un caso, la saturacién de Al disminuyé a niveles més
bajos de los considerados como criticos (60%).

Cuadro 14. Resumen de los cambios en las propiedades fisicas de la capa superficial del suelo
antes y poco después de la quema de bosques tropicales en ultisoles y oxisoles de
ia Amazonia.

Propiedad del Tiempo Yurimaguas! Manaus?  Belém3  Barrolindia#
suelo (2 sitios) x7 (x 60 Bahia
1 11 sitios) sitios) (1 sitio)
Meses después de la quema: 1 3 0.5 12 1
pH (in H,0) Antes 4.0 4,0 38 4.8 4.6
Después 4.5 4.8 4.5 49 52
Ca + Mg interc. Antes 0.41 1.46 0.35 1.03 1.40
(meq/ 100g) Después  0.88 4.08 1.25 1.97 4,40
AN 047 2.62 0.90 0.94 3,00
K interc. Antes 0.10 0.33 0.07 0.12 0.07
(meq/100g) Después  0.32 0.24 0.22 0.12 0.16
N 0.22 (0.07) 0.15 0.00 0.09
Al interc. Antes 2.27 2.15 1.73 1.62 0.75
(meq/ 100g) Después  1.70 0.65 0.70 0.90 0.28
A (0.59) (1.50) (1.03) (0.72) (0.45)
Saturacién de Antes 81 52 80 58 34
Al (%) Después 59 12 32 30 5
Disp.de P (ppm) Antes S 15 - 6.3 1.5
(Olsen en Pertl Después 16 23 - 7.5 8.5
NC en Brasil) ALl 8 - 1.2 » 7.0

Calculado con base en datos de:

Seubert ef al., 1977; y Villachica y Sanchez (en prensa).
Brinkmann y Nascimento, 1973.

Hecht (datos inéditos).

Silva, 1978.

s om ot —
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El P disponible, generalmente considerado el nutrimento mds limitante,
también aumenta con la quema, superando el nivel en barbecho, pero de
nuevo con una variacién considerable segin el sitio. Aparte de estas
diferencias no hay duda de que la fertilidad de los suelos 4cidos aumenta
considerablemente después de la quema.

Patrén de deterioro de la fertilidad

Estas relaciones empiezan a invertirse por si solas con el tiempo. La
Figura 14 ilustra los cambios ocurridos en los primeros 10 meses después de
la quema en Yurimaguas. Silva (1979) registro resultados casi idénticos al
sur de Bahia, Brasil. El N inorganico (no mostrado) y el K son los primeros
clementos que se agotan, mientras que los otros disminuyen mds
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 habia sido compactada por la
exposicion a la lluvia, ya que el deficiente crecimiento del arroz no
proporcionaba una cubierta adecuada.

Los agricultores migratorios rara vez continttan cosechando el mismo
terreno por periodos tan largos. Normalmente, abandonan sus tierras
cuando estiman que las bajas en rendimiento en la siguiente cosecha serdn
del 50 por ciento (Sdnchez, 1976). La Figura 18 ilustra las posibles épocas
en que ésto podria suceder en suelos diferentes y con diferentes cultivos, En
los molisoles fértiles de Petén, Guatemala, so6lo se siembran dos cosechas
de maiz porque el control de malezas es el principal factor limitante. 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 de la
misma localidad, sélo se puede contar con dos cosechas de arroz o yuca y
una rotaciéon de arroz-mafz-soya (en un afio). Segin la Figura 18, es
evidente que el control de malezas es el principal factor limitante en los
suelos mas fértiles, mientras que el descenso en la fertilidad es la causa
principal de los bajos rendimientos en los ultisoles acidos.

Mantenimiento de la fertilidad del suelo con cultivos anuales

Experiencia de los agricultores en la seleccién de los mejores suelos:
Altamira. Una estrategia directa para retardar el patrén de bajas en los
rendimientos es la selecciéon de mejores suelos. Moran (1977) cita un
excelente ejemplo que muestra el ingenioso criterio de seleccion de una
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clase de agricultores migratorios cerca de Altamira, a lo largo de la
carretera transamazonica del Brasil. Los caboclos* seleccionan sitios con
arboles de troncos delgados tales como Acai (Euterpe aleracea), babacu
(Orbignya martiana) y morocd (Bauhinia macrotachia). Los colonos o
nuevos pobladores, atraidos por los proyectos de colonizacién del
gobierno, buscan los bosques virgenes con arboles de troncos gruesos tales
como acapu (Vouacapona americana), caju-agu (Anarcadium giganteum)
y jarana (Holopyxidium jarana). Después de unaflo de practicas similares
de corte y quema, las condiciones quimicas del suelo de los caboclos eran
muy superiores a las de los colonos (Cuadro 15). Esto sugiere que a los
caboclos les fue posible identificar areas de alfisoles por medio de la
vegetacion, mientras que los nuevos pobladores seleccionaron los ultisoles
y oxisoles. Los caboclos cultivaron mds que todo yuca, en tanto que los
colonos sembraron arroz, maiz y frijol, todos sin fertilizacion,

* Iridios brasilefios mestizos o puros. (Nota del editor.)

Molisol Alfisol Ultisol -
pH 7.5 pH 5.5 pH 4.0
1001 1.6 3.2 2.9 8 9.7 4.0
80+
S
g L
o
&
& 601
e
[}
]
g
g 40+
©
o -
Qo
o
20F
0 .
123 123 1234567 I 2 1234
Malz Arroz de secano Yuca Panicum Rotaci6n de
(1 cultivo/afio) (2 cultivos/afio) (en rotacién  maximum  arroz-mafz-
, con cereales) (materia  soya (total de
Petén seca anual) rendimientos
Guatemala anuales)
N N

Yurimaguas, Perti

Figura 18. Patrdn de descenso en rendimientos en varios sistemas de agricultura migratoria
sin fertilizacion. (Fuente: Adaptada de Sénchez, 1976).
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Cuadro 15. Propiedades de la capa superficial del suelo (0-10 cm) en los suelos seleccionados
por los caboclos y colonos cerca de Altamira, Pa., Brasil. Promedio de tres
muestras tomadas un afio después de la tala y quema.

Tipo de  Arbol Color del pH C Dispon. Al Ca K  CICE Satur.

agricultor indicador suelo orgg deP ____.___ de
(ancho del hamedo (N.C.) intercambiables Al
tronco) % (ppm)  meq/100g %

Caboclo  Ancho 10 YR 4/4 62 17 26 0 71 01 82 0
-3/2

Colono  Delgado 7.5YR4/5 43 23 2 55 11 02 68 8l
-3/3

Fuente: Moran, 1977,

Como resultado de la acertada seleccién de suelos y de cultivos
adaptados, los agricultores tradicionalmente migratorios duplicaron sus
ingresos en relacién con los de los colonos (Mor4n, 1977). Aunque las
especies indicadoras probablemente varfan en otras regiones, este es un
buen ejemplo de experiencia acumulada como un medio para aumentar la
produccion. Una cuantificacién de estas diferencias con base en las especies
de 4rboles mediante andlisis quimico serfa muy util.

Produccion intensiva continua de cultivos: Yurimaguas

Los requisitos de fertilidad para la produccion continua de cultivos en un
ultisol de Yurimaguas después de la limpieza y quema de un bosque
secundario de 17 afios han sido investigados desde 1972 usando una
variedad de sistemas de cultivo y de tasas de fertilizacion (North Carolina
State University 1973, 1974, 1975, 1976; Sanchez 1977 a,b,c; Bandy, 1977,
Villachica, 1978; Valverde et al., 1979), La secuencia de las limitaciones de
nutrimentos en su orden de aparicion se describen en el Cuadro 16. En élse
muestra el dinamismo del sistema y se explican los bajos rerdimientos
obtenidos sin fertilizacidn. Los incrementos en rendimientos de la séptima
cosecha en adelante se deben a la identificacién y solucién de estos
problemas de [ertilidad. Un plan de fertilizacion para esta situacion se
presenta en el Cuadro 17. La fertilizacién de mantenimiento como tal
empieza en el segundo afio, con el respaldo de un programa de analisis de
suelos.

Este plan de fertilizacidn es costoso (cerca de US$875/ha/afio) pero los
rendimientos son altos. Bandy (1977) muestra que el plan es rentable con
una ganancia neta de US$2.90 por cada dolar invertido en fertilizantes y cal
a precios de 1978 en Yurimaguas para la rotacidn arroz-soya-mani. Estos
célculos incluyen el alto costo del transporte de los fertilizantes desde dreas
industriales al otro lado de los Andes.
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Cuadro 16. Epoca de aparicién de las limitaciones en fertilidad en una rotacién de arroz de
secano-mafz-soya, después de la quema de un bosque secundario en un ultisol en
Yurimaguas, Peri.

Meses después
del desmonte

Problema

24

48

Incrementos iniciales en pH, en N, P, K, Ca, Mg, S, inorgdnicos y en
micronutrimentos. Disminucién de la saturaciéon de Al por debajo de
niveles toxicos. Efecto de las cenizas.

Suministro de N inorganico agotado. Aparicion de sintomas de deficiencia
de N. K intercambiable por debajo del nivel critico de 0.2 meq/100 g.
Aparicion de sintomas de deficiencia de K.

Se completa la descomposicion del C orgdnico a un nuevo nivel de
equilibrio. Se incrementa la saturacion de Al, excediendo el nivel de
toxicidad del 600 para maiz y soya. P disponible por debajo del nivel critico
(12 ppmde P via método de Olsen). El Mgllega a ser criticoa 0.2 meq/100 g
para soya y a 0.4 para maiz.

El encaladao a un pH de 5.5 y las aplicaciones de 80-26-80 kg/ha de NPK
por cultivo, excepto N para la soya, aumentan los rendimientos.

Las aplicaciones de K solucionan la deficiencia de K pero crean un
desequilibrio cuando la proporcién K/ Mg es menor de 1.2. Se necesitan
aplicaciones de Mg. La deficiencia de B es evidente.

El S, Cu y Mo probablemente son limitantes (el S se volvié limitante
inmediatamente después del desmonte en las parcelas donde se utilizé
buldézer). La deficiencia de Mo depende del contenido de Mo de la semilla.

La remocion de nutrimentos por los cultivos agota cada vez mas el suelo.
Las tasas de N, P, K y Mg tienen que aumentarse.

Aparecen deficiencias de Zn.

Fuente:  Villachica, 1978, Villachica y Sénchez (en prensa).
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Produccion continua de cultivos con un nivel bajo de insumos:
Yurimaguas :

Los altos requerimientos de fertilizantes previamente descritos limitan la
adopcion de un sistema intensivo en dreas con crédito y fertilizantes
f4acilmente disponibles, asi como con un sistema de mercadeo adecuado.
Otras estrategias fueron también investigadas para un sistema continuo de
cultivos con costos mds bajos. Una es la obtencidn de cinco cosechas al afio
por medio del cultivo intercalado de relevo de yuca, maiz, soya y mani, los
cuales producen 30 por ciento mds de rendimiento por afio que el sistema
de monocultivo (Wade, 1978; Bandy, 1977; Sidnchez, 1977 a, b). Otro esel
uso de kudza (Pueraria phaseoloides) como cubierta protectora o como
abono verde. Los tratamientos con kudzd en cualesquiera de las dos
formas, produjeron rendimientos de soya, mani, caupi y arroz de secano
del orden de 80 a 90 por ciento de aquellos logrados en parcelas
fuertemente fertilizadas con adiciones de abono organico para cinco
cultivos continuos,

Los analisis econdmicos de éstas y otras combinaciones, incluyendo el
uso del sistema tradicional arroz-yuca-platano-barbecho, citado por Cate
y Coutu (1977), muestran que el ingreso anual neto de una pequeiia finca
familiar en Yurimaguas puede llegar a US$6000 asumiendo una inversion
de capital de US$1000 prorrateada a tres afios. Para alcanzar este nivel de
ingresos se requieren siete ha de cultivos continuos por afio. Este nivel de
ingreso familiar compite muy favorablemente con el promedio anual de
ingresos de US$750 para una familia rural en el rea de Yurimaguas y de
US$1500 para €l 25 por ciento de las familias de las “barriadas” (barrios
bajos) de Lima, en su mayoria inmigrantes de las areas rurales del Perd.

Mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo pasturas

La produccién pecuaria basada en pastos es la principal actividad en la
tierra desmontada en la hoya del Amazonas, y una gran fuente de
controversia particularmente en Brasil. Hay cerca de 3,7 millones de
hectareas de praderas cultivadas en areas de bosque en la Amazonfa, de
acuerdo a calculos de Kirby (1976) y Serrdo et al. (1979). La mayoria son
de Panicum maximum sin fertilizar y tienen una capacidad de carga de 1
UA/ha con una produccién de cerca de 100 kg/ ha de ganancia de peso vivo
anual, Después de los primeros tres o cuatro afios, la productividad de los
potreros empieza a decaer, hay invasién de rebrotes secundarios y el
potrero lentamente cambia a bosque secundario de barbecho. Serrdo et al.
(1979) estiman que el 20 por ciento del drea sembrada de pastos en la region
amazonica brasilefia estd en alglin estado de degradacién. Esto ha
suscitado serias dudas acerca del valor de este importante sistema agricola
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en la Amazonia (Goodland e Irwin, 1975; Schubart, 1977; Fearnside,
1978). El gobierno brasilefio ha suspendido los créditos para el desmonte
de nuevas tierras para pastos y esta concentrando sus esfuerzos en adecuar
las praderas degradadas.

Una serie de estudios realizados principalmente en el 4rea de
Paragominas a lo 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 el transcurso del tiempo en la produccion de pastos
(Falesi, 1976; Baena, 1977; Serrio et al., 1979; Fearnside, 1978; Hecht,
1978). Las muestras de suelo fueron tomadas en praderas de edad
conocida en varias fincas. Aunque el tamafio de la muestra es pequefia, se
emplea el método de tiempo y espacio confundidos y la variabilidad 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 beneficios de la quema, particularmente un pH alto del suelo, la
eliminacién de la toxicidad de Al, con niveles altos de Ca y Mg durante los
primeros cuatro a cinco afios y contenidos de P satisfactorios. Serrdo et al.
(1979) atribuyen este descenso a la deficiencia de N y P, y a la mala
adaptacion de Panicum maximum a este ambiente.

La Figura 19 resume los datos de un oxisol arcilloso de Paragominasy 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 esta
asociado con la disminucién de los niveles de P disponibles por debajo de 4
ppm. Serrio er al. (1979) afirman que la velocidad de este descenso es mas
rapida en suelos arcillosos que en los francos. Puesto que la fijacionde P en
oxisoles y ultisoles aumenta como una funcién del contenido de arcilla de
la capa superficial del sueloy de los 6xidos de Fe (Sanchezy Uehara, 1980),
no es sorprendente que los oxisoles arcillosos muestren mds pronto
sintomas de degradacién de los pastos que los oxisoles francos. Como
Panicum maximum responde muy fuertemente a la fertilizacion fosforica,
tampoco es sorprendente que tienda a desaparecer y que sea ahogado por
rebrotes forestales. Serrio y asociados encontraron que las cargas animales
excesivamente altas también aceleraban la degradacion de las praderas.

Una mirada a la Figura 19 sugiere que estas praderas son periédicamente
quemadas como lo indican los marcados incrementos en los contenidos de
bases y P disponible. También muestra una gran variabilidad entre
localidades.
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La solucioén 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 et al. (1979) aplicaron estas
medidas a una pradera degradada de 13 afios en Paragominas, la
composicién botdnica cambid de un 77 por ciento de malezasy rebrotes de
bosque a un 92 por ciento de Panicum maximum, Experimentos en marcha
sugieren que las ganancias de peso vivo de los animales aumentaran en
igual proporcion,

Todavia hay dudas acerca de la persistencia del Panicum maximum
regenerado, puesto que 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
mas preocupantes son el Ny el K, con niveles de K cerca del nivel critico. Se
esta estudiando la adaptacion de especies de gramineas que requieren
niveles mas bajos de P, como Brachiaria humidicola y Andropogon
gayanus, y la introduccién y prueba de persistencia para especies de
leguminosas tales como Pueraria phaseoloides, Desmodium ovalifoliumy
muchas otras (CIAT, 1980). Un factor limitante adicional es 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 regidn de bosques estacionales semi-
siempreverdes de Pucallpa, Pertli, Toledo y Morales (1979) encontraron
que las praderas de gramineas y leguminosas fertilizadas con 22 kg de
P/ha/afio 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 méaximo de 149 kg/ha de ganancias de peso vivo al afio, con
una carga de 2.1 animales/ha.

Estos datos son alentadores ya que ellos indican un potencial muy alto
para la produccién 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 area de Paragominas tiene un régimen de humedad de suelo
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Gstico o casi Ustico con un periodo seco de-cuatro meses, tipico de la
subregion B. La contribucién de la ceniza puede ser mayor puesto que la
quema es mas intensa. La estacion seca también puede disminuir las
pérdidas por lixivacidn e incluso aumentdr el flujo de nitratos, K y otros
cationes durante este periodo. Ademads, los agricultores queman las
malezas y los rebrotes de forraje cada dos o tres afios en Paragominas, lo
cual facilita el reciclamiento de P y de bases. La situacion en Pucallpa es
similar a la de Paragominas y Manaus en cuanto a los ciclos de cosechas,
pero desafortunadamente no se dispone de datos acerca de la dindmica de
suelos de Pucallpa.

El mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo pastos tropicales no es
un descubrimiento nuevo. Un estudio similar en el tiempo y en el espacio
realizado por Bruce (1965) después del desmonte en un bosque hiimedo
tropical en South Johnstone, Queensland, Australia, muestra un descenso
en el contenido de materia orgdnica de la capa superficial del suelo con
Panicum maximum sin fertilizar, pero el mantenimiento total del C
organico original de la capa superficial y de los niveles de N en praderas de
Panicum maximum y Centrosema pubescens, fertilizadas hasta por 16
afios (Figura 20). Los datos de un estudio de una pradera de 16 afios en
Carare-Opén, Colombia, también indican que los pastos pueden aumentar
el nivel de materia orgéanica del suelo de manera similar que el periodo de
barbecho en la agricultura migratoria.
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Figura 20. Efectos a largo plazo de praderas de pasto guinea (Panicum maximum) sin

Sertilizar, con y sin Centrosema pubescens, sobre la materia orgdnica de la capa
superficial del suelo después del desmonte de un bosque himedo en South

Johnstone, Australia. (Fuente:

Adaptada de Bruce, 1965).
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Mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo cultivos permanentes y
silvicultura

En estos sistemas el ciclo original de nutrimentos entre el bosque virgeny
el suelo es remplazado por otro ciclo de nutrimentos. Los datos cuan-
titativos sobre este tema son escasos, pero hay evidencia de plantaciones
comerciales présperas tal como las de Gmelina arborea en Jari, Brasil. La
Ginica informacién disponible al respecto son evidencias de un incipiente
reciclamiento de nutrimentos en varios cultivos permanentes en un estudio
de Silva (1979) en el sur de Bahia. El Cuadro 18 muestra un incremento en
los contenidos de bases intercambiables en los S cm superiores del suelo 34
meses después de la quema. El incremento es mds 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 y banano que precede a la plantacion de cacao.

Aparentemente no existe informacion sobre el manejo de suelos en los
sistemas agroforestales en la Amazonia (Sanchez, 1979). Este es un vacio
evidente que debe ser llenado, interrumpiendo asi el patrén” actual de
estudios de los suelos amazénicos en relacion con una sola clase de uso.

Cuadro 18. Efectos de los sistemas de cultivo en el contenido de bases intercambiables en 1a
capa superficial del suelo 34 meses después del desmonte de un bosque himedo
virgen en un ultisol al sur de Bahia (30 meses después de la siembra de cultivos y
18 después de la siembra de pastos).

Sistema Meses después del Suma de bases

desmonte intercambiables

(Ca + Mg + K)

(meq/100g)

Bosque humedo virgen 0 1.15
Después de la quema i 2.09
Caucho - kudzu 34 2.60
Yuca - banano 34 2.80
Pastos 34 4.00
Palma oleaginosa-kudzd 34 4.50
DMS 0,05 34 2.00

Fuente: Silva, 1979.

Conclusiones

Existe una estrecha relacion entre las clases de vegetacion y los regimenes
de ETPELL en la region amazénica. Esto indica que a menos que haya
cambios climaticos sustanciales, cualquier fragilidad (en el sentido de
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tierras desmontadas que no se convierten de nuevo en bosques al
abandonarlas) probablemente se limitard a 4reas de transicién entre
sabanas bien drenadas y bosques estacionales semi-siempreverdes. La
mayoria de las tierras bien drenadas son apropiadas para la produccién de
cultivos y pastos y para la silvicultura. Si se usan para la produccion de
pastos, uno de los problemas previsibles sera la dificultad de controlar los
rebrotes de las especies forestales. La ETPELL es una buena herramienta
para definir subregiones climdticas para cultivos perennesy produccién de
pastos en los trépicos.

A medida que los suelos de la regiéon amazénica llegan a ser mejor
conocidos en términos de su distribucién geogrdfica, morfologia,
clasificacién y, en menor grado, manejo, se deben considerar muchas
generalizaciones acerca de su comportamiento. El patron de variabilidad
de los suelos entre las diferentes subregiones climaticas y posiciones
topograficas puede servir como base para un desarrollo ordenado, Aunque
la informacidén sobre c6mo manejar estos suelos surge principalmente de
unos cuantos campos experimentales, estos datos permiten que quienes
toman las decisiones seleccionen dentro de un sistema de tierra, aquellos
suelos que son aptos para la produccién continua anual de cultivos paraun
nivel especifico de uso de insumos, y los mds adecuados para la produccion
de pastos, cultivos permanentes o agro-forestales. Ademads, es posible
identificar suelos como los spodosoles los cuales es preferible dejarlos en su
estado natural,

La informacion disponible muestra claramente que la mayoria de los
suclos de la Amazonia no tienen limitaciones insalvables para la
produccion agricola desde un punto de vista técnico. Mas evidencias sobre
esle punto se presentan en otros trabajos de esta conferencia. Las
principales restricciones son quimicas y éstas pueden obviarse mediante la
fertilizacion y el uso de especies y cultivares tolerantes a algunas de las
principales limitaciones del suelo. Las aseveraciones sobre la imposibilidad
de cultivar estos suelos en forma continua, los peligros de la conversién
lateritica y la erosion catastréfica son claramente exageradas. Es evidente,
sin embargo, que sin una adecuadd tecnologia de manejo de suelos los
sistemas agricolas nuevos fracasaran, como sucedié con el trasplante
directo del sistema de produccién de Panicum maximum del sur del Brasil
al Amazonas, Es necesario, por lo tanto, desarrollar una tecnologia
apropiada. Aunque hay varios proyectos de valor en la Amazonia que
estdn generando dicha tecnologia, el esfuerzo total es muy pequefio
comparado con la magnitud de la labor.

La comparacion de Marbut y Manifold (1926) sobre la similaridad de los
suclos bien drenados de la Amazonia con los ultisoles del sureste de los
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ados Unidos ha soportado la prueba del tiempo. La tltima regién
luciond de la agricultura migratoria a un cultivo continuo durante el
lo pasado, pero la carencia de una adecuada tecnologia ocasioné una
ta erosion en la regidn de piedemonte de los Estados Unidos, Muchos de
os suelos tienen actualmente una vegetacidon de bosque secundario pero
yductiva. Los cientificos agricolas pueden contribuir a prevenir una
1acion similar en la Amazonia mediante el desarrollo y la transferencia
ortunos de la tecnologia apropiada sobre manejo de suelos.
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Los Usos de la Tierra en la Region Amazonica:
Los Sistemas Naturales

Herbert O. R. Schubart*
Eneas Salati*

Introduccion

El objetivo de este informe es sintetizar las necesidades de conocimiento
e investigacion sobre los ecosistemas naturales de la regién amazénica toda
vez que €stos afectan el desarrollo de la agricultura, la silvicultura y otros
usos de la tierra. Debido a limitaciones de tiempo y espacio, el trabajo se
concentraré principalmente en la Amazonfa brasilefia. No se trata de una
revision critica de toda la literatura existente, ya que tal revisién necesitaria
del trabajo de un equipo con diversas especializaciones ecolédgicas, como
los estudios realizados recientemente para los neotrépicos (Farnworth y
Golley, 1974) y para los trdpicos hiimedos en general (UNESCO, 1978).
Otras fuentes de informacién sobre ecosistemas tropicales son Richards
(1952), Odum y Pigeon (1970), Golley y Medina (1975), y Golley et al.
(1978).

Los estudios ecoldgicos pueden contribuir sustancialmente al desarrollo
regional, a la evolucién de los sistemas de produccioén de alimentos y al
manejo de los recursos naturales renovables. Si la mayoria de estos
sistemas de produccién estuviesen respaldados por lo menos parcialmente
por procesos naturales, podrian reducirse los costos de mantenimiento de
insumos tales como pesticidas, fertilizantes, herbicidas, etc. que son
sumamente costosos en la Amazonfa, y no siempre se encuentran
disponibles. Es importante comprender los procesos que controlan la
estructura y funcién de los ecosistemas a fin de disefiar sistemas de
utilizacién adecuados.

Los ecosistemas son unidades integradas de organismos vivos com-
puestos por una comunidad bidtica y su medio ambiente abidtico. La
definicién de ecosistema es basicamente de tipo funcional. Sus limites

* Jefe del Departamento de Ecologfa y Director, respectivamente, Instituto Nal. de Pesquisas de
Amazonia, Caixa postal 478, 69,000 Manaus. A.M, Brasil,
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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 investigacion,

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 climatica (Ab’Saber, 1971). En las
péginas siguientes se revisardn: 1) las dreas geoldgicas y geomoérficas més
extensas de la Amazonia a fin de comprender mejor la variedad de los
ecosistemas encontrados en la regidn; 2) la estructura y funcidn del bosque
himedo de terra firme*; y 3) las relaciones entre el bosque humedo
amazénico y el clima, ya que ellas reflejan fluctuaciones climéaticas
cuaternarias, el equilibrio actual bosque-clima y las posibles consecuencias
de la tala extensiva en el clima,

Diversidad Ecoldgica de la Regién Amazdnica

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

Geologia, Geomorfologia y Suelos
Formaciones geoldgicas bdsicas

Terra firme. Los escudos precAmbricos de Brasil y Guyana formados por
rocas igneas y metamorficas estdn localizados hacia el norte y sur del Valle
del Amazonas. Las fajas de sedimentos paleozoicos donde predominan
esquistos devénicos se encuentran al este del meridiano 60 y cerca de los
limites del escudo. El 4rea central entre estas fajas paleozoicas est4 ocupada
por la “Formacién Barreiras”. Compuesta basicamente por sedimentos
fluviales de textura gruesa, depositados desde el perfodo Creticeo al
periodo Terciario, la “Formacién Barreiras” se origin6 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
aparentemente durante la orogénesis andina. Irion (1976b y ¢, 1978) ha

* Porciones elevadas de tierra no afectadas por las inundaciones.
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identificado vastas 4reas de las riberas inundables del Pleistoceno del rio
Solimoes y sus afluentes al oeste del meridiano 60 con base en imégenes de
radar. Irion calculé que estas vegas riberefias tienen una extensién de
300,000 a 400,000 km?, y consisten de depositos formados durante varios
periodos termales e interglaciales, los cuales se correlacionan con perfodos
de alto nivel del mar. El depésito més reciente se atribuye al Monastiriense
hace cerca de 100,000 afios. El proyecto RADAMBRASIL incluye los
depdsitos del sudoeste del Amazonas y las planicies del Pleistoceno
estudiadas por Irion en la “Formacién Solimoes” del periodo Plio-
Pleistocénico. '

Vérzeas. Las vegas riberefias periédicamente inundadas del Holoceno
delos rios Solimoes y Amazonas asi como de sus afluentes de aguas blancas
constituyen las varzeas. Estas fueron formadas por depésitos de lagos y
rios serpentinos. Irion (1976c, 1978) estima que la edad de los 20 m
superiores de los depdsitos es menor de 6000 afios. El Amazonas ha
marcado regiones geoldgicas con rocas con caracteristicas muy par-
ticulares, que tienen implicaciones interesantes para la pedogénesis y
morfologia de los suelos amazénicos.

Suelos de los escudos y de la Formacion Barreiras

Los suelos de los escudos y de la Formacién Barreiras cubren més del 60
por ciento de la cuenca del Amazonas y han evolucionado continuamente
durante 20 millones de afios. Las rocas de los escudos y los sedimentos de la
Formacién Barreiras son, en general, de textura gruesa originalmente ricos
en feldespatos; estos suelos son bastante permeables. Sometidos a la
meteorizaci6én por las condiciones tropicales, los feldespatos se transfor-
man en caolinita (Irion 1976a, 1978). Una zona lateriticade 0.5a 1.00 m de
ancho con un alto contenido de Fe formada por concreciones de hematita y
goetita, normalmente se encuentra a una profundidad de 3 a 10 m.

Los primeros metros de este perfil presentan una coloracién ocre y estan
compuestos mas que todo de caolinita y cuarzo descompuesto. Estas
arcillas ocres son clasificadas como arcillas Belterra, y se pensé que eran
depositos de un lago que existié6 durante el Plioceno y el Pleistoceno
(Sombroek, 1966; Fittkau, 1974). Una distribucién granulométrica
bimodal y la presencia de una zona latertica en la superficie indican que
estas arcillas se formaron in situ como resultado de un proceso de
meteorizacién 4cida que ocasiond una grave reduccién de nutrimentos
inorgénicos, critica para la biosfera y la agricultura (Cuadro 1). La
capacidad de intercambio catiénico de estos suelos es aproximadamente 5
meq/ 100g.
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Cuadro 1, Composicién quimica (valores promedio en ppm) de las arcillas en los suelos de
la region amazénica.

Na K Ca Mg Zn Co

Formacion Barreiras 160 225 350 100 27 1.5
Escudo de Guyana 600 700 700 280 50 3
Paleozoico:

Drenaje moderado 1,125 750 375 290 38 4

Drenaje deficiente 5,900 17,100 900 2,500 - 2
Depédsitos cretdceos-terciarios

de la region sudoeste de la

Amazonia 1,630 15,100 1,300 5,000 126 5
Varzeas:

Llanuras pleistocénicas 1,650 15,200 940 5,600 115 8

Llanuras holocénicas 3,200 17,800 9,800 11,700 - 16
Suelos andinos 2,680 19,080 7,360 30,120 147 15

Fuente: Adaptado de Irion, 1976a y 1978,

A menudo la Formacién Barreiras estd extremadamente cortada o
disecada. Sedimentos de cuarzo erosionados provenientes de estas rocas
4cidas han sido depositados sobre 4reas de la parte norte de la cuenca del
Amazonas. Este material, en su mayor parte arenas blancas, estd
sumamente empobrecido, y la vegetacién de este substrato es muy
esclerofitica. La capa 4cida de residuos generados por la vegetacién
produce lixiviados con altos contenidos de agentes quelantes lo que da
como resultado la podzolizacién o los famosos suelos “Podzoles gigantes”
(Turenne, 1977).

Suelos de las fajas Paleozoicas

La mayoria de las rocas sedimentarias de las zonas Paleozoicas son
relativamente impermeables y el proceso de meteorizacién no es tan
avanzado como en los suelos de la “Formacién Barreiras” y de los escudos.
En los suelos relativamente permeables los primeros decimetros del perfil
son también caoliniticos, mientras que el Mg y el K 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 4rea ocupada por este tipo de suelos en la regién amazdnica es
pequeiia.
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Suelos que cubren los depésitos cretdceos y terciarios de la regién
amazénica suroccidental

Estos suelos empezaron a evolucionar desde hace uno o dos millones de
afios durante la orogénesis andina. Los sedimentos son en su mayorfa de
grano fino, y generan suelos pobremente drenados. La fraccién de arcillas
presenta montmorillonitas de “carga baja”. Los sedimentos suspendidos en
los rios que drenan estos suelos contienen grandes cantidades de estas
montmorillonitas, 30 por ciento de ilitas y trazas de caolinita. La presencia
de feldespato en la fraccion de arena de la suspensién del rio indica que la
transformacion mineral no est4 tan avanzada como en la faja paleozoica
donde este mineral ya no se halla presente. Estos suelos, aunque pobres en
Cay Na, tienen niveles relativamente altos de K y Mg (Cuadro 1)debido al
alto contenido de ilitay montmorillonita. La extensién de estos suelos en la
Amazonia es considerable.

Suelos que cubren las vegas riberefias cuaternarias

Estos suelos se han desarrollado a partir de material transportado de los
Andes. Cerca del 12 por ciento de la cuenca suministra el 80 por ciento de
los sedimentos (Sternberg, 1975). Montmorillonita e ilita fueron los
principales minerales de los sedimentos originales. Minerales del tipo
sudoita se encuentran en los depésitos mas antiguos, los cuales se fueron
formando por acumulacién de hidréxidos de aluminio en las capas
intermedias de la ilita original; la caolinita anormal ocurre probablemente
debido a la presencia de K como un ién poco comin en la estructura
cristalina. La elevacién de las vegas riberefias puede atribuirse a la
variacién de las alturas de los rios durante el Pleistoceno. El Cuadro 1
resume el contenido de nutrimentos de los diferentes suelos descritos. Vale
la pena resaltar la pobreza relativa de los suelos de los escudos ydela
Formacion Barreiras, principalmente por cuanto son el tipo de suelos
predominantes (60%) en la Amazonia brasilefia.

Aguas

Los recursos acudticos del Amazonas son supremamente importantes
para la regién. Si bien este trabajo hace énfasis en los ecosistemas
terrestres, es necesario destacar que ambos sistemas estdn fuertemente
interrelacionados y deberian estar integrados dentro de un concepto mas
amplio de paisajes regionales (Hasler, 1975). Un sistema deficiente de
utilizacion de tierras podria dafiar irreparablemente los recursos acudticos,
los cuales son la principal fuente de protefna para la mayorfa de los
habitantes de la Amazonfa,
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La calidad del agua y la morfologia de los rios y lagos claramente reflejan
la divisién geoldgica y pedolégica de la Amazonfa que se acaba de
describir. 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.

Rfios de agua blanca

Los rios de “agua blanca” se caracterizan por tener aguas turbias, con un
alto contenido de partfculas en suspensién (40-300 mg/1t). La mayor parte
de estos rfos tienen sus cabeceras en los Andes o en las regiones pre-
andinas, y transportan cantidades relativamente grandes de electrolitos
disueltos, y de arcillas minerales (montmorillonita e ilitas) en suspension
(Irion, 1976a). En tanto que los rios Amazonas, Madeira y Purus son rios
clasicos de este tipo, el rio Branco que nace en las regiones altas del escudo
guyanés, transporta cerca de 90 por ciento de caolinita en su material
suspendido (Irion, 1976a) y tiene un nivel bajo de electrolitos disueltos. El
término “rios blancos”, sin embargo, generalmente se refiere a los rfos que
transportan sedimentos de los Andes.

Rios de agua clara

Las “aguas claras” van de una coloracién amarillo-verdosa a oliva claro.
Estos rfos son claros y transparentes por cuento la carga de particulas
suspendidas nunca es mayor de 5 mg/1t. Sus cabeceras estdnlocalizadasen
las altiplanicies del escudo brasilefio, en el escudo guyanés o en la
“Formacién 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 agua negra

Son rios de color verde oliva, pardo oscuro o pardo rojizo,
transparentes, con menos de 5 mg/lt de particulas en suspensién. Sus
cabeceras est4n situadas en los altiplanos y drenan generalmente podzoles
muy profundos (Klinge, 1967) cubiertos por “campinaranas” (bosque ralo
sobre suelos arenosos), “campinas” (monte bajo sobre arena blanca) y
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 tiltimos est4n asociados con suelos podzdlicos.
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Lagos

Durante el periodo termal Monastiriense la linea riberefia estaba 15 cm
mas arriba del nivel actual. Con el avance de la glaciacién en la zona
templada, las grandes cantidades de agua que fueron'almacenadas en capas
de hielo produjeron un descenso en el nivel del mar de aproximadamente
100 metros, profundizando los valles de la cuenca del rio Amazonas. En el
periodo pospleistocénico de los tilltimos 18,000 afios, estos valles profundos
fueron inuridados al subir los niveles de agua y formaron rfas o “lagos de
rias”. Las bocas de los rios Tapajo y Negro son ejemplos muy claros de este
proceso. Los grandes “lagos de rias” al ser alimentados con sedimentos de
agua blanca en muchos casos se han ido llenando gradualmente y han
formado amplias vegas riberefias en el Holoceno con muchos “lagos de
varzea” més pequefios (Irion, 1978).

Productividad biol6gica

Las mejores condiciones para la productividad biolégica se encuentran
en los lagos de varzeas que son alimentados por aguas blancas
relativamente ricas en electrolitos. Cuando las particulas suspendidas se
sedimentan, la penetracién de la luz es buena. Mucha de la productividad
primaria de estas aguas se debe a los prados flotantes. Los rios de aguas
claras, aunque pobres en nutrimentos, son muy transparentesy, por tanto,
tienen una productividad intermedia. Los rios de aguas negras son menos
productivos debido a la extrema pobreza quimica de sus aguas y a la poca
penetracién de la luz (Sioli, 1968b; Fittkau er al., 1975).

El nivel del agua de los rios de la Amazonia central est4 sujeto a un ciclo
anual de inundaciones mas o menos regular de una amplitud considerable
(10 m) y altamente impredecible (Yanasse, 1979), en especial en las
proximidades de las desembocaduras. La relacién entre los sistemas
acuaticos y terrestres es muy estrecha. Durante los desbordamientos,
grandes extensiones de las varzeas (vegas riberefias inundadas por agua
blanca) e igap6s (vegas riberefias inundadas por agua negra) quedan
sumergidas. Cuando el nivel del rio aumenta, los animales acuiticos
ocupan los bosques inundados y muchos de ellos se alimentan de frutas de
los arboles (Gottsberger, 1978; Smith, 1979). Los bosques de vérzeas
obtienen nutrimentos de la inundacién (Irmler, 1978), pero como Walker
(1980) indica, estos bosques también contribuyen considerablemente a la
produccién secundaria de los rios y arroyos de terra firme.

Vegetacién

Hay varios estudios sobre la vegetacién amazénica (Ducke y Black,
1953; Pires, 1973; Prance, 1975a, 1978). El proyecto RADAMBRASIL
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(Brasil 1973, 1979), como ya se menciond, publicé mapas fitoecoldgicos
detallados de la Amazonia brasilefia, que afin no han sido interpretados.
En este trabajo se adoptard la clasificacién presentada por Prance (1978)
con las observaciones compiladas por Brown (1979).

El Cuadro 2 muestra los principales tipos de vegetacion de la regién
amazonica de acuerdo a Prance (1978). Los bosques de terra firme cubren
85 por ciento de la regién. En el 4rea cartografiada por el Proyecto
RADAMBRASIL, que incluye algunas areas no amazodnicas y omite
pequefias fajas del sur de la Amazonia, los bosques tropicales cubren el 75
por ciento de la superficie total.

Los bosques de bambu se encuentran en el estado de Acre, y abarcan 3
por ciento del 4rea 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 la vegetacion
efectuada por el Proyecto RADAMBRASIL en 1971, 4 por ciento de la
region tenia vegetacién secundaria y actividades agricolas. Hoy esta cifra
debe haberse duplicado (Brown, 1979).

Los bosques con una gran biomasa son el tipo de vegetacion
predominante. El Proyecto RADAMBRASIL subdividié estos bosques en
algunos tipos principales cuya distribucién parece estar relacionada mas
bien con la divisidén geolégica de la regidn que con la flora. La vegetacion
del escudo brasilefio es mas variada que la del escudo guyanés. Grandes
extensiones continuas de un solo tipo de vegetacién son frecuentes en el
escudo de la Guyana, mientras que el escudo brasilefio muestra un mosaico
de tipos de vegetacién (por ejemplo, los bosques altos y bosques abiertos
con o sin palmeras). Esto podria ser un efecto de transicion entre los
bosques de las tierras bajas amazénicas y el altiplano cubierto por
vegetacién de cerrado del Brasil central o podria ser resultado de 1a historia
climatica.

Las campinaranas, las cuales abarcan 3 por ciento del 4rea car-
tografiada, ocurren en amplias extensiones, puras o mezcladas con
bosques 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 a la formacién de las aguas negras del
rio Negro (Klinge, 1967).
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Cuadro 2. Tipos principales de vegetacién de la regién amazénica.

1. BOSQUE DE TERRA FIRME (sin inundar)

Bosque de tierras altas con biomasa abundante

Bosque de lianas (cipo) principalmente en el drea de Tocantins y Xingu
Bosque de tierras bajas con poca biomasa

Bosque de campina sobre suelo arenoso

Bosque seco de dreas de transicién

Bosque montano y nublado

Bosques de bambu del estado de Acre

Otras clases de bosques abiertos de tierras bajas

Fm oo oo op

2, BOSQUES EN AREAS INUNDADAS

a. Regularmente inundados
i. Inundaciones causadas por el ciclo anual de los rios
- Bosques inundados con aguas blancas o claras = vérzea estacional
- Bosque inundado con aguas negras= igapé
ii. Inundados por las mareas
- Agua salada = manglares
- Agua fresca =virzea de marea
jii. Inundaciones causadas por luvias irregulares=bosque sujeto a
inundaciones de corta duracién
b. Permanentemente inundados = bosques de ciénaga

3. SABANA DE TERRA FIRME (sin inundar)
Amapa

Cachimbo - Cururu

Madeira

Roraima

Trombetas-Paru

Marajé

Llanos-Gran Sabana

Otros

FR oo a0 T

4. SABANA DE VARZEA (inundada)

5. CAMPINAS (vegetacién baja sobre arena blanca)
a. Caatingas del alto Rio Negro
b. Campinas del bajo Rio Negro
c. Otros

6. VEGETACION DE MONTANO EN LAS FRONTERAS DE LA REGION
AMAZONICA

7. VEGETACION COSTERA (dunas)

8. PLAYAS RIBERENAS

Fuente: Prance, 1978.
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Estructura y Funcién del Bosque Himedo de Terra Firme en la
Cuenca del Amazonas

El potencial de productividad de la cuenca del Amazonas es muy alto
debido a las condiciones practicamente ideales para la fotosintesis:
abundancia de agua, de radiacién solar y de C0;. 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 calculos demasiado optimistas
de la productividad agricola de la regién, tanto para la produccién de
alimentos como para la produccién de bioenergfa.

A pesar de tener un potencial de productividad muy alto, la regién no ha
sido desarrollada. A la par con los factores histéricos, sociales y
econémicos, evidentemente importantes y que son cruciales para
comprender el subdesarrollo de la Amazonia, existen importantes factores
ecolégicos que han limitado la explotacién humana por medio de la
agricultura convencional. Dos aspectos de los bosques amazénicos
merecen atencién especial: la diversidad de especies y el ciclo de
nutrimentos.

Diversidad de especies

Investigaciones recientes han demostrado la diversidad extraor-
dinariamente alta de especies en casi todas las formas de vida hallada enla
cuenca. Klinge y Rodrigues (1975) encontraron 505 especies de plantas con
una altura mayor 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 4rea de 1 ha. Schubart (1977) investigd
la fauna de la capa de residuos vegetales del bosque y encontrd 425
individuos de 61 especies de 4caros oribatidos en 800 cm? de humus en
bosques primarios. Estos son tan solo algunos ejemplos.

Estas numerosas especies interactian 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 la competencia
por los recursos son extraordinariamente complejas, ademdas de que cada
organismo probablemente participa en varias relaciones.

El gran nimero 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 interés tanto teérico como practico. En esta seccién se
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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 categorias principales de
agentes causales: a) factores proximos o geogréficos; b) interacciones
dentro de las comunidades mismas; y c¢) inestabilidad dindmica.

Factores préximos

Estabilidad climdtica. Segun esta teoria, las regiones con climas muy
moderados sin grandes fluctuaciones de temperatura estacionales o
diurnas permiten la evolucién de adaptaciones mas refinadas que las 4reas
donde los regimenes climaticos son mas irregulares. Una planta o un
animal en un régimen climatico estable no necesita tener la variedad de
respuestas de comportamiento indispensables para sobrevivir en 4reas de
variaciones climaticas mas grandes. Las especializaciones refinadas
permiten la adaptacién de muchas clases de organismos diferentes
(MacArthur, 1969).

Hipdtesis de productividad. La hip6tesis de productividad relaciona dos
factores basicos: 1) el potencial del medio ambiente para la produccién de
biomasa es més alto que el de otros ecosistemas (Leith y Whittaker, 1975),y
2) sélo una pequefia proporcidén de la energia asimilada por un organismo
sera usada en actividades regulatorias (Connell y Orias, 1964), 1o que deja
una alta proporcién disponible para el crecimiento y la reproduccién. 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 hip6tesis.

HipGtesis de heterogeneidad espacial. Esta hipdtesis sostiene que la
complejidad del medio ambiente y los gradientes son mds pronunciados a
medida que uno se aproxima a los trépicos. En las vastas extensiones de los
bosques hiimedos de las tierras bajas de la Amazonia este hecho se hace un
poco més problemadtico. Pianka (1966) y Balker (1970) se preguntan sia ese
micronivel hay realmente tanta diversidad en el 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 hip6tesis. Se ha sefialado que la distribucién de epffitos se
correlaciona con la diferenciacién del microhabitat. Baker (1970) opina
que a esta teorfa debe darsele alglin reconocimiento aun cuando no se
aplicaria igualmente a todos los animales y plantas,

Inestabilidad climdtica. Esta teorfa goza de popularidad entre los
investigadores como un medio para explicar la extrema diversidad
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encontrada en la Amazonia. Segin esta teorfa, durante el Pleistoceno, el
bosque humedo retrocedié a bosques de galerfa y a refugios localizados en
los piedemontes y la costa. Estas 4reas forestales sirvieron como lugar de
origen para especies de bosque himedo las cuales se diferenciaron unas de
otras durante periodos de aislamiento geogradfico. Se han propuesto
refugios del Pleistoceno para plantas, lagartos y mariposas. También hay
evidencia paleontoldgica y geomorfolégica que indica que existié una
cobertura diferente de la vegetacién del bosque hiimedo. Esta hipdtesis se
discute en detalle mas adelante en este trabajo.

Hipdtesis de tiempo disponible. Esta hipétesis sugiere que las
comunidades tienden a ser mis complejas con el tiempo, y que las
comunidades mas antiguas y mds estables tendrdn més especies que las mas
jovenes. Si las comunidades tropicales han existido por mas tiempo que las
templadas (cuyas especies disminuyeron durante la glaciacién), la alta
diversidad de especies queda explicada. La teoria argumenta que los
bosques tropicales no fueron afectados catastréficamente por las edades de
hielo y que las zonas templadas fueron basicamente recolonizadas después
de la glaciacién y por lo tanto tienen comunidades menos desarrolladas.

Las teorias geograficas explican la diversidad de estos medios ambientes
basadas en una amplia gama de pardmetros externos vinculados en gran
parte a la estabilidad climética o a la falta de ella. Sustentando estas teorias
estd lo que Baker (1970) denomina un medio ambiente “permisivo”, El
calor durante todo el afio y la alta productividad primaria determinaron las
condiciones para que una variedad de procesos evolutivos que dieron como
resultado una alta diversidad de especies pudieran tener lugar.

Interacciones
Otra clase de teorias trata de los procesos internos del ecosistema.

Competencia. La primera de estas teorias es la hip6tesis de “competen-
cia”, desarrollada por Dobzhansky (1950). En las condiciones favorables y
relativamente estables de crecimiento de los trépicos, los factores que
llegan a ser mds importantes en la formaciéon de especies son las
interacciones bidticas. La naturaleza de la seleccién con mayor control
bioldgico tedricamente ocasiona una exirema divisién de recursos.

Predacién. Esta hipotesis sugiere que los depredadores y parasitos
influyen en la diversidad bidtica, por cuanto evitan que las poblaciones
tanto de hospedantes como de presas aumentan a tal punto que
monopolicen los recursos (e.g., espacio, nutrimentos). El trabajo de
Janzen (1970) sobre este tépico parece ser particularmente instructivo.
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Ademas, las poblaciones de plagas acttian como un fuerte tamiz genéticoy
son probablemente importantes en la evolucién 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 predacién) y otros aspectos de la estructura de la comunidad que
impiden el equilibrio y el dominio por parte de cualesquiera racién
dinimicamente inestable. De muchas maneras, Huston concilia las teorfas
previas al destacar su importancia en el mantenimiento de un desequilibrio
dindmico, en el que pueden convivir un mayor niimero de especies.

Implicaciones

En la discusién anterior se 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 extremadamente dificil.
A las probabilidades de por sf 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 templadas durante el invierno.
Solamente las inundaciones periédicas actuan de una manera similar en las
varzeas.

Ciclo de nutrimentos

Para entender la dindmica de los bosques hiimedos, es necesario discutir
algunos aspectos del ciclo de nutrimentos. E1 Agua, el CO2 yel N tienen una
fase gaseosa en su ciclo biogeoquimico que da lugar a reservas atmosféricas
¢ hidrosféricas. Sin embargo, pueden existir grandes reservas de estos
elementos y su disponibilidad estar limitada por factores climaticos, como
es el caso de los suelos de los bosques de Manaus que carecen de agua
durante la estacién seca (Franken, comunicacién personal), o por otros
elementos que reducen la actividad biética y la absorcién de nutrimentos
tales como Ca, Mg, P, Na, Zn, etc., los cuales tienen ciclos biogeoquimicos
sedimentarios. La presencia de estos elementos en los ecosistemas de la
Amazonia es una funcién del substrato geolégico (el cual como se ha visto
es frecuentemente muy pobre) y de la absorcién de nutrimentos a partir de
la precipitacién. El ciclo cerrado de nutrimentos es una de las claves de los
bosques tropicales y ayuda a explicar muchas de las caracteristicas de estos
ecosistemas.
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Klinge y Fittkau (1972) determinaron la distribucién de la biomasa y de
los nutrimentos del bosque alto amazénico en una localidad cercana a
Manaus con latosoles amarillos. Los resultados de varias publicaciones
(Klinge 1973, 1975, 19764, b, c, Fittkau y Klinge, 1973; Klinge e? al., 1975)
se resumen en el Cuadro 3. Este cuadro demuestra que el 70 por ciento del
Ny del P est4 presente en la fraccién orgénica del suelo mientras que el 90
por ciento de los nutrimentos restantes se encuentra en la biomasa. Klinge y
Rodrigues (1971) examinaron la produccién de residuos vegetales y el
retorno de elementos en el bosque de Manaus. La produccién de residuos
fue del orden de 8 ton de materia seca por ha/afio. Otros estudios cerca de
Belém que evaluaron la produccién de residuos vegetales en terra firme,
varzea e igapd, confirmaron las mismas 8 ton/ha. Las cantidades de
nutrimentos (en kg/ha) retornadas al suelo en la localidad de Manaus
fueron: N 106, P 2.2, Ca 18.4, Mg 12.6. En el Cuadro 4 se comparan los
minerales devueltos al suelo con las reservas de éste a un metro de
profundidad asi como las reservas de nutrimentos en la vegetacién. Aun
cuando la informacién sobre los contenidos de minerales del material cafdo
es incompleta (Northcliff y Thornes, 1978) o no se ha publicado (Franken,
en prep.), los datos disponibles sugieren que el K, Mg y Ca podrian ser los
elementos mds limitantes,

No se han hallado evidencias de la fijacién de N en las raices de las
leguminosas o de la actividad de la nitrogenasa de las rafces en los bosques
primarios o en los secundarios sobre latosoles cerca de Manaus (Sylvester-
Bradley et al., 1980). La fijacién de N en el suelo es més alta en los sitios mds
fértiles con mayores contenidos de P tales como las tierras negras de los
indios (suelos aluviales) o en los suelos arenosos donde la filtracién de N
podria ser un problema. Estos autores indican que el P también podrfa ser
un factor limitante de la fijacién de N en latosoles amarillos de textura
pesada. Serréo et al. (1978) han demostrado que una de las causas de la
degradacién de las maderas es la deficiencia de P. Otros aspectos
interesantes de la fijacién de N en los bosques de la Amazonfa es que las
termitas fijan N en el tracto alimentario (Sylvester-Bradley, 1980), un
hallazgo que tiene implicaciones bastante interesantes para el ciclo de Nen
la Amazonia. Se desconoce la cantidad de N fijado por epifilos en los
bosques amazdénicos.

Las micorrizas han recibido bastante atencién en los ecosistemas
humedos tropicales (Went y Stark 1968; Janos 1975; Stark y Jordan, 1979).
Singer y Araujo (1979) encontraron muy pocas ectomicorrizas en los
bosques altos en latosoles amarillos en la Amazonia, pero hallaron una
amplia gama de basidiomicetos descomponedores de hojas. En los bosques
de campina, sin embargo, observaron la situacién contraria.



29,61 “a8uIry 2p opeidepy 3usng
“sarenjusarod sarorea sof uos sisajupred us seryo se

- 0°sI ¥'Sl - - - N/D
- I'4-L¢ LE-€¢ N - - (o) Hd
162 T9) ST oz ¢ (on ¢ (s sy (€99  ¢s1 (ey/3y) orpog
86T 0 9 (rs) 11 (09) g1 (81  s§ L9 207 (ey4/3%) orssugepy
87$ 0 0 oy 1z wsn €3 (€08) vr (ey/3y) o1oren
79¢ 0 (€o1) ss D g om (TLD)  vev (ey/8y) otselog
91T @se) o 670y 1L G ¢ e ¢ (€L 65 (ey /3Y) o10js04
T (T85) 99+ (6v¢) 97v &0 6z0 (<0 9570 (66D £v'T (ey/u0o3) ousFomn
I1TES (1) zze ($'67) 6961 (90) ¢¢ (ce) 881 Ts) 6.7 (ey/uoy) endy

LTl e  9g6 (€97)  opee (ey /uo3)
- - - (snwny urs) [ersurwx opng
€€T 19 oz1 Tsy) €11 - - - (ey /uoy) snwnyy
$0S - - T9) 1¢ €€ 19 +(9°08)  90p (Y /uoy) e1a84 eseworg

wd OOTOM urd Om-o muowdﬁ mmuuwm mutmnm
vlINW
[el0L UQIORIaFIA BAIA UQIORIDTIA

*SIBUBR 9P WOISal B] Ud O[JLIBWIR o)
un 3p SO WNIBdwIod S93UAINIP|ue sopBISUTM sojwominnu £ (229

P52 [0S0} 8] UN 51qOS LI B.LI3} 3p Opawny snbsoq ap BUIAISISOID
S UQLEIS B] juEmp) wnde ‘BIUFZI0 ELLSIBW 9P UPRNQLISIY ‘€ oIpen)



234 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Cuadro 4. Tasa de transferencia de nutrimentos de la vegetacion al suelo a través dela
cafda de hojas y otrosresiduos finos en relacién con su suministro en el suelo
y en las partes aéreas de las plantas.

Componente P K Na Ca Mg
Produccién de hojarasca (kg/ha por afio) 2.2 12,7 5.0 184 12.6
Suelo | m de profundidad (kg/ha) 147 58 193 0 23
Vegetacion (partes aéreas) (kg/ha) 59 434 50 424 202
Porcentaje en relacion con el suelo 1.5 21.9 2.6 - 54.8
Porcentaje en relacion con la vegetacién 3.7 2.9 10.0 4.3 6.2

Singer (1978) y Singer y Araujo (1979) arguyen que la radpida
descomposicién de los residuos vegetales en los bosques sobre latosoles se
debe al amplio espectro de organismos descomponedores. En las
campinas, donde la diversidad de descomponedores es més baja (debido
posiblemente a compuestos quimicos secundarios) y las hojas son muy
esclerofiticas, hay gran acumulacién de residuos.

Los rios y arroyos que drenan la Formacién Barreiras y los escudos
tienen un escaso contenido de nutrimentos y reflejan en un alto grado el
contenido de nutrimentos del agua lluvia (Anon, 1972 a, b; Schmidt, 1972;
Brinkman y Santos, 1973; Furch, 1976; Northcliff y Thornes, 1978). Los
bajos contenidos de nutrimentos de los rfos indican que los minerales
liberados por las rocas son escasos y que el bosque es muy eficiente en el
reciclamiento de nutrimentos.

Herrera et al. (1978) han descrito algunos de los mecanismos para la
conservacion de nutrimentos en los bosques que crecen en sitios de baja
fertilidad bajo condiciones de alta precipitacién.

1. Formacién de una densa capa de rafces con alta capacidad de retencion
de nutrimentos.

2. Ciclo directo de nutrimentos de los residuos de hojas hacia las raices
via los hongos micorrizicos.
3. Conservacién de nutrimentos en las plantas por medio de:

a. Reduccién de herviboros debido a la acumulacién en hojas y rafces
de sustancias quimicas producidas por el metabolismo secundario.

b. Reabsorcién de nutrimentos antes de la caida de las hojas.

4. Adaptacién fisioldgica de drboles a suelos acidos con bajos niveles de
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 el tiempo de permanencia del agua sobre la hojarasca se
reduce minimizando la lixiviacion.

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

Dindmica del bosque

La dindmica del bosque o sea los mecanismos mediante los cuales los
bosques se mantienen y regeneran por sf mismos, son préacticamente
desconocidos para la regién amazénica. Este tipo de informacién, de gran
importancia para las précticas silviculturales asf como para la regeneracién
y recuperacion de sitios degradados, es una de las 4reas menos investigadas
de la biologia tropical. Las siguientes ramas de la investigacién merecen
atencion:

1. Biologia reproductiva de los arboles del bosque, incluyendo:

biologia de la polinizacién

fenologia

biologia de la germinacién

ecologia de las plantulas

mecanismo para la dispersién de semillas

oao0os

2. Adaptacién ecofisiolgica de los 4rboles del bosque
3. Sucesién secundaria
4. Dinamica de las poblaciones de insectos y vertebrados

5. Poblacién herbivora

Bosques y Clima de la Amazonia

En esta seccién se esbozardn brevemente las fluctuaciones
paleoclimiticas que pueden haber afectado la biogeografia de la regién
amazonica, el presente equilibrio bosque/clima y las modificaciones
climéticas e hidroldgicas generadas por la destruccién en gran escala o por
la sustitucién del bosque.
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Fluctuaciones palecclimadticas

La glaciacién en la zona templada ha sido frecuentemente corre-
lacionada con la expansion del desierto y con los perfodos semi-aridos de
las regiones tropicales (Flenley, 1979). La evidencia de una fase seca en los
paleoclimas cuaternarios de la Amazonfa ha sido compilada prin-
cipalmente por geomorfélogos (Tricart, 1974; Journaux, 1975; Ab’ Séber,
1977) y paleontélogos (Van der Hammen, 1975; Aboy y Van der Hammen,
1976; Absy, 1979). Segin Damuth y Fairbridge (1970) la presencia de
arena arcésica en sedimentos profundos del Océano Atlantico ecuatorial
indica erosién bajo climas semi-4ridos. Por su parte, Irion (1976¢) sostiene
que estas arenas son material de Formaciones Barreiras no consolidadas,
las cuales fueron erosionadas durante el perfodo seco del Monastiriense
cuando el nivel del mar estaba 100 m por debajo delactual y no durante los
periodos térmicos mas moderados del Pleistoceno. Tedricamente, durante
los perfodos secos, los bosques retrocedieron hacia dreas que podian
mantener un microclima mas humedo. Las regiones que hoy estan
cubiertas por bosque aparentemente tenfan vegetacién similar a la de
cerrado o de caatinga (Ab’ Saber, 1977). Se cree que la fragmentacion del
bosque ha tenido una profunda influencia en la formacién de especies de
plantas y animales; los organismos propios del bosque humedo tendierona
refugiarse dentro de estas “islas” de bosques. En teoria, la existencia de los
refugios ayuda a explicar la extraordinaria diversidad bidtica en ciertas
4reas de la Amazonia asf como la distribucién bastante extrafia de ciertas
especies de pajaros (Haffer, 1979), lagartos (Vanzolini y Williams, 1970,
Vanzolini, 1970, 1973), mariposas (Brown, 1977, 1979) y plantas (Prance,
1973, 1977). A medida que el clima fue adquiriendo condiciones similares a
las de hoy, el bosque de galerfa fue extendiéndose desde los rfos hacia los
“refugios” en expansion para formar una cubierta de bosque continuo. Las
4reas donde los refugios se juntan aparentemente tienen una diversidad
excepcional.

La importancia de las 4reas con un alto endemismo y diversidad tiene
implicaciones para el uso practico de la tierra. En primer lugar, las 4reasde
extrema diversidad y endemismo deben ser preservadas puesto que el
germoplasma de dichas 4reas es mucho més alto que en otras regiones. La
existencia de centros de diversidad también destaca el hecho de que en la
diversidad de la Amazonfa hay un componente espacial asi como uno
estructural, los cuales tienen implicaciones bastante interesantes para el
manejo de plagas. Esto significa que es diffcil predecir las clases de plagas
que pueden afectar determinados cultivos agricolas y que {os mecanismos
de control desarrollados en una regién amazénica pueden no ser aplicables
en otras.
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Ciclos climdticos e hidrolégicos

Los climas en el mundo no son estéticos sino fluctuantes. Las razones
para estas fluctuaciones no son muy claras pero posiblemente estén
relacionadas con las variaciones en la actividad solar. Estas fluctuaciones
climiticas han sido asociadas con las mayores extensiones de las
principales formaciones de vegetacién (e.g., desiertos, bosques tropicales,
sabanas) en otras partes del mundo. No hay duda que el clima en un sentido
general determina la vegetacién de una regién y parece improbable a
primera vista que la destruccién en gran escala de bosques podria
modificar los climas.

La vegetacion y el clima son interdependientes y la habilidad de los
bosques para modificar los microclimas est4 bien documentada (ver, por
ejemplo, Kittredge, 1948). El bosque tropical y el clima existen en un
equilibrio dindmico porque el bosque tiene un importante efecto sobre la
cantidad de vapor por agua en la atmésfera (evapotranspiracién), y
aumenta el tiempo de permanencia del agua en una regidon dada. En los
tltimos cinco afios ha surgido literatura considerable que cuantifica el ciclo
hidrolégico de la Amazonfa y muestra la naturaleza dindmica del
equilibrio bosque-clima (Mérquez, 1976, 1978; Mérquez et al, 1977,
Molion, 1975; Salati et al., 1978, 1979; Villa Nova et al., 1976). Estos
trabajos indican que cerca del 50 por ciento de la precipitaciénen la regién
amazoénica se origina a partir del vapor del Océano Atléntico llevado hacia
la cuenca del Amazonas por los vientos alisios. E] 50 por ciento restante se
debe a la evapotranspiracion del bosque.

Aunque no es posible predecir exactamente las consecuencias de la
destruccion o de la sustitucién de los bosques por otros tipos de vegetacién,
si se pueden inferir algunas de las clases de cambios que podrian ocurrir si
la sustitucién fuera radical:

- La tala masiva del bosque reducirfa el tiempo de permanencia del
agua en la cuenca debido a un descenso en la capacidad de retencién
de agua del suelo (Schubart, 1977). Esto aumentaria la corriente
superficial y reducirfa el almacenamiento subterrdneo de agua. La
pérdida de permeabilidad probablemente ocasionarfa severos
desbordamientos de los rfos en la estacién lluviosa y disminucién del
volumen del agua durante las estaciones secas debido a la reduccién
en las reservas del subsuelo.

- Los tipos de vegetacién que transpiran a tasas mds bajas que las del
bosque reducirfan la disponibilidad de vapor en la atmésfera y, por
consiguiente, la precipitacién. Este efecto serfa mas marcado durante
la estacién seca.
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- El 4rea amazonica actualmente es una fuente de vapor de agua para
las regiones adyacentes. Durante todo el afio hay una corriente
continua de vapor de agua de norte a sur en el limite meridional de la
regién, o sea que es posible que la precipitacién pluvial de la regi6n
central de Sudamérica dependa en parte del vapor de agua producido
en la Amazonfa. Las interrelaciones entre las masas de aire de las
cuencas del Amazonas y del Orinoco son completamente
desconocidas asf que el efecto que la tala de bosques puede tener en el
movimiento de sur a norte es muy dificil de predecir.

- El promedio de energfa solar de la regién es de aproximadamente 420
cal/cm?/dia y es utilizada principalmente en la evapotranspiracion
del agua. Entre el 50 y 60 por ciento de la energia solar se usa en este
proceso. Si la tala de bosques cambia drésticamente el albedo,
modificarfa este uso de la energia por cuanto la mayor parte de la
energia solar se destinarfa a calentar el aire. Las implicaciones que
esto pudiera tener en la dindmica atmosférica en la cuenca del
Amazonas o en las regiones circundantes son imposibles de evaluar
actualmente.

- En las regiones tropicales se absorbe més radiacién solar que la que se
pierde por la radiacién de onda larga. Las regiones tropicales tienen
un balance neto positivo de radiacién, mientras que en las zonas
templadas el balance de radiacién tiende a ser negativo. Uno de los
mecanismos més importantes desde el punto de vista de cambio
climitico global podria ser la modificacién del régimen de
transferencia de calor de los trépicos a las 4reas templadas.

El C0; y el clima

El bosque amazénico no es una fuente importante de 0. Este bosque es
una formacién climax y en consecuencia consume la mayor parte del 02
que produce en la respiracién. La materia orgénica no esta siendo
acumulada progresivamente. Si hubiese una produccién neta de 0 ésta se
detectarfa por la materia orgdnica que sale de la regi6n, tal vezen forma de
4cidos orgénico y falvico. La presencia de 4cidos hiimico y fulvico en los
rios de aguas negras puede indicar que las campinas y campinaranas
podrian estar contribuyendo al 0, global, y podrfan estar en un estado de
sucesién un poco anterior al de otros tipos de bosques hiimedos. Aunque
no existen datos cuantitativos, la contribucién de estas fuentes de 02 es
probablemente pequefia.

Los bosques son uno de los mayores consumidores de carbono del
planeta. El volumen de C02 fijado por las plantas y la materia organica es
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cerca de tres veces el de la atmésfera (Woodwell, 1978; Woodwell er al,,
1978). E1 C07 en la atmésfera se determina mediante las interacciones con
el océano y la fitomasa global, que generan un equilibrio de C0; cuando
éste alcanza cerca de 290 ppm. A comienzos de este siglo la quema
acelerada de combustibles fésiles y la tala de bosques pudieron haber roto
el equilibrio de CO;, ocasionando un aumento en los valores de la
concentracién atmosférica de C0; del orden de 1 ppm/afio. Degens (1979)
sefiala que las actividades humanas liberan 10,000 millones de toneladas de
CO0; anualmente. Cerca de la mitad del CO2 generado proviene de la
destruccion de bosques. De estos 10,000 millones de toneladas, 2500
permanecen en la atmésfera y 7500 son absorbidos por las plantas o por el
océano.

Las concentraciones de C02 absorben radiaciones de onda larga y
pueden reducir la tasa de retorno de estas radiaciones al espacio. Cuando la
radiacion de onda larga se mantiene en la atmésfera produce un “efecto de
invernadero” al calentar la atmésfera. Una duplicacién de los niveles
actuales de C0; podrfa aumentar las temperaturas atmosféricas en 2°C lo
cual podria afectar gravemente el clima a nivel mundial.

Los bosques amazénicos almacenan cerca del 20 por ciento del C0» de la
biomasa del planeta.

Recomendaciones para el Uso de la Tierra y el Desarrollo Agricola
en la Amazonia

En vista de la variedad de ecosistemas de la Amazonfa, los programas de
desarrollo deberfan ser concientes de los diferentes atributos del medio
ambiente de las 4reas propuestas en las etapas de planeacién e
implantacién de proyectos. El potencial de utilizacién de la tierra es
variable y los reconocimientos topogréaficos a escalas de 1:1,000,000
contribuyen a la complejidad de un 4rea geografica determinada. Van
Wambeke (1978) hace un interesante anélisis 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 mayoria de las
regiones altas de la Amazonfa, la escasa infraestructura y la dificultad del
manejo agronémico, el desarrollo agricola deberfa tener lugar primor-
dialmente en otras regiones donde existe la infraestructura o es mas facil
establecerla y conservarla, y donde la intensificacién sea una posibilidad
real, Nos referimos no solamente a los cerrados sino a otras Areas del centro
y sur de Brasil.
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Terra firme

Los suelos tan pobres de la Formacién Barreiras y de los escudos son
extremadamente dificiles de manejar. La sustitucién del bosque por otros
tipos de vegetacién, tales como pastos, no ha sido particularmente
satisfactoria (Serrdo et al, 1979; Hecht, 1981). Por otra parte, las
actividades netamente orientadas a la exportacién parecen poco
aconsejables aun cuando ésta ha sido la base de la economfa de la
Amazonia desde el siglo dieciseis.

Nos oponemos a esta clase de actividad sobre todo porque el precio de
los productos de las industrias extractivas no incluye su costo real de
produccién. Brinman (1972) calculé que la produccién de nueces del Brasil
entre 1950 y 1967 represent6 una extraccion neta de 424 ton de P, 125 ton
de S, 381 tonde K, 16ton de Na, 143 tonde Mgy 104 tonde Ca. El precio de
las nueces del Brasil nunca ha incluido los costos de reponer los
nutrimentos.

Bosques

Las areas de suelos pobres podrian ser utilizadas para la silvicultura pero
se debe evitar la tala de 4reas extensas. La silvicultura est4 en su infancia
en la Amazonia, y es indispensable desarrollar técnicas de manejo. Los
monocultivos en gran escala no son recomendables porque se desconoce la
eficiencia del ciclo de nutrimentos en poblaciones uniformes muy grandes,
y las probabilidades de que aumente la incidencia de plagas es muy alta. Es
necesario ser cuidadoso porque especies tales como Gmelina, la cual se
injerta con las rafces de otros 4rboles de Gmelina muy eficazmente, es
excelente desde el punto de vista del ciclo de nutrimentos pero favorece las
infecciones radicales. Lo m4s aconsejable son las operaciones de
silvicultura que imitan en lugar de remplazar el ecosistema de bosque.

La produccién en pequefias parcelas de especies de rdpido crecimiento
como Inga deberfa incluirse en programas agricolas para suministro de
lefia. Ademds se deberia hacer mas énfasis en las frutas y fuentes de
carbohidratos nativas al desarrollar proyectos para el consumo local.

Reservas

No se tiene un conocimiento apropiado de los ecosistemas amazoénicos
en cuanto a la dindmica del bosque y los recursos genéticos (Schubart,
1979). Como estos recursos genéticos son nuestra “péliza de seguro” para
el futuro, la delimitacién de las reservas es absolutamente necesaria
(Gottlieb y Mors, 1978; Prance y Elias, 1977). La conservacién del
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germoplasma es esencial en las regiones interfluviales especialmente en
aquellas de alto endemismo y diversidad (Brown, 1979; Wetterberg et al.,
1976).

Las dreas 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 poblaciones 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 prioritaria puesto que su herencia cultural y
bioldgica es irrecuperable una vez destruida. Empleando las palabras de
Prance (1977), “la extincién es para siempre”.

Vérzeas

Las vérzeas son las vegas ribereflas anualmente inundadas con
sedimentos de los rfos. Las inundaciones a menudo consideradas como un
obstaculo para el desarrollo de muchas 4reas, es uno de los medios para
controlar las plagas y también influye en la renovacién de la fertilidad del
suelo. Debe darse prioridad al desarrollo integrado de las vérzeas
incluyendo la piscicultura. Los recursos acudticos han sido la principal
fuente de protefnas de la Amazonia histéricamente y continua siéndolo en
el presente (Smith, 1979; Goulding, 1979; Junck y Honda, 1976). Las vegas
riberefias del Pleistoceno que no se inundan actualmente pero tienen una
fertilidad mayor también son de interés para la agricultura. Los sedimentos
del fondo de los lagos de las varzeas podrian ser muy valiosos como
fertilizantes en 4reas adyacentes de terra firme (U. M. Santos,
comunicacién personal). Estos estudios se deben integrar con estudios
sobre la economia y sociologia de los pobladores riberefios quienes tienen
experiencia en la colonizacién de vérzeas (Sternberg, 1956) a fin de
determinar los modelos m4s apropiados para proyectos agricolas.

Programas del INPA

Se ha destacado que el desarrollo de la Amazonfa debe proseguir con
cautela y con el respaldo de la investigacién. Esta investigacién debe ser de
tipo ecoldgico sobre sistemas naturales y aplicada al desarrollo de los
sistemas agroforestal, agricola y pesquero.

El Instituto Nacional de Pesquisas de Amaz6nia (INPA) ha estado
trabajando en varios proyectos tendientes a alcanzar estos objetivos. El
proyecto sobre manejo ecolégico de los bosques humedos tropicales es
similar al estudio de Hubbard Brook; en él se determina el equilibrio
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hidrico y energético y el ciclo de nutrimentos de un bosque primario en una
cuenca de 20 km?, En una cuenca adyacente a la anterior se estan probando
varias técnicas de manejo, tanto silviculturales como agricolas, a fin de
verificar el impacto de varias técnicas de produccién; ademds se estan
realizando investigaciones sobre la dindmica de los bosques.

Otro de los proyectos del INPA se refiere a la determinacién del tamafio
minimo critico de los ecosistemas, para lo cual se estan estudiando las tasas
de recolonizacién, las tasas de extincién y factores que mantienen la
diversidad ecolégica en bosques aislados de diferentes tamafios en medio
de praderas. Este proyecto tiene aplicaciones muy importantes tanto
practicas como tedricas.

Otro campo de accién del INPA son los estudios sobre manejo de
bosques, tecnologia de produccién de maderas y aspectos agronémicos
basicos, los cuales comprenden la recoleccién y propagacién de una amplia
variedad de 4arboles frutales nativos de la Amazonfa. El departamento de
suelos del INPA estd4 investigando las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos y el papel de los microorganismos en el ciclo del Py del N de ebpecies
cultivadas asf como nativas. Se estdnllevando a cabo ensayos sobre el ciclo
de nutrimentos basados en la reutilizacién de desperdicios humanos y
sobre plantaciones mixtas de arboles. Un proyecto sobre fuentes alternas
de energia muestra que el uso de carbén, de la fuerza motrizdelaguaydela
energia solar son especialmente apropiadas para la regién amazénica.
También hay proyectos de pesqueria, incluyendo la piscicultura.
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Introduccién

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 tendran lugar como consecuencia de la presion
demogrifica existente y la necesaria expansion de las fronteras agricolas de
paises como Brasil, Perti y Ecuador.

La vigencia del'mito de la Amazonia, y la controversia sobre su futuro
como drea potencial para conjurar el espectro del hambre, se deben en gran
parte a predicciones contradictorias que no han sido cientificamente
probadas y que han desorientado la toma de decisiones. Sin embargo, hoy
en dia existe informacién, aunque escasa, que sugiere que con el
conocimiento cientificc adecuado (Sanchez y Buol, 1975; Alvim 1978,
1979; Serr#io et al., 1979; Toledo y Morales, 1979, etc,) es posible desarrollar
su  potencial agricola en forma gradual, mediante una adecuada
manipulacién de las condiciones existentes y la coexistencia equilibrada de
cultivos anuales, perennes y forestales, y del manejo animal.

La informacién que aqui se presenta est4 basada principalmente en las
experiencias del INIA-NCSU*** en la zona de Yurimaguas (Pert) en un
ultisol, y en la informacién obtenida por la UEPAE de Manaus**** en
suelos ultisoles y de virzea vegas riberefias de bosque hiimedo es-
tacionalmente inundadas) en Brasil.

P —
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La zona comprendida por el Proyecto Yurimaguas tiene condiciones
edaficas y climéticas y variables socio-economicas tipicas de la subregion A
de la Amazonia (bosques hiimedos) mientras que Manaus es representativa
de las condiciones de la subregién B, o sea bosque estacional semi-
siempreverde.

El Sistema de Agricultura Migratoria

El sistema de agricultura predominante en la plenillanura de la
Amazonia es de tipo primitivo y migratorio y se debe sin lugar a dudas al
predominio de suelos muy meteorizados y de baja fertilidad.

La agricultura migratoria en América Latina ha sido descrita
ampliamente (Popenoe, 1960; Watters, 1966; Haney, 1968; Séanchez,
1976). En Pert, ésta consiste en rozar con machete de una a dos ha de
bosque durante la época menos lluviosa; posteriormente sigue el desbroce
o picacheo, la quema y, finalmente, la siembra; para esta operacion los
campesinos usan instrumentos primitivos, como el denominado “tacarpo”,
con el cual abren orificios en ¢l suelo, donde van colocando las semillas de
cultivos tales como maiz, arroz, yuca, caupi, etc. Los campesinos
permanecen en el terreno hasta que la produccién declina bruscamente
después de dos o tres afios; luego abandonan el terreno donde tiene lugar el
rebrote y crecimiento del bosque secundario (purma), y solo regresan de
ocho a 20 afios después, segun los casos.

Este sistema de agricultura migratoria es el método mas difundido en el
trépico humedo para el cultivo de plantas alimenticias anuales, y es
practicado por mas de 200 millones de personas en unos 3600 millones de
ha o aproximaddmente el 44 por ciento de la tierra potencialmente arable o
pastoreable de los trépicos (FAO, 1957).

La agricultura migratogia, a pesar de que sus rendimientos promedios
son bajos, podria ser considerada eficiente en términos de retorno por
unidad de mano de obra y por el bajo empleo de insumos agricolas. El
sistema conserva un equilibrio cuando la relacién tierra:poblacién es alta,
pero cuando esta relacién se invierte, como sucede con la migracién
masiva, ya sea por colononizaciones esponténeas o dirigidas, la préactica de
la agricultura con cultivos anuales tiene que ser permanente y continua.

En el tropico himedo los asentamientos rurales casi siempre se han
basado en la agricultura migratoria, y ese ha sido precisamente el caso de
los asentamientos de Tournavista-Pucallpa (Peru), Napo (Ecuador),
Caquet4 (Colombia) y Maraba-Altamira-Itaituba (Brasil).
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Los colonos han adoptado sistemas como pastoreo extensivo de bajo
costo o cultivos de plantas permanentes en forma muy restringida, pero su
subsistencia sigue supeditada al cultivo de las plantas anuales bajo
agricultura migratoria (Kirby, 1977). Un anilisis de esta situacién, y la
experiencia estudiada por Moran (1977) de colonos y nativos (“caboclos”)
en la Trans-amazénica, indica claramente que el éxito de la agricultura en
la Amazonia estd intimamente ligado al conocimiento de las peculiaridades
del clima, del suelo y de los recursos nativos. 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 yuca. Los colonos, en cambio,
siembran arroz, maiz, frijol y otros cultivos, generalmente sin fertilizacion
y sin tecnologias apropiadas, en oxisoles y ultisoles de baja fertilidad.

Factores de Produccion

El paso de la agricultura migratoria a la agricultura continua con
cultivos anuales requiere analisis cuidadoso de los factores ambientales. El
suelo puede aprovecharse mediante técnicas de manejo que incluyen
principalmente un adecuado sistema de desmonte, aplicacion de
fertilizantes y enmiendas, incorporacién de residuos y periodos de
descanso (barbechos).

Las plantas se pueden también manipular mediante técnicas de manejo
tales como la identificacion de especies y variedades mejor adaptadas,
sistemas de cultivo secuencial intercalado y de relevo, control de plagas,
enfermedades y malezas.

El clima es manejable sélo indirectamente mediante las épocas de
siembra y el uso 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 anuales principalmente en el Proyecto
Yurimaguas.

Factores climdticos

Enel Cuadro 1 se presentan, con fines comparativos, los datos climéticos
de las principales zonas de colonizacién de Colombia, Ecuador, Pertl y
Brasil en el 4rea de influencia de la Amazonia y los correspondientes a la
zona de Yurimaguas. El clima de ésta es tropical hiimedo, con temperatura
media anual de 26°C, con mé4xima absoluta anual de 35.8°C, mientras que
la minima promedio est4 en el orden de los 22°C, y la precipitacién anual
promedio es de 2359 mm/afio, seglin datos de 21 afios, de la Corporacién
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Peruana de Aeropuertos Comerciales (CORPAC). La variacion climatica
no es tan grande y favorece el crecimiento de cultivos diversos como arroz
(Oryza sativa), maiz (Zea mays L.), mani (Arachis hypogea), soya (Glycine
max), caupi (Vigna unguiculata), yuca (Manihot esculenta) y platano
(Musa paradisiaca).

Cuadro [. Informacién climética de las principales zonas de asentamientos de Colombia,
Ecuador y Brasil, y del campo experimental en Yurimaguas, Perq.

Localidad. Precipitacién Dias de pre- Humedad Evapotrans- Temperatu-
anual cipitacion relativa piracion ra mensual
promedio

(min} (%) (mm) 0

Caqueta, 3850 250 84 1100 - 1500 26

Colombia  (todos los me-
ses sobrepasan
los 100 mm)

Napo. 3000 277 86 - 93 - 24
Ecuador (todos los meses

sobrepasan los

100 mm)
Altamira, 1697 - 79 1417 26
Brasil (estacién seca

junio-nov.:

promedio de 6 me-
ses, 50 mm/mes)

Yurimaguas. 2359 160 82 1050 26
Pert (promedio de ju-

nio, julio y agos-

to, 100 mm/mes;

promedio de los

otros meses. 200 mm

mes)

Fuente: Kirby, 1977; adaptado por Valverde.

El factor climatico de mayor importancia es la distribucion de las lluvias,
la cual es similar a la de otros lugares del trépico himedo amazénico. Enel
caso de Yurimaguas, la precipitacion esté distribuida de tal manera que los
meses mas lluviosos abarcan el periodo de octubre hasta abril, con mas de
200 mm/mes, mientras que en los meses denominados de “verano” (junio,
julio y agosto), el promedio de lluvias es de 100 mm/mes (Cuadro 2).
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La evapotranspiracion potencial (un promedio de 90 mm/mes)
determina que el suelo permanezca humedo gran parte del afio, lo que
permite el cultivo de plantas anuales durante el mismo. Pese a la alta
precipitacién, el problema fundamental de los oultivos anuales radicaenla-
irregular distribucion de las lluvias. Por ejemplo, de los 93 mm que cayeron
en junio de 1976, mas del 70 por ciento cay6 en tres dias lluviosos
consecutivos. Durante el resto del mes los cultivos sufrieron por fuertes
déficit de agua. Por el contrario, los 382 mm caidos en el mes de enero se
distribuyeron en 19 dias lluviosos y las plantas sufrieron por exceso de
agua. Con un escalonamiento apropiado de fechas de siembra y un buen
manejo agronémico se podrian aliviar estos periodos criticos.

Métodos de desmonte

Las técnicas de desmonte se describen en detalle en el trabajo de Toledo 'y
Serrio en este libro; nosotros nos concentraremos en la informacion
pertinente a los cultivos anuales. El método tradicional vs. el desmonte se
compard utilizando un tractor de oruga Caterpillar D-6, equipado conuna
cuchilla corriente, en un bosque secundario de 17 afios en un ultisol de la
Estacion Experimental de Yurimaguas, en 1972. Los rendimientos de
cultivos de arroz, maiz, soya, yuca y pasto castilla (Panicum maximum), a
los cuales se aplicaron tratamientos con y sin fertilizantes mas la adiciénde
una enmienda calcarea (Cuadro 3), muestran la superioridad del sistema
tradicional de roza, tumba y quema (Seubert et al, 1977). Estudios
adicionales (Seubert et al., 1977) indicaron que el efecto perjudicial del
desmonte mecanizado usando maquinaria convencional se debié prin-
cipalmente a: a) la ausencia de nutrimentos, que en el método tradicional se
incorporan a través de las cenizas; b) problemas de compactacién del suelo
por accién del equipo pesado, que determin6 una baja de la tasa de
infiltracién, y c) remocién de la fréagil capa superficial del suelo debido al
natural desnivel de los suelos en esta zona.

Las cenizas y el material parcialmente quemado producen un elevado
aporte en nutrimentos, y los analisis del suelo muestran un aumento en el
pH del mismo, y en P, Ca, Mg y K intercambiables, as{ como una
disminucién del Al intercambiable (North Carolina State University,
1974). La adicién de 53 kg/ha de Mg con cenizas en el campo II es muy
importante debido a la gran deficiencia de este nutrimento en los suelosen
produccién (Villachica, 1978).

Con respecto a la compactacion del suelo, las tasas de infiltracion de
agua al cabo de un mes (Figura 1) dieron un promedio de 10.5 cm/hora
para el desmonte manual y cerca de 0.5 cm/hora para el desmonte
mecanizado. Esta diferencia fue evidente a los 11 meses después del
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desmonte; estos resultados indican que este ultisol con capa superficial
arenosa es muy susceptible a la compactacién cuando se usa maquinaria
pesada.

Cuadro 3. Efecto de dos métodos de desmonte en la produccién de cultivos en Yurimaguas.
(Los rendimientos son el promedio del nimero de cosechas indicadas en
paréntesis.)

Cultivos ! Nivel de Método de desmonte Ventaja:
fertilidad* Roza, Buldézer (buldbzer vs.
tumba y quema quema)
——  t/ha¥* %
Arroz de secano (3) Ninguno [.3 0.7 53
NPK 3.0 | 49
NPK-cal 2.9 2.3 80
Maiz (1) Ninguno 0.1 0.0 0
NPK 0.4 0.04 10
NPK-cal 3.1 2.4 76
Soya (2) ninguno 0.7 0.2 24
i NPK 1.0 0.3 34
NPK-cal 2.7 1.8 67
Yuca (2) Ninguno 154 6.4 42
NPK 8.9 4.9 78
NPK-cal 25.6 249 97
Panicum
maximum (6) Ninguno 12.3 8.3 68
NPK 25.2 17.2 68
NPK-cal 322 24.2 75
Rendimientos
relativos promedio ~ Ninguno 37
NPK 47
NPK-cal 48

* 50 kg/ha de N, 172 kg/ha de P, 40 kg/ha de K, 4 ton/ha de cal,
** Rendimiento de granos de arroz, maiz y soya; raices frescas de yuca; materia seca anual de Panicum
maximum.

Fuente: Seubert e al., 1977.

La remocion parcial de la capa superficial del suelo al usar maquinaria
pesada disminuye la materia organica. Esta situacién ha sido constatada
por Seubert y colaboradores (1977), quienes observaron que las parcelas
limpiadas con buldézer tenian menores cantidades de N total y C orgéanico.
Los efectos negativos del desmonte mecanico en el suelo también han sido
observados en Surinam (Van der Weert, 1974),
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Figura 1. Efecto de dos métodos de desmonte en la tasa de infiltracion de suelos uno y dos

meses después de desmontar un bosque humedo tropical en un ultisol en
Yurimaguas, Pert. (Fuente: Seubert et al., 1977)

Estudios preliminares realizados en el distrito de Suframa, Manaus, en
un oxisol (latosol amarillo arcilloso) indican que tanto el desmonte manual
como mecanizado no dan lugar a una diferencia marcada en cuanto a la
tasa de infiltracién y la compactacion del suelo, y que el aporte de
nutrimentos disponibles a través de las cenizas es similar; no obstante, es
necesario agregaf fertilizantes fosféricos (UEPAE, 1979).



Cultivos Alimenticios Anuales 261

Los métodos de desmonte tienen implicaciones no solamente desde el
punto de vista técnico sino también econémico. Por ejemplo, en el caso del
Per1, los costos de desmonte mecanizado de una hectarea de bosque son
tres veces mas altos que los del método tradicional. En vista de las
dificultades del desmonte mecanizado, los métodos tradicionales con-
tinuan siendo los mas practicos.

Adaptacion de Cultivos Anuales a la Amazonia

Entre los cultivos anuales se encuentran arroz de secano, mafz, soya,
mani, caupi y yuca. El Cuadro 4 presenta los caracteres agrondmicos
descriptivos de estos cultivos. Las experiencias obtenidas se refiéren a los
aspectos de adaptacién varietal y manejo agronémico’con énfasis en la
interaccion con el suelo.

Arroz. El sistema mas comin de cultivo del arroz en la Amazonia es el de
secano, en el cual se cultiva. como cualquier otro producto, es decir, sin
inundacién, trasplante o formacién de diques, y depende completamente
del régimen de lluvias. El arroz de secano cubre parte del 4rea sembrada en
agricultura migratoria en la Amazonfa. Una amplia revisidn del arroz de
secano como cultivo para la selva amazénica del Perti ha sido hecha por
Sanchez (1972), Kawano y otros (1972) y 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 IRRI y del Programa Nacional de Arroz del INIA.
Solamente una introduccién, IR-4-2, ha demostrado continuamente buena
tolerancia al afiublo causado por Pyricularia oryzae. Incluso en
condiciones de deficiente humedad del spelo, rara vez el ataque ha afectado
mas del 2 por ciento de la poblacién. En condiciones de deficiencia de K
y/o humedad del suelo, esta variedad sufre ataques severos de helmin-
tosporiosis (Helminthosporium oryzae). En condiciones de buena
fertilidad y humedad del suelo (ultisol), da rendimientos experimentales de
4.5 ton/ha.

Enagosto de 1979, se introdujeron nueve lineas de arroz de secano de la
seriec TOX con cierta resistencia al afiublo, procedentes del International
Institute for Tropical Agriculture (IITA) de Nigeria, las cuales han sido
comparadas con el 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 oryzaey escaldado.
de la hoja (Rinchosporium oryzae).
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En el area amazonica, principalmente en Brasil, se ha dado fuerte
impulso al cultivo de arrozen las virzeas, y el potencial de estos suelos para
el cultivo estacional del arroz parece ser promisorio. En Pertl se han
adaptado en la Estacion Experimental de San Roque, Iquitos, dos
variedades (“Chancay” e “Inti”) con rendimientos de 3.54.0 y 4.0-5.0
ton/ha, respectivamente; ambas son resistentes al afiublo y tienen un
periodo vegetativo de 120 a 130 dias. En el caso de Brasil, la UEPAE de
Manaus ha introducido lineas provenientes del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, del IRRI (Filipinas), y del
Instituto Agronomico de Campinas (IAC) en Brasil. Los resultados
preliminares indican rendimientos entre 4.0 y 5.0 ton/ha. Actualmente se
estd sembrando la variedad denominada BR-1, cuyo rendimiento a nivel
experimental alcanza 5.0 ton/ha.

Maiz. Es el cultivo alimenticio que ocupa el segundo lugar en cantidad
producida en América tropical, a pesar de ocupar el primer lugar en area
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 y, sobre todo, a la toxicidad por Al

La seleccidn de variedades en Yurimaguas se inicié en 1976 con el objeto
de obtener: a) variedades de alto potencial productivo en sistemas de
cultivo con alta y baja energia; b) tolerancia a las enfermedades y plagas
prevalecientes, como helmintosporiosis (Helminthosporium sp.),
pudricién de la mazorca (Diplodia sp.) y barrenador del tallo (Ostrinia
nuvelalis), c) plantas de porte bajo para evitar el volcamiento; y d) seleccion
de poblaciones no hibridas a fin de que los agricultores puedan seleccionar
y producir su propia semilla.

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
tiene amplia informacién sobre este cultivo. Cerca de 20 selecciones
tropicales provenientes del germoplasma del Programa Nacional de Maizy
del CIMMYT se han probado, utilizando como testigo un compuesto
denominado “Amarillo Planta Baja” y las variedades tradicionales
Polvozera y Cuban Yellow, y un hibrido especifico para la selva del Per, el
PMC-747. Estas selecciones han demostrado buen potencial productivo,
buena distribucion fotosintética y buenas cualidades de llenado de grano,
aunque el tamafio de las plantas es una de sus principales desventajas.

En Brasil, la UEPAE de Manaus estd probando 20 cultivares oriundos
del CIMMYT y compuestos mejorados con genotipos existentes en la
Amazonia (Crioula de Roraima, Cavalo, Comun, Boca de Acre y
Vermelho). Los resultados hasta el presente indican que para suelos de
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vdrzea, la variedad Pirando sembrada en septiembre y octubre produce
rendimientos de 4.5 ton/ha. En oxisoles, con una buena fertilizacién, las
variedades Pirando, Mezcla Amarilla, Suwana OMR (PoR-105), Amarillo
dentado (BR-104), Tropical Intermediate, Yellow Funky Por 21 presentan
buen comportamiento.

Soya. En los dltimos tiempos se ha incrementado constantemente su
area de cultivo. Principalmente se encuentra diseminada en Brasil y
Colombia. Aunque su habitat se localiza primordialmente en las regiones
humedas (Rachie y Roberts, 1974), se ha obtenido produccién en
elevaciones intermedias y latitudes tropicales mds altas. Existe abundante
literatura sobre el cultivo de la soya para las condiciones descritas, pero
para el caso de la cuenca amazoénica esta informacion es todavia bastante
escasa,

En Yurimaguas el cultivo fue introducido en 1974 como parte del
Programa de Suelos Tropicales para servir como cultivo anual en una
rotacion de arroz-maiz-soya. La soya ha mostrado una gran adaptabilidad
y rendimientos de grano que llegan a 3.5 ton/ ha dadas condiciones ptimas
de manejo y fertilidad de suelo.

La mayoria de los cultivares con que se cuenta en la actualidad provienen
de Estados Unidos, siendo los mas adaptados Improved Pelikan, National
y Jupiter. De los tres, Jupiter se ha mostrado mucho mas tolerante a la baja
fertilidad de los suelos y, sobre todo, a la toxicidad de Al. También es
importante el hecho de que los agricultores han aceptado el cultivo y lo
usan para consumo doméstico y venta en el mercado local en el cual existe
constante demanda, y se estd haciendo popular la preparacién de leche,
harina y queso de soya.

La seleccion del cultivo de soya esta dirigida también a buscar tolerancia
a enfermedades que impiden su désarrollo, principalmente durante
periodos de lluvia prolongados. Estas enfermedades son la mancha foliar
(Cercospora sojina), tizén de la vaina y del tallo ( Diaporthe phaseolorium,
D. varsojae) y mancha parpura (Cercospora kikuchii). Todas reducen los
rendimientos y calidad-de la semilla, sobre todo en clima hiimedo y en
época de llenado del grano. Otro aspecto de importancia es la seleccién de
genotipos con buena viabilidad y almacenamiento de semilla.

Al respecto, desde septiembre de 1979 se estan probando 16 cultivares
seleccionados para los trépicos, en cooperacion con el International
Soybean Program (INTSOY). Entre los que han demostrado un buen
potencial de rendimientos y buenas caracteristicas agronémicas estan
Hardee, Davis, Tunia e Improved Pelikan.
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Mani. Cultivo introducido en 1974 a la zona de Yurimaguas para
rotacion dentro del Proyecto Internacional de Suelos Tropicales INIA-
NCSU. El mani aparentemente no tiene limitaciones en cuanto a la fecha
de siembra, su nodulacién es abundante y las bacterias nitrificantes nativas
son muy eficientes.

Uno de los problemas del man es la incidencia de trips, probablemente
Schtothrips dorsalis y Frankliniella schultzea que podrian ser agentes
causales de una virosis incipiente. En cuantoala roya (Puccinia arachidis),
la resistencia a ésta se encuentra precisamente en el cultivar nativo peruano
Blanco de Tarapoto (Pl 259747), que estd siendo utilizado en los
programas de mejoramiento a nivel mundial,

Los bajos niveles de Ca en el suelo parecen ser el principal factor
limitante; sin embargo, con el encalado se vienen observando excelentes
resultados.

Caupf. Es un producto de gran importancia en la dieta de la poblaci6n
amazonica, y esta considerado como el cultivo més extendido enel Estado
de Amazonas (Brasil) debido a sus propiedades organolépticas, su alto
contenido proteinico y calérico.

El caupi ha adquirido especial importancia en el trépico hiimedo en
razén de que alli el frijol comtin (Phaseolus vulgaris) no se adapta a las
condiciones ecoldgicas y es muy susceptible a plagas y enfermedades;
ademas, la demanda local y nacional de caupi es mayor que la del arroz.

Con la ayuda del 1ITA, 28 lineas, 19 indeterminadas semierectas y9
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 4rea para el caso de
cultivos en rotacién consecutiva, debido principalmente al mayor perfodo
de floracién y formacién de la vaina que determina una menor
susceptibilidad a la sequfa, al aborto de flores yalataque de trips, y al mejor
aprovechamiento del N residual, que permite a las plantas permanecer
verdes durante todo el periodo de cosecha. De esta manera se puede
incorporar una mayor masa vegetal en el suelo, y la actividad de los
n6dulos no se paraliza durante el perfodo de llenado de la vaina.

Cuando se trata de cultivos intercalados, un cultivar precoz del tipo
determinado es el més deseable debido a la menor competencia con el
crecimiento lento del cultivo acompafiante,
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En el Estado de Amazonas (Brasil), se han introducido decenas de
cultivares que han sido probados en oxisoles y suelos de vérzea,
destacandose la variedad IPEAN V-69, ariunda de Par4, cuyo rendimiento
es de 1.5 ton/ ha, y tiene un gran potencial para las condiciones del trépico
himedo.

Yuca. Se la conoce también en el tropico con los nombres de cazabe,
mandioca y tapioca. Es una raiz tropical ampliamente cultivada en suelos
infértiles, frecuentemente muy acidos. Como da buenos rendimientos en
condiciones de baja fertilidad, a menudo es el Gltimo cultivo que se siembra
dentro de un ciclo rotativo de cultivos.

En el pasado, el mejoramiento de la yuca recibié muy poca atencion,
pero en afios recientes el CIAT le esta dando la importancia que realmente
merece.

Las experiencias en el llano amazodnico indican que la yuca se adapta a
grandes éreas de oxisoles y ultisoles por su gran habilidad para
desarrollarse con niveles bajos de nutrimentos, alta acidez y concen-
traciones elevadas de Al y Mn. Es altamente tolerante a la sequia y se
comporta bien aun en areas donde las lluvias no estdn uniformemente
distribuidas.

En la Amazonia se calcula que el consumo per capita alcanza un
promedio de 65 kg/habitante por afio, y los rendimientos, aun sin
fertilizantes, varfan de 8 a 20 ton/ha de rafces.

Los programas de identificacién de cultivares més productivos buscan
aquellos més adaptados a las condiciones de suelo y clima existentes. Para
el 4rea de influencia de Yurimaguas, se han probado selecciones nativas
recolectadas en el Huallaga Central y Yurimaguas. Hasta el momento se
han determinado como las mas promisorias las siguientes variedades con
periodos vegetativos de 11 meses: Palo Blanco-Y (45 ton/ha), Amarilla-Y
(30 ton/ ha), Motelo Blanco-HC y Motelo Rumo-HC (27 ton/ha), y Rica
Chica (26 ton/ha). No existen mayores problemas de orden econdmico en
cuanto a enfermedades e insectos.

En la zona amazénica de Brasil se ha encontrado que las variedades mas
satisfactorias para tierra firme son Aroari Grande y Olha Raxo, mientras
que para 4reas de varzea las mejores son Juriti (21 ton/ ha), Mae Joana (20
ton/ha), Macaxeira Amarela (18 ton/ha) y Manivao o Tucuma (13
ton/ha). También se encuentran en evaluacién mas de 200 clones del
banco de germoplasma del Centro Nacional de Pesquisas de Mandioca e
Fruticultura (CNPMF) con la idea de seleccionar cultivares con
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rendimientos superiores a los actuales. El principal problema encontrado
en esta drea es el 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 zona del tropico hiimedo amazénico.

Sistema intercalado. Es el cultivo de dos o mds especies que se
desarrollan simultdneamente, ya sea en el mismo surco o surcos alternos en
una misma 4rea, o en la misma 4rea pero no en surcos.

Sistema de relevo. Consiste en sembrar un segundo cultivo antes de
cosechar el primero, particularmente durante su floracién.

Sistema consecutivo. Es la siembra de un cultivo subsiguiente despuésde
haber sido cosechado el anterior, que puede ser una misma especie
(monocultivo) o diferentes especies (rotacion).

Sistema intercalado

Es el més utilizado de todos los sistemas de cultivo en el trdpico hiimedo
amazonico. La practica comun en esta zona es sembrar simultdneamente
arroz de secano. maiz, yuca y pldtano, y a veces pifia.

El arroz es el primer cultivo que normalmente se siembra a distancias
aproximadas de 50 a 60 cm; el maiz y la yuca se siembran con un
espaciamiento de 1.0 a 2.0 m, y el platano y la pifia a una distancia de 3.0a
5.0 m, lo que permite un adecuado desarrollo de su follaje después de la
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 entre las plantas de platano.

Los resultados experimentales obtenidos en Yurimaguas (Wade, 1978)
indican que cultivos intercalados de maiz y soya en el mes de mayo, yuca en
los surcos del maiz en el mes de julio, yuca y caupien crecimiento en el mes
de septiembre (Figura 2), presentan una Relacién de Equivalencia de
Tierra (RET) (Land Equivalent Ratio) de 1.15. Un valor RET mayor de 1
refleja la ventaja relativa del cultivo intercalado en relacién con el
monocultivo, y los dos primeros decimales, el porcentaje de diferencia.



268 AMAZONIA Investigacidn Agricultura Uso de Tierras
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Figura 2.  Sistemas de cultivo intercalados usados en Y urimaguas.
(Fuente: North Carolina State University, 1974-78) '

Wade (1978) incrementé el numero de cultivos a cinco por afio
utilizando el modelo de la Figura 2. El sistema intercalado en términos
generales disminuyo el rendimiento individual de cada cultivo, expresado
en ton/ha (Cuadro 5). Sin embargo, la RET calculada para los tres
sistemas intercalados fue siempre mayor de 1. Asi, por ejemplo, la
combinacién arroz-maiz, sin aplicacion de N, dio una RET de 1.62.

El cultivo intercalado maiz-arroz se complementa muy bien; el maiz se
desarrolla mas rdapidamente que el arroz durante los primeros tres meses y
se cosecha antes del espigado. El arroz al comienzo crece lentamente
retardado por el maiz y después se desarrolla hasta la maduracién con
rendimientos relativamente altos. Este es un caso en el cual el factor critico
radica en la diferencia en el periodo de maduracion: el maiz se cosecha a los
105 dias y el arroz a los 140 dias después de la siembra. En Manaus, Brasil,
en suelos de varzea (César, 1978), se ha demostrado la viabilidad
economica del cultivo intercalado de yute (Corchorus capsularis L.),
sembrado 30 a 45 dias después del maiz.
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Cuadro 5. Rendimiento de los cinco sistemas intensivos de cultivos multiples en
Yurimaguas, 1975,

Sistema de cultivo Cultivo Niveles de fertilizante

Nada Bajo Alto
NPK-cal* NPK-cal**

ton/ha
. Secuencia de cultivo Arroz. 1.78 2,37 2.34
triple Maiz 0.24 0.64 0.79
Mani 1.59 1.72 1.43
2. Intercalado en surcos Arroz. 1.42 1.42 1.57
en relevo Maiz, 0.10 0.30 0.60
Mani 0.68 0.61 0.53
Yuca [2.10 15.60 17.00
3. Intercalado en relevo. Arroz 2,07 2.04 2.30
2 semanas de su- Maiz. 0.68 0.77 1.05
perposicién Mani 0.78 0.95 1.22
Caupi 0.23 0.21 0.17
4. Intercalado en relevo. Arroz. 2.21 2.65 2.67
4 semanas de su- Maiz. 0.14 0.36 0.40
perposicién Caupf 0.47 0.62 0.52
5. Intercalado en filas, Arroz 1.31 1.40 1.57
3 secuencias Maiz |1 0.06 0.34 0.62
Mani 1.33 1.25 1.44
Maiz 2 0.05 0.46 1.09
Caupi 0.61 1.77 0.36
Maiz 3 0.53 0.55 1.79

* 0.5 ton de cal/ha y 48 kg/ha de P incorporados antes de la primera siembra. El N y K aplicados a cada
cultivo como sigue: (kg/ha de N y kg/ha de K), arroz 30y19; mafz 50y30; mani y caup! 0y30; manf y
caupi 0y30; yuca 0y0.

** El doble de las cantidades anteriores.

Las ventajas inherentes a este sistema radican en la reduccién de la
competencia por la luz, agua y nutrimentos, en que se utiliza mejor la
energia solar disponible y el manejo de los suelos,y el control de las
enfermedades, insectos y malezas son mas eficientes. Ademds permite el
crecimiento de diferentes cultivos al afio Y, por ende, la diversificaci6n de
los alimentos. También se adapta mejor a las condiciones del pequefio
agricultor quien normalmente dispone de mano de obra, pero carece de
crédito para la compra de insumos y tiene dreas limitadas de cultivo.

Cuando se usan solamente cultivos anuales, estas experiencias no
pueden generalizarse para cualquier drea de la Amazonia, ya que un disefio
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de cultivos intercalados requiere una cuidadosa atencion a los detalles del
tipo de suelo y fertilidad. tipo de planta, fechas de siembra, régimen pluvial,
periodos criticos de mano de obra, etc. Sin embargo, los cultivos
intercalados son los mas dindmicos biolégicamente, y permiten obtener
altos niveles de productividad en explotaciones pequefias y de bajo nivel
tecnolégico. En efecto, en la medida en que la explotacién tiende al tipo
intensivo y comercial, el cual requiere mayor tecnologia y mayores
rendimientos que los cultivos individuales, el sistema intercalado no parece
ser mas adecuado que el sistema de cultivo intensivo en rotacion, el cual se
discutird mas adelante.

Es necesario aclarar, sin embargo, que el cultivo intercalado de plantas
perennes y anuales ofrece perspectivas halagadoras cuando se dispone de
suficiente capital. Asi, por ejemplo, en Manaus, Melo (1978) ha disefiado
con éxito un sistema intercalado de mafz-caupi, en dreas de plantaciones
permanentes de caucho (Hevea brasilensis) y guarané (Paullenia cupana).

Sistema de relevo

La siembra de un segundo cultivo en forma consecutiva antes de la
floracién o cosecha del primero es una alternativa que permite cosechar un
mayor nimero de cultivos anuales que los obtenidos en el sistema
consecutivo en rotacién. Las ventajas comparativas son una menor
inversion de capital y mano de obra, ya que el sistema de relevo requiere
una sola preparacién y fertilizacién al afio, reduccién del riesgo de erosion,
y mejor control de malezas y, sobre todo, debido a un menor periodo de
competencia entre cultivos, permite obtener rendimientos relativos mas
altos que los otros sistemas intercalados.

Este sistema ha sido experimentado en Yurimaguas (Wade, 1978; Bandy
y Benites, 1977), y los resultados indican que es posible obtener hasta seis
cultivos al afio con la adicion selectiva de fertilizantes. Hildebrand (1976)
obtuvo en El Salvador hasta siete cultivos, pero se deben tener en cuenta
varios factores locales para obtener una combinacién adecuada de
cultivos, variedad, espaciamiento, época y densidad de siembra, y efecto
sobre el siguiente cultivo Bandy y Benites (1977) muestran que la siembra
de la yuca dentro del surco del mafz 20 6 30 dias antes de su cosecha permite
su crecimiento acelerado; sin embarbo, el cultivo subsiguiente puede ser
afectado. El Cuadro 6 muestra lo que sucede cuando el maniy la yuca se
siembran al mismo tiempo, en comparacion con la siembra del mani 20 dias
después de la yuca.
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Cuadro 6. Rendimientos de manf{ ¥ yuca intercalados en tres modalidades de relevo.

Siembra del mani Rendimiento
respecto a la yuca Mani Yuca
kg/ha
Al mismo tiempo 1264 15,400
20 dias después 596 16,800
20 dias después
(las plantas de yuca se cortan
a una altura de 15 cm) 948 16,500

Monocultivos

El sistema de cultivo continuo de una misma planta, segiin la experiencia
de Yurimaguas. ha producido una drastica y continua disminucién del
rendimiento de cultivos anuales tales como maiz, arroz, soya y manf. El
Cuadro 7 muestra la reduccién de rendimientos debido al clima,
enfermedades ¢ insectos en la prictica del monocultivo.

Cuadro 7. Reduceién de rendimientos (en ton/ha) debida a la préctica del monocultivo en

Yurimaguas.
Cultivo Secuencia de monocultivos
1 2 3 4 5 6
Maiz 4.0 44 2.7 1.5 1.7 1.6
Arroz 3.9 3.3 3.1 2.5 1.4 1.3
Soya 3.4 2.5 3.5 34 2.2 1.0
Mani 3.3 3.0 2.5 2.0 2.5 2.1

En el caso del arroz de secano, el principal factor limitante para su
cultivo continuo es la falta de lluvia en ciertos periodos del afio y la alta
incidencia de helmintosporiosis causada por Helminthosporium oryzae.
Durante perfodos de falta de humedad, normalmente la poblacién de
plantas es pobre, no sélo 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 monocultivo del maiz, ademads de sufrir escasez deagua, presenta una
incidencia gradual de infestacién del barrenador del tallo (Ostrinia
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nuveladis). La maduracién del cultivo durante los periodos de alta
precipitacion ocasiona dificultades en el proceso de secado, lo que produce
la presencia de hongos que afectan seriamente las mazorcas. Tal es el caso
de la pudricion de la mazorca causada por Diplodia sp.

En el caso de la soya. la distribucién de la lluvia tiene una relacion directa
con el ataque de enfermedades por hongos. Cuando la maduracién ocurre
durante la estacion luviosa, tanto las vainas como los granos son atacados
frecuentemente. Por otro lado, el déficit de agua durante la floracién afecta
la formacién de la vaina y el llenado de grano; tanto las flores como las
vainas abortan, y los granos que se logran son de tamafio pequefio.

No parece haber restricciones de importancia para el monocultivo del
manf; sin embargo. se presenta un descenso en los rendimientos
estrechamente relacionado con el ataque de trips, y el incremento de la
poblacion de nematodos (Pratylenchus sp.), cuyo control es an-
tiecondmico.

Se puede concluir que el monocultivo de plantas anuales no parece ser
una alternativa econdmica para las condiciones estudiadas, y que este
sistema crea ambientes propicios para la proliferacién de agentes
patégenos; no obstante, la mayoria de los factores adversos mencionados
no se presentan en un sistema continuo rotativo.

Sistema consecutivo de cultivos anuales en rotacién

Este sistema de cultivo continuo intensivo de plantas en una misma area
bajo las condiciones estudiadas elimin6 practicamente la mayorfa de los
factores limitantes encontrados en Yurimaguas en el sistema de
monocultivo. La rotacién de cultivos permitié determinar, para cada
especie anual, las condiciones climdticas mas favorables durante el afio, la
humedad del suelo adecuada a fin de evitar los excesos o déficit de agua,
como también contrarrestar la proliferacién e incidencia de insectos y
enfermedades. La Figura 3 muestra la tendencia de los rendimientos
cuando se cambié de una secuencia continua de arroz a la rotacion de
arroz-soya-mani. Como consecuencia l6gica hubo modificaciones en los
niveles de fertilizacion, los que estuvieron asociados con la introduccién de
la soya y el mani; sin embargo, las parcelas que nunca recibieron
encalamiento y fertilizacion mostraron incrementos de rendimiento
solamente por efecto de la rotacion.

La posibilidad practica y econémica de mantener un sistema intensivo de
rotacién en una misma 4rea por mas de siete afios se muestra tambiénenla
rotacion (Figura 4).
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Rendimiento de grano (ton/ ha)

Figura 3.
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Una vez que se determiné en el afio 1976 la estrategia adecuada para
manejar el suelo en ambas rotaciones, se pudieron obtener rendimientos
promedio de granos del orden de 8-10 ton/ha/afio en cultivos anuales
(arroz-soya-mani y arroz-maiz-soya), los cuales se han repetido hasta
ahora por mis de tres afios. Estos rendimientos son comparables a los
obtenidos cuando cualquiera de estos cultivos se estableci6 en un terreno
recién desmontado mediante el sistema tradicional.

El cultivo continuo en forma intensiva es posible en ultisoles y oxisoles
en la Amazonfa y constituye una alternativa viable para sustituir la
agricultura migratoria existente, siempre y cuando se abastezcan estas
areas adecuadamente con semilla, fertilizantes y pesticidas.

Distanciamiento, poblacién y época de siembra

El método tradicional de siembra y el espacio entre plantas depende de la
cantidad de obstaculos tales como troncos, ramas, etc. y la forma como
pueden evitarse en el campo. El arroz, por ejemplo, se siembra a una
distancia de 50 x 50 cm; el maiz, la yuca y el caupise intercalan después del
arroz, alternando generalmente la yuca y el maiz, y espaciandolos a 4.0 x
20 m y 1.0 m, respectivamente; el caupi, una planta que crece muy
rapidamente, se siembra al azar entre la yuca y el maiz.

Los experimentos sobre distanciamiento, poblacién y época de siembra
se llevan a cabo para cada especie con el objeto de explotar al maximo el
potencial de las nuevas variedades de maiz, soya, mani, arroz, caupiy yuca.
Los resultados se muestran en el Cuadro 8 eindican las épocas y densidades
de siembra mas adecuadas para los seis cultivos anuales probados. Estas
fechas de siembra confirman la necesidad de una rotacion de cultivos y la
poca probabilidad de éxito con sistemas de monocuitivo.

Los resultados registrados en Manaus (UEPAE, 1979), muestran
densidades Optimas algo menores que en Yurimaguas, debido
probablemente a la menor precipitacion plavial.

Malezas

Hay dos factores que probablemente obligan al colono a practicar la
agricultura migratoria: la disminucién gradual de la disponibilidad de
nutrimentos del suelo, y la presencia y proliferacién de malezas.

Se necesitan mas de cinco afios para que la purma elimine la mayorfa de
las malezas de tipo gramineo.
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De esta manera, si el agricultor desmonta un bosque secundario antes de
que las malas hierbas hayan sido eliminadas naturalmente, no consigue
normalmente un segundo cultivo, ya sea de arroz o de maiz, debido a su
incapacidad de controlar las malezas; por otro lado, el abastecimiento de
nutrimentos a través de las cenizas es inadecuado por la menor cantidad de
biomasa quemada. Una alternativa al crecimiento secundario del bosque
podria ser una rotacién prolongada con kudzu (Pueraria phaseoloides),
toda vez que un afio de siembra de esta leguminosa contrarresta el
desarrollo de las malezas. Este problema es tan grave que no es posible en
muchos casos obtener rendimientos de arroz o mafz con una sola desyerba.
Bandy (1977) pasé de 1.0 a 3.4 ton de arroz/ha con una a tres desyerbas,
respectivamente. Cuando el problema fundamental son las malezas, el
éxito de un cultivo anual en las condiciones del trépico hiimedo es su
control preventivo o temprano.

Las malezas mas comunes en areas cultivadas con maiz, mani y soya en’
la zona de Yurimaguas son ilusiéon (Panicum trichoides), pata de gallina
(Eleusine indica). bolsa mullaca (Physallis angulata), chanca piedra
(Pyllantus niruri). airambo (Taunum paniculatum), amor seco (Bidens
pilosa) usualmente se presenta en el cultivo de yuca. Otras malezas
frecuentes son paja comino (Homoleasis arvensis), moco de pavo
(Echinochloa crusgalli), ucsha (Leptochida filiforms), remolina (Panicum
virgatum) cortadera (Cyperus diffusus) y caballousa (Triunfeta lappula)
(Lewis, 1979).

Coberturas (mulches)

El uso de coberturas como practica agronomica para cultivos anuales en
el tropico himedo permite conservar la humedad del suelo, controlar las
malezas, reducir la compactacion, disminuir la temperatura, e incrementar
la tasa de infiltracién del agua en el suelo. Por otro lado, tiene también
desventajas durante el periodo de intensas lluvias pues la humedad del
suelo permanece cerca del punto de saturacién ocasionando problemas de
encame, asi como un medio ambiente favorable para la proliferacion de
enfermedades.

El Cuadro 9 muestra la gran variabilidad del efecto de las coberturas en
el rendimiento en los cultivos de maiz, arroz, soya y mani. En un periodo de
cuatro aflos y para 22 cultivos, el incremento de rendimiento en la mayoria
de los casos fue minimo. En el caso del arroz el efecto fue negativo, perono
hubo mayor diferencia en el cultivo de soya.
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Experimentos sobre fechas de siembra de la soya, con y sin cobertura
(Figura 5), no mostraron mayores ventajas en cuanto al rendimiento con
excepcion de la fecha de siembra en octubre; esta estrecha correlacion se
debi6 a un periodo seco que se presentd en febrero de 1979 (59 mm de
lluvia/mes), el cual coincidi6 con la fecha del llenado del grano.
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Figura 5.  Efecto de la cobertura en el rendimiento de soya en relacidn con las fechas de
_siembra.

Eluso de la cobertura en el verano fue benéfica para el maiz cuando hubo
deficiencia de agua durante el ciclo de crecimiento. El cultivo de mani
usualmente respondi6 a las coberturas. Los resultados de los experimentos
sobre épocas de siembra muestran que hubo ventajas en ciertas épocas del
afio (Figura 6).

El efecto de las coberturas en la temperatura del suelo, las malezasy la
menor pérdida de agua ha sido estudiado por Wade (1978). El encontrd
que la temperatura de los 10 cm superiores del suelo disminuye 2°C
durante los dias calientes y cerca de 5°C en la tarde, gracias a las
coberturas.

Se puede afirmar, en términos generales, que las coberturas tienen un
efecto favorable sobre el control de la humedad durante periodos secos del
afio. Por el contrario, con excesos de precipitacion tienen efectos
negativos, especialmente en el caso del arroz.
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Figura 6.  Efecto de la cobertura en el rendimiento de mani en relacicn con las fechas de
siembra.
Fertilizacién

Nueve afios de investigacion en un ultisol tipico del 4rea de Yurimaguas
indican que es factible obtener rendimientos adecuados de arroz, maiz,
soya y mani en forma continua. La clave del éxito radica en un manejo
apropiado del suelo y sobre todo en el conocimiento de las modificaciones
de la fertilidad.

Los requerimientos 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 y Benites, 1977; Villachica,
1978; Bandy, 1979, e informacién inédita). Las experiencias y datos
obtenidos indican que se pueden definir etapas en los cambios quimicos
dentro de la dindmica del suelo y su relacién con el abastecimiento de
nutrimentos, el cual est4 como ya se indic6, intimamente ligado al sistema
de desmonte. Al respecto, se recomienda que todo nuevo terreno sea
desmontado mediante el sistema de roza, tumba y quema ya que las cenizas
aportan nutrimentos para la primera siembra de arroz o yuca, obtenién-
dose generalmente buenos rendimientos.
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De no existir aporte de nutrimentos por las cenizas, la aplicacién 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 el caso del maiz, mani o soya.

Después del primer cultivo se presentan deficiencias de N debido a la
disminucién de la materia orgénica durante el primer afio; generalmente el
nivel de K es menor de 0.2 meq/100 g, considerado critico para el
crecimiento y desarrollo normal, sobre todo del cultivo de maiz; asimismo,
la saturacién de Al aumenta a niveles téxicos para el maiz, la soya y el
mani. En cuanto al P, normalmente llega a niveles criticos (12 ppm - Olsen),
lo mismo que el Mg intercambiable,

Lo anteriormente mencionado obliga a la aplicacidn de fertilizantes de
NPK y enmiendas para abastecer el suelo de Ca, Mg, reducir la saturacién
de Al a niveles no téxicos y alcanzar un pH no menor de 5.5. Mediante
curvas de neutralizacion de la acidez y de fijacién de P (Fig. 8), ydespuésde
ejecutar decenas de experimentos de campo, se ha determinado que
mediante la aplicacién de niveles de 80-50-80 kg/ha de N-P-K mi4s la
adicién de 2-4 ton/ha de cal, se pueden conseguir rendimientos aceptables
de arroz, maiz, soya y mani. Tratandose de la soya y el mani, no hay
necesidad de aplicar N debido a la fijacién simbidtica de este elemento,

Wade (1978) sefiala que sin las enmiendas calcdreas, el suelo se torna
extremadamente 4cido y con un alto contenido de Al Los cultivos
producen rendimientos maximos cuando la saturacién de Al sereducea 30
por ciento o cuando el contenido de Ca + Mg se incrementa a m4s de 2
meq/ 100 g de suelo, lo que indica claramente que el encalado reduce la
toxicidad del Aly que los cultivos responden también al suministro de Ca.

Debido a los bajos niveles de S y elementos menores tales como B,Cu,y
en algunos casos Mo y Zn, se realizaron experimentos de campo e
invernadero encontrdndose respuestas a la aplicacién de estos elementos
(Villachica, 1978). La deficiencia de S se puede controlar con el uso de
superfosfato simple y la de microelementos con la aplicacién de 1 kg de
Cu/ha por cultivo, 1 kg de B/ha por cultivo y 1 g de Mo/kg de semilla
(Villachica y Sénchez, 1980). La deficiencia de Zn se ha observado
principalmente después del tercer afio de cultivo continuo; actualmente se
estédn haciendo aplicaciones de 1 kg de Zn/ha por cultivo.

Las dosis de N que deben aplicarse al arroz y al mafz sembrados después
del segundo afio y sucesivos varfan de 80 a 120 yde 120 a 160 kg/ha de N,
respectivamente, y dependen de si el cultivo se siembra después de una
leguminosa o de una graminea. La aplicacién de 30 kg/ha de N, o la
inoculacién de la soya son suficientes para mantener buenos rendimientos.
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Figura 8.  Curvas de fijacion de fOsforo de los suelos de las series Yurimaguas y Pucallpa,
Peru. (Fuente: North Carolina State University, 1973).

La aplicacién de fertilizantes potasicos debe hacerse teniendo presente la
relacién K/Mg. La aplicacién de 99.6 kg/ha de K y 30 kg/ha de Mg ha
dado buenos resultados en la mayorfa de los casos en que la deficiencia de
ambos nutrimentos es un problema. El uso de cal dolomitica para
abastecer Mg podria ser ventajoso.

En el Cuadro 10 se presenta el esquema de un programa de fertilizacién
para la produccién continua de tres cultivos anuales en el sistema
consecutivo mediante rotacion.
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Cuadro 10. Esquema de un programa de fertilizacién para produccién continua de tres
cultivos anuales (arroz-mafz-soya, o arroz-mani-soya),

Meses Cultivo Plan de fertilizacién
después del
desmonte
0 1 Desmonte: Roza, tumba y quema. Cul-

tivo de arroz de porte bajo sin
fertilizantes,

Rendimiento 3 ton/ha. Realizar an4-
lisis para determinar saturacién
de Al

5 2 Aplicar cal dolomitica a 1.5 veces la ta-
sa de Al intercambiable e incorpo-
rar con traccién manual. Aplicar
100 kg de P/ha como superfosfato
simple para corregir deficiencias
de Py S. Aplicar 60 kg/ha y si no
hay dolomitica agregar 30 kg de Mg/
ha por cultivo,

12 y posteriores 5 Aplicacién de mantenimiento (kg/ha por
cultivo) de 50 P, 50-80 K, Mg para
mantener la relacion K:Mg cerca de
1:2. Aplicar | kg de By | g de Mo por kg
de semilla. Aplicar al arroz
80-120 kg/ha de N y al malz 160/kg por
ha. No aplicar N a la soya ni al
mani.

Realizar analisis de suelos cada 6
meses para verificar la toxicidad

de Al y la deficiencia de P, K, Mg,S
y micronutrimentos.

Andlisis foliares para determinar
los niveles de nutrimentos y otras
deficiencias, Aplicar 2 kg/ha de
Cu cada 3 cultivos.

9 Puede necesitarse encalado, anili-
sis de suelo y foliar, verificar mi-
cronutrimentos y relacién P:Zn. El
Zn puede llegar a ser critico.

Fuente: Villachica, 1978; Sanchez, 1979; Bandy, 1979,
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En un suelo oxisol (latosol amarillo) de Manaus, Wilms, Stolberg y
Carvalho (1979) estudiaron diversos niveles de fertilizacion en un sistema
de rotacién de caupi y maiz. Para obtener rendimientos de 1.5 ton/ha de
caupi y aproximadamente 4.0 ton/ha de maiz, se necesit6 la aplicacién de
P (132 -88-66 kg/ha de P entres afios), K (74.7 kg/hade K cada afio) y cal
(2ton/ha de cal dolomitica al comienzo) para mantener un nivel minimo de
5 ppm de P, 0.15 meq de K, y 30 por ciento de saturacién de bases. E1 P fue
el principal elemento critico.

Con un adecuado manejo y el uso eficiente de los fertilizantes, los
rendimientos en cultivos anuales en la Amazonia son equivalentes o
mejores que en otras zonas tropicales. Asi, por ejemplo, el arroz de secano
agronémicamente bien manejado produce permanentemente 2.5-3.5
ton/ha; la soya. 1.5-2.5 ton/ha; el mani, 3-4 ton/ha (en cascara) y la yuca
entre 20 y 30 ton/ha de raices. Una excepcion es el maiz cuyos
rendimientos. aun en condiciones Optimas, no superan 5 ton/ha.

Transferencia de Tecnologia

A fin de incrementar los rendimientos tradicionales, fue necesario
ejecutar un programa de transferencia de tecnologia en las fincas de los
pequefios agricultores. El proposito fue demostrarles como mantener una
agricultura permanente y economica, y determinar la forma mas adecuada
de manejo préctico de los ultisoles de Yurimaguas bajo condiciones de
campo.

Para tal efecto se determinaron tres niveles de tecnologia, los cuales se
compararon en once localidades diferentes. Los niveles son: 1) tradicional,
o sea la forma usual de agricultura, usando su propia semilla; IT) tecnologia
baja, o sea el uso de practicas agrondmicas mejoradas tales como semilla
mejorada, correcto distanciamiento y poblacién de plantas, desyerbasy la
aplicacién de insecticidas cuando fuere necesario; y 11I) tecnologia media,
igual a la anterior. pero con el uso de encalado y fertilizantes a niveles
medios.

Los resultados del primer afio para el caso de cuitivos anuales—mafz,
arroz, soya y mani—con el sistema de tecnologia media mostraron
rendimientos estables (Figs. 9y 10). El uso de semilla mejorada solamente
en el sistema tradicional, y el correcto distanciamiento y poblacion de
plantas en el maiz incrementaron los rendimientos desde la primera hasta
la tercera cosecha. a pesar del descensoenla disponibilidad de nutrimentos
del suelo.
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Los colonos respondieron en forma positiva al uso de semilla mejorada
(100%), insecticidas (100%), correcto distanciamiento y poblacion (90%),
desyerbas (60%) y fertilizantes (50%), pero no encalaron.

La desyerba es una practica importante siel colono acepta la agricultura
continua como una realidad. Sélo después de un afio, el 60 por ciento de los
colonos acept6 la necesidad de controlar las malezas continuamente;
paralelamente, la mayorfa de los colonos acepté el incremento en
crecimiento y vigor entre los sistemas Ly 111, pero no estaban seguros si éste
se debia al uso de fertilizantes o al uso de la semilla mejorada. Ninguno de
ellos comprendid la necesidad del encalado.

La unica manera en que el colono acepta nuevas pricticas es cuando
dispone de suficientes ingresos que le permitan asumir el riesgo de insumos
caros. En promedio, el sistema 11 tuvo unatasa de retorno del 65 por ciento
en favor del colono que sélo usé el sistema tradicional (Cuadro 11). Conla
aplicacion de cal y de fertilizantes, los colonos incrementaron sus
ganancias en mas del 90 por ciento, duplicando practicamente sus
ganancias anuales.

Necesidad de Investigacion

Existe un gran nlimero de interrogantes de carécter especifico respecto al
cultivo de plantas anuales en forma intensiva en el tropico humedo de la
Amazonia. Sélo consideramos aquellos que creemos son de carécter
general y revisten prioridad:

- Estudios sistematicos y detallados de las condiciones climaticas del
tropico htimedo, con énfasis en la determinacién de patrones de
distribucion-de-lluvias.

- Estudios cuantitativos detallados de clasificacién de suelos de acuerdo
con su vocacién agricola y con énfasis en su adaptabilidad para cultivos
anuales.

- Alternativas de explotacion de cultivos anuales con sistemas de
produccién que incluyan pastos y ganaderia, cultivos permanentes y
forestales.

- Mayor estudio de la diversidad genética de las plantas cultivadas anuales
en las condiciones del tropico humedo de la Amazonia.

- La respuesta de los cultivos anuales a los nutrimentos varia de acuerdo
con las especies, variedad, disponibilidad de nutrimentos del suelo y
practicas propias del sistema de cultivo.
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Cuadro 11. Anglisis econémico preliminar de tres niveles de tecnologia en ocho fincas en
Yurimaguas, 1979.

Ubicacion Nivel Rendi-  Costo Costo Utilidades Efecto del
de la miento  cosecha* prod./ha** sistema
finca ton/ha ___ Soles $1000 Y

Km 15 I 29 258 0 258 0
1 4.6 445 53 392 52

11 7.2 580 119 461 79

Munichis I 2.4 204 0 204 0
11 6.8 510 53 457 124

111 8.6 658 19 559 164

Callao 1 2.2 216 0 216 0
1 5.2 465 53 415 92

111 7.6 675 119 556 157

Km 8 1 4.9 366 0 366 0
1 7.2 553 53 500 37

11 9.2 691 119 572 56

Km 22 A I 2.8 219 0 219 0
1 49 422 53 369 69

11 79 562 119 443 103

Km 28 1 5.3 389 0 389 0
i1 8.7 600 53 547 41

11 10.5 791 119 672 73

Schucshuyacu I 4.9 340 0 340 0
1 7.7 629 53 576 69

411 9.9 737 119 618 82

Km 22 B 1 3.7 274 0 274 0
1 4.8 385 53 332 34

11 6.3 329 119 410 50

* Precio de mercado en 1979;Maiz, S$30 kg; arroz, S875 kg, mani S$120 kg; soya, S$120 kg.
** E| costo incluye fertilizantes, cal, insecticidas, semilla, herbic¢idas, mano de obra, etc.
Fuente: Bandy y Mesias. inédito.

- Se ha podido determinar la existencia de una estrecha relacion entre el
comportamiento agronémico del cultivo y la distribucion de las lluvias,
que ademas de tener influencia en la fisiologia de la planta, es
determinante de la virulencia e incidencia de plagasy enfermedades, sobre
todo en el sistema consecutivo de monocultivo.

-En los cultivos anuales estudiados se ha determinado que la yuca,
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principalmente. y el arroz, resisten mejor las condiciones adversas de baja
acidez y presencia de Al intercambiable a niveles no téxicos. El arroz es
mads sensible a las variaciones climaticas, sobre todo a la precipitacién
pluvial.

- Las précticas agrondmicas tradicionales, adem4s de la fertilizacién, como
el uso de herbicidds. insecticidas y fungicidas, en forma preventiva y
oportuna controlan las malezas y sirven de control fitosanitario en el
sistema consecutivo de monocultivo.

-El uso de coberturas vegetales (mulches) aumenta ligeramente el
rendimiento de maiz. soya y mani, no asi el del arroz. Los efectos
favorables se deben a las menores temperaturas del suelo, control de
malezas, proteccién contra la formacién de costras superficiales y, sobre
todo, al control de la humedad durante los perfodos secos del afio.

- La aplicacién de los resultados experimentales en campos de pequeiiog
agricultores en la zona de Yurimaguas, Perd, no solamente ha sido
aceptada sino que los dos niveles de tecnologia desarrollados han
probado ser superiores al sistemna tradicional practicado por la
agricultura migratoria, :

Recomendaciones

La expansién de la frontera agricola con cultivos alimenticios anualesen
el trépico himedo de la Amazonia requiere del uso de tecnologias
modernas que se desarrollen in sity y de acuerdo con las condiciones
socioecondmicas del lugar. Esto sélo serd posible en la medida en quesedé
mayor importancia a la investigacién integral para lo cual hay que dotarla
de infraestructura, recursos ¥, sobre todo, de una masa critica cientifica de
cardcter multidisciplinario.

Para que ésto sea posible recomendamos que se alinen los esfuerzos de
cardcter nacional e internacional para el desarrollo de una politica
coordinada y congruente de investigacion y experimentacién, acorde con
las condiciones y necesidades socioecondmicas del agricultor y/o colono
de la Amazonia.

- Estudios genéticos y posibilidades de cultivo de plantas alimenticias
anuales exaticas tales como papa (Solanum sp.) y camote ({lpomea
batata) y otras plantas nativas del trépico hiimedo como guandul
(Cajanus cajan). fiame (Dioscorea sp.), taro (Colocasia esculenta), etc.
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- Mejoramiento genético tendiente a buscar principalmente: a) plantas
menos susceptibles a la presencia de Al intercambiable, y b) plantas
precoces y de alta insensibilidad al fotoperiodo.

- Control integrado de insectos y enfermedades, y poder residual de la
aplicacién de herbicidas, insecticidas, fungicidas y nematicidas.

- Mayor énfasis en el estudio de la nutricion de la planta mediante andlisis
de los requerimientos nutricionales de cada especie, balance catidnico,
niveles criticos de los elementos, y correlacién de la fertilidad del suelo

con la productividad de cada especie.

- Disefio y/ o utilizacion de equipo mecanico de traccién manual o animal
para labores de preparacion, siembra, fertilizacién, cultivo, aplicaciénde
herbicidas y pesticidas en general, dentro del concepto de labranza
minima.

- Estudios de nuevas fuentes y formas de aplicacién de fertilizantes con
mayor poder residual y viabilidad del uso de la roca fosfatada para
aplicacion directa.

Conclusiones

- Fl cultivo continuo e intensivo de plantas alimenticias anuales, como
yuca, arroz, soya, mani, caupi, es factible en los diferentes sistemas de
agricultura en ultisoles de la Amazonia, principalmente en rotacion.

- Los cultivos intercalados son mas dinamicos biolégicamente y se adaptan
bastante a los niveles de explotacion de baja tecnologia. Es normal que la
produccién total de un area en cultivos intercalados en condiciones del
trépico hiimedo de la Amazonfa sea mayor que la del monocultivo.

- Actualmente existe la diversidad genética necesaria en las plantas anuales
mencionadas que permite seleccionar y/o adoptar cultivares apropiados
para las condiciones del trépico humedo de la Amazonia; sin embargo,
aln estd por iniciarse la labor genética para obtener resistencia,
principalmente a la acidez del suelo, a plagas y enfermedades.

- Los rendimientos de los cultivos anuales son muy superiores en terrenos
desmontados con el método tradicional de roza, tumba y quema, que con
limpieza mecénica. Las razones de esta superioridad son: a) el valor
fertilizante y encalante de las cenizas; b) no hay compactacion delsuelo;y
¢) no hay remocién de la capa superficial del suelo como en el caso del
desmonte mecanico.
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-La agricultura continua e intensiva ocasiona una disminucién de la
fertilidad del suelo si no se aplican nutrimentos adecuadamente. Esto
puede prevenirse con una fertilizacion adecuada y la aplicacion de

enmiendas calcdreas, con base en andlisis de suelos debidamente
correlacionados y controlados continuamente.,
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Producciéon de Pastos y Ganado en la Amazonia

José M. Toledo*
Emanuel Adilson Sousa Serrdo**

Introduccién

Existen dos posiciones extremas sobre la Amazonia. Una propone la
ocupaciéon y utilizacién masiva de la region, usando métodos de
produccién desarrollados para condiciones de otros ecosistemas,
desconociendo las limitaciones y problemas de la region. La otra posicion
llega a extremos irreales al proponer conservar la:- Amazonfa como un
“museo viviente”, afirmando que ella no serd capaz de mantener
poblaciones superiores a las nativas que hoy sostiene.

Por otro lado, el conocimiento de los ecosistemas amazdnicos y sus
alternativas de produccion forestal, agricola y pecuaria es solo superficial.
Este conocimiento es producto del esfuerzo aislado de instituciones
oficiales y privadas (nacionales e internacionales) que, casi ocultamente,
vienen realizando investigacion en forma no integrada, muchas veces
deficientemente enfocada y sin recursos técnicos y/o econoémicos
adecuados.

Con el escaso conocimiento que hoy se tiene sobre la Amazonia, no hay
duda de que la decisién mas sabia serd la de conservar y no modificar el
ecosistema. La pregunta siguiente es: Cuanto tiempo méas serd posible
impedir la ocupacién humana de esta region? La realidad es que ya es tarde;
la Amazonia viene siendo invadida por el hombre, debido a presiones
socioeconomicas y demograficas en paises como Colombia, Ecuador y
Peru, y en Brasil, en razén de su fuerte politica de integracion territorial.

* Coordinador, Programa de Pastos Tropicales, Centro Internacional de Agricultura Tropical,
Apartado 6713, Cali, Colombia.

++ Investigador, Centro de Pesquisa Agropecuaria do Tropico Umido (CPATU/EMBRAPA) Caixa
Postal 48, 66,000 Belém, Para, Brasil.
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Como consecuencia de la confusién creada por los enfoques conser-
vacionista y expansionista, ambos con una visién incompleta y concep-
tualmente parcializada de la problematica amazénica, la financiacién de la
investigacion en esta region hasta la fecha ha sido casi nula. La realidad es
que ante esta conflictiva situacién, los organismos de financiacién
internacional han preferido no financiar investigacién, perdiéndose
muchos afios en el avance serio del conocimiento de este territorio.

En este trabajo se presentan algunos de los resultados sobre produccién
de pastos y ganado obtenidos en la Amazonia.

Caracteristicas de la Regién Amazdnica
Suelos

Los suelos de la Amazonia son sumamente diversos debido a la gran
variedad de substratos geolégicos, tipos de clima y vegetacién. La geologia
y pedogénesis de la Amazonia se tratan en detalle en el trabajo de Schubart
y Salati en este mismo libro; en esta seccién sélo se reiteraran algunos
aspectos. En primer lugar, las caracteristicas de drenaje contribuyen
también a la diversidad de los suelos. M4s del 26 por ciento de ellos tienen
un drenaje deficiente (Cuadro 1). Las capacidades de retencién de
humedad son bastantes variables. Unicamente el 2 por ciento de los suelos
tienen una elevada capacidad de retencion de agua; la del 56 por ciento es
media y la del 4] por ciento es baja (Cochrane, 1980, informacién
personal).

Como se observa en el Cuadro 2, la mayoria de los suelos amazénicos
son 4cidos, tienen contenidos bajos de P, baja saturacién de bases y niveles
altos de Al

Cuadro |. Calidad de drensje y capacidad de retencién de humedad de los suelos de la
Amazonia (dreas y proporciones).

Area Proporcion
(millones de ha) (%)
Drenaje
Bueno 354.4 73.3
Suficiente 14,8 3.1
Malo : 114.4 237
Capacidad de retenciéon de humedad
Alta 9.3 2.0
Media 274.6 56.8
Baja 199.0 41.2

Fuente: Cochrane, 1.1, 1980, comunicacion personal,



Produccion Pastos y Ganado 297

Existen algunos suelos Alfisoles (terra roxa)y de varzea (vegas riberefias
inundables durante parte del afio) de alta fertilidad.

La cuenca amazonica es extremadamente heterogénea, lo que implica
diferentes potencialidades para explotaciones forestales y ganaderas,
plantaciones y agricultura intensiva. El uso potencial de cada tipo de suelo
deberia determinarse antes de adelantar programas de colonizacion.

Cuadro 2. Frecuencia con que ocurren diferentes niveles de algunas caracteristicas
quimicas, a dos profundidades de suelos amazonicos.

Caracteristica quimica Profundidad del suelo*
0-20 cm 21-50 cm
__________ Gpmm e e
pH
dcido (>5.3) 18.9 17.5
muy dcido (<5.3) 81.1 82.4

9% Saturacion de Al:

muy alta  (>70) 59.0 61.6

alta (40-70) 16.2 8.2

media (10-40) 7.9 8.2

baja (<10) 16.9 19.9
Capacidad de intercambio catiénico (meq/ 100g):

Media a alta (>4.0) 420.9 10.9

baja (0.4-4.0) 33.0 16.8

muy baja (<0.4) 46.0 72.9

Y Materia orgénica:

alto (>4.5) 17.0 0.1
medio (1.5-4.5) 9.1 83.8
bajo (<I.5) 74.0 16.1
Fosforo (ppm):
alto (>7.0) 9.9 3.0
medio (3.0-7.0) 329 1.3
bajo (<3.0) 57.3 85.7

* Proporcion del area total de 484,3 millones de hectareas.

Fuente: Cochrane 1.7, 1980, comunicacién personal.
Reciclamiento de nutrimentos
La exuberante vegetacién amazénica parece contradecir la baja

fertilidad predominante de los suelos. Esta abundante vegetacién s6lo es
posible debido al muy activo reciclamiento de nutrimentos que ocurre en
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este ecosistema. Para un ecosistema similar en Ghana, Africa, Nye (1961)
determind que ese proceso en un bosque tropical lluvioso era de 268 kgde
N, 15 kg de P, 303 kg de K, 332 kg de Ca y 75 kg de Mg por ha/afilo.
Schubart y Salati también tienen informacién al respecto. En los tltimos
10 afios se han producido varios estudios en gran escala sobre
reciclamiento de nutrimentos en América Latina, como los de Odum y
Pigeon (1970) en Costa Rica, Golley (1976) en Panama4, y Herrera et al,
1978) en Venezuela.

En la Figura 1 se muestran esquematicamente los tres depdsitos de
nutrimentos en el ecosistema de bosque lluvioso tropical: El depésito suelo
con baja proporcion de los nutrimentos totales presentesen el ecosistema, y
los depositos de biomasa y detrito (hojarasca y residuos del bosque), que
poseen la mayoria de los nutrimentos.

En este esquema también se indican los procesos mas importantes del
reciclamiento de nutrimentos.
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Figura 1. Ciclo de nutrimentos en el ecosistema de bosque tropical.
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La lluvia al caer sobre la vegetacion 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 éstos y los presentes en
el suelo se pierden, ya sea por escorrentia o por lixiviacion, seglin las
condiciones fisicas del suelo.

Simultaneamente, la hojarasca y en general el detrito del bosque caeny
se acumulan sobre el suelo. Este material sufre el proceso de
mineralizacion, es decir, la degradacién de la materia orgénica en
compuestos mas simples asimilables por las plantas, contribuyendo 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 el ciclo.

Paralelamente tiene lugar el proceso de fijacién simbiética de N por
accion del Rhizobium y otros microorganismos en simbiosis con las raices
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 volatiles del ecosistema
son colocados de una vez como cenizas sobre la superficie del suelo. Esto
produce una disminucién del porcentaje de saturacién de Al, un aumento
del pH y un incremento de bases cambiables, tal como fue registrado por
Seubert et al. (1977) en un ultisol de Yurimaguas, Perd, y por Ferreira Da
Silva (1978) en un oxisol al sur de Bahfa en Brasil.

Esta fertilidad inicial aumentada después de la quema decrece
rapidamente por la lixiviacién de nutrimentos, especialmente si el bosque
es remplazado por sistemas altamente extractivos y de escasa cobertura o
cobertura sélo temporal.

Sin embargo, el reemplazo del bosque por sistemas de produccidén con
menores niveles de extraccién 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 produciendo alimentos o
materiales industriales para beneficio del hombre. Se puede afirmar que las
plantaciones y los pastos son alternativas que pueden cumplir con este
cometido cuando est4n bien manejados. La Figura 2 muestra el
reciclamiento de nutrimentos en una pradera bien manejada.

En este sistema de producciéon se cuenta con los tres depositos de
nutrimentos; la biomasa (plantas y animales), los detritos (hojarasca y
residuos de pastos y animales) y el suelo. La lluvia que arrastra polvoy N
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atmosférico cae lavando animales y plantas, e incorporando nutrimentos al
suelo, parte de los cuales se pierden por escorrentia o lixiviacién, Cuando
se siembra una leguminosa asociada con gramineas tiene lugar la fijacién
de N por simbiosis con el Rhizobium, pero, al igual que enel bosque, parte
del N se pierde por desnitrificacién, Simultdneamente, las plantas toman
nutrimentos del suelo, que son transferidos al animal mediante el pastoreo.
Parte de estos nutrimentos son asimilados por el hombre como carne o
leche, y el resto vuelve al suelo mediante las heces y orina que se distribuyen
sin uniformidad en el suelo. E! animal al pisotear la pradera produce
ruptura de las partes aéreas de las gramineas y leguminosas; estos
materiales orgéanicos, junto con raices muertas producto de la reaccion de
la planta a la defoliacion, son mineralizados y nuevamente absorbidos por
las plantas.

Productos
animales

Insumos

Biomasa

I Detrito
| Suelo

Figura 2. Ciclo de nutrimentos en una pradera de graminea y leguminosa.

Ademads de estos procesos naturales de reciclamiento de nutrimentos, el
hombre debe “pagar”, o devolver al sistema, los elementos que tomd
mediante la aplicacion de nutrimentos baratos directamente al suelo o al
animal. El hombre también debe ejecutar las practicas de manejo que
garanticen el reciclamiento efectivo y la estabilidad productiva del sistema,
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o de lo contrario, se deterioraran los recursos existentes produciéndose la
degradacion de las praderas.

Modelo Propuesto

Toledo y Ara (1977), Serrdo et al. (1976) y Alvim (1978) concuerdan
basicamente en el modelo que muestra la dindmica de la fertilidad del suelo
al cambiarse el bosque tropical amazénico por praderas. Sin embargo,
“discrepan”, aunque en forma tedrica, en cuanto a la magnitud de los
cambios de fertilidad del suelo y la velocidad con que éstos ocurren después
de la quema

Para hacer compatibles los criterios de los tres autores se replanteé el
modelo. El nuevo modelo parte de una fertilidad estable del suelo, debido
al reciclamiento bajo el ecosistema de bosque. La fertilidad del suelo es
mas bien baja debido a que gran parte de los nutrimentos del ecosistema se
encuentra en la biomasa y la capa de detritos en el suelo.

Esta estabilidad de la fertilidad es interrumpida por el desmonte y quema
del bosque, que depositan, a manera de fertilizantes y enmiendas, la
mayoria de los nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, elevando la
fertilidad a niveles adecuados para la produccién agricola intensiva (Fig.
3).

Esta alta fertilidad inicial, normalmente es aprovechada por el colono
para obtener una o dos cosechas cortas que ayudan a pagar el costo del
desmonte del area y proporcionan la cobertura rapida que protege el suelo
de la erosion. La siembra del pasto deberia hacerse mientras los cultivos
estan creciendo de manera que cuando se cosechen, los pastos hayan
cubierto suficientemente el terreno, evitando o disminuyendo asi los
riesgos de erosion.

Si la pradera no esta bien establecida y el manejo posterior es malo, lo
mas probable es que la fertilidad del suelo disminuya rapidamente, tal
como lo muestra el modelo (pradera tradicional), llegando inclusive a
niveles inferiores al nivel original de fertilidad del bosque. Contrariamente,
si la pradera de gramineas y leguminosas adaptadas tiene un buen
establecimiento y el mantenimiento (presiéon de pastoreo e insumos) es
adecuado, la fertilidad del suelo decrece mas lentamente, estabilizindose a
un nivel muy probablemente superior al de la fertilidad natural del suelo
bajo bosque.
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Desmonte
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Quema

Pradera con manejo racional

Fertilidad del suelo —m
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tradicional
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Nivel de fertilidad natural Degradacion 7%
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] | 1 1 ! | i 1 1 i 1
Aflos después de la quema

Figura 3.  Modelo que muestra los cambios probables de fertilidad del suelo al cambiar de
la vegetacion de bosque a la de pradera.

Fuente: Toledo, 1977; Serrao, 1978; Alvim, 1978.

Durante los primeros afios después de la tala del bosque, los niveles de
manejo se encuentran limitados por la imposibilidad de mecanizacién,
debido a la presencia de residuos del bosque (troncos y tocones) no
quemados. Aunque es posible desmontar y limpiar inicialmente el 4rea con
buldézer*, esto seria contraproducente debido a la compactacién inicial y
movimiento de la capa superficial del suelo que contiene la mayor parte de
los nutrimentos (Seubert et al., 1977, Ferreira da Silva, 1978).

Sin embargo, después de seis a 10 afios, segln el bosque original, los
“troncos” y “tocones” en su mayoria se han descompuesto e incorporadoen
el suelo, ya sea por accidn microbiana o por quemas estratégicas de la
pradera. Una vez que el terreno queda libre de obstdculos para la
mecanizacion, es posible intensificar el nivel de manejo (especialmente
mecanico) elevando la productividad por unidad de superficie.

+ Tractor de oruga con cuchilla frontal, fija o inclinable o giratoria. Se seguird empleando el término
buidézer consagrado por el uso comun. (Nota del editor.)
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Métodos de Desmonte

La operacién de desmonte resulta critica para el futuro de cualquier
sistema de produccién que remplace el bosque.

El método de desmonte tradicional es el de hacha y machete,
Gltimamente mejorado con el uso de motosierras. Ademads de este método,
Toledo y Morales (1979) describen dos sistemas mecanizados probados y
evaluados en Tocache y Pucallpa en Pert.

El Cuadro 3 compara las necesidades de mano de obra, la eficiencia y los
costos de operacion de los diferentes métodos de desmonte (hacha y
machete, buldozer y triturador de arboles).

Cuadro 3. Eficiencia y costos comparativos de diferentes métodos de desmonte en la
Amazonia peruana.

Método Eficiencia Costo
hombres/ ha horas/ha (US$/ha)
Hacha y machete (Tocache) 50.00 8.00 96.00*
Buldézer (Tocache) 3.00 9.92 204.00*
Triturador de arboles G-40 (Pucallpa) 0.25 0.84 55.00%*

* Costos en 1966
** Costo en 1971,
Fuente: Saco Vertiz er al,, 1977; Valdivieso, 1973.

El Cuadro 4 compara los rangos de presién sobre el suelo, producidos
por diferentes agentes de compactacién, incluyendo el hombre y las.
mdaquinas usadas en los tres métodos evaluados.

Cuadro 4. Peso y rango de presién sobre el suelo producida por varios agentes de

compactacion.
Agente compactante Peso Rango de presion
(ton) sobre el suelo
(kg/cm?)
Buldézer (180 HP) 18.30 0.67-0.51
Buldézer (270 HP) 28.10 0.950.68
Buldézer (385 HP) 38.80 0.950.76
Triturador de 4rboles G40 (475 HP) 45.00 1.03- <
Triturador de arboles G-60 (475 HP) 65.00 1.37- <1
Equino 0.40 4.00-1,00
Vacuno 0.35 3.50-0.88
Humano 0.07 0.47-0.23

Fuente: Toledo y Morales, 979,
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Desmonte manual

El método de desmonte con hacha y machete es el que mayor mano de
obra requiere, de aqui que el costo de operacion dependa en gran medida
del nivel de salarios y la disponibilidad del personal en la regién y pais en
cuestion (Cuadro 3).

Este es un método relativamente lento apropiado para desmonte en
extensiones limitadas. Es también el que introduce niveles de cambio
minimos en el suelo, ya que el hombre es quien produce la menor
compactacion (Cuadro 4). Por otro lado, como los “tocones” (raices de
arboles cortados) quedan en el suelo muchos de ellos rebrotan con el
bosque secundario si la quema no es efectiva, como muchas veces ocurre.

Sin embargo, este es el método mdas usado en la actualidad, pues da
ocupacién a la poblacién nativa, cuando la hay, y puede ser muy efectivo
dependiendo del bosque, la posibilidad de talar y quemar, y la destreza de
los hombres para reducir el espesor del material derribado y quemarlo
eficazmente.

Desmonte con bulddzer

Este sistema (Cuadro 3) requiere menor cantidad de mano de obra, pero
con niveles de especializacion superiores (tractoristas, mecénicos,
ayudantes, etc.). Utiliza tractores de oruga grandes de mas de 270 HP, con
hojas tipo KG (para corte y empuje). El método consiste en cortar los
troncos a ras del suelo y empujarlos apildndolos en hileras donde luego son
quemados, reapilados y nuevamente quemados hasta dejar el terreno libre
de residuos del bosque y en condiciones de mecanizacién inmediata.

Los buldézeres de 385 HP con hoja tipo KG pueden abrir una hectarea
en aproximadamente 10 horas de trabajo. Este método relativamente lento
requiere varias maquinas cuando se trata de extensiones medianas o
grandes. Es el sistema mas costoso (Cuadro 3) y el que en mayor grado
modifica la condicién del suelo ya que: a) distribuye sin uniformidad los
nutrimentos en la biomasa y detritos quemados; b) desplaza la capa
superficial del suelo, la cual contiene la mayoria de los nutrimentos en los
suelos amazonicos pobres (oxisoles y ultisoles); ¢) produce fuerte
compactacion a pesar de los niveles relativamente bajos de presién sobre el
suelo (Cuadro 4). Esta compactacion es originada por el repaso de los
tractores sobre el suelo al cortar y apilar los troncos. La Figura 4 muestra el
efecto de la compactacion con buldézer después de cortar y apilar los
residuos del bosque en un ultisol en Yurimaguas, Pert, y un oxisol en
Bahia, Brasil. El buldézer reduce las tasas de infiltracion de ambos suelos,
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pero el oxisol (Haplorthox) parece menos sujeto a la compactacién que el
ultisol (Paleudult).

El desmonte con buld 6zer es definitivamente perjudicial para la mayoria
de los suelos amazénicos. Sin embargo, cuando el suelo es profundo y de
alta fertilidad, como algunos inceptisoles de “varzeas”, este método
permite una utilizacién intensiva inmediata, mediante la mecanizacién del
area después del desmonte.
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Figura 4.  Efecto del método de desmonte en las tasas de infiltracion de dos suelos de la
Amazonia.
Fuente: Bandy y Benitez, 1977; Ferreira da Silva, 1978,

Apertura con triturador de drboles
Al igual que el anterior, este sistemna requiere personal capacitado, pero

debido a su rapidez de operacién (Cuadro 3), el nimero de personas por ha
se reduce considerablemente.



306 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

El costo de operacion es también menor dada su alta eficiencia. El
triturador (Fig. 5) pesa 45 ton, tiene tres rodillos con cuchillas, a manera de
triciclo, y funciona mediante transmision eléctrica, con un generador diesel
en el centro de la mdquina. El desmonte se efecttia empujando los arboles
mas altos con un puntal y los mds pequefios con una barra horizontal a
manera de “T”. La maquina derriba los drboles y camina sobre ellos para
derribar los siguientes. De esta forma, su peso queda distribuido sobre una
superficie mayor (Cuadro 4) que la de contacto de sus rodillos ¢con el suelo,
reduciéndose el nivel de compactacién total del suelo.

Figura 5.  Triturador de drboles empleado en Pucallpa, Perd, para operaciones de
desmonte.

Las experiencias en Pucallpa, Pert, mostraron que la quema de residuos
del bosque derribados con triturador de arboles era bastante mas efectiva
que la de los cortados con hacha y machete, toda vez que el secado es méas
uniforme en material desmontado rapidamente (8-10 ha/dfa). Ademas, el
apilamiento mads estrecho y uniforme de la biomasa del bosque resultante
del paso de la maquina sobre los arboles, permite una mejor continuidad
del fuego.

Este es un método que altera el suelo, pues levanta las raices superficiales
de los arboles dejiandolas expuestas, pero produce una compactacién
moderada, por cuanto s6lo pasa una vez distribuyendo su peso en una
amplia superficie de material ya derribado. En razén.de su rapidez,
eficiencia en la quema y bajo costo de operacién, debe ser tomado en
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cuenta para el desmonte de grandes dreas de bosques, puesto que no es un
sistema econémicamente operable en extensiones menores de 1000 ha.

Pastos y Ganado

No existen cifras actualizadas sobre la poblaciéon ganadera de la
Amazonfa, pero se estima una poblacién de bovinos de 7 a 10 millones y
700.000 bufalos.

El inventario de la cantidad de dreas de bosque hoy en praderas es adn
mas incierto; sin embargo, considerando un 60 por ciento de la poblacién
de bovinos y bubalinos en areas de bosque y una capacidad de carga
promedio de 1,0 animal/ha, puede estimarse que hay entre 4,2y 60
millones de hectdreas de pastos ganadas al bosque. La casi totalidad de
bufalos en la Amazonia estan localizados en pastos nativos de tierras
inundables como los existentes en la isla de Maraj6 y el medio y bajo
Amazonas en el estado de Para (Serrao y Falesi, 1977).

Los informes extraoficiales, recogidos personalmente de funcionarios y
ganaderos de los diferentes paises amazonicos, indican que cerca de un
millén de hectareas de praderas ya se encuentran en proceso de
degradacién principalmente en Brasil, Colombia y Peru.

En el muy activo proceso de colonizacién en los diferentes paises de la
regién amazonica, el establecimiento de pastos y ganado es el sistema de
explotacion mas barato 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 praderas en
niveles de productividad ecologica y econdémicamente 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 andinos de la
Amazonia, donde no hay periodo seco, siembran predominantemente
Axonopus scoparius y Axonopus micay, en muchos casos después de una
tumba sin quema. En el resto de la Amazonfa tradicionalmente se siembra
Panicum maximum e Hyparrhenia rufa, después de una quema no siempre
efectiva. Estas especies, tal como lo muestran los resultados de Simao Neto
et al. (1973) en la Figura 6, tienen poca persistencia después del
establecimiento, mientras que otras como Brachiaria decumbens 'y
Brachiaria humidicola parecen tener un nivel mas alto de persistencia ante
los cambios de fertilidad que gradualmente ocurren (ver Fig. 3), como lo
corroboran Serrdo y colaboradores (1979) (Figs. 7-10). Las Figuras 7,8,9
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y 10 muestran los cambios en materia organica, CatMg, Ky P que
experimenta el suelo como resultado de la quema y su posterior utilizacién
con P. maximum, en diferentes suelos de la Amazonfa brasilefia.
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Figura 6.  Productividad de algunas gramineas durante los tres primeros afios de
establecimiento en un oxisol de Belém, Brasil.

Fuente: Simao Neto et af., 1973,

Con base en estas cuatro figuras se concluye que parte de la materia
orgénica del suelo es destruida por la quema, pero que la cobertura de
pastos en corto tiempo incorpora suficiente materia orgénica para elevar
un poco su contenido, aunque no se recupere. La quema aumenta
sustancialmente los contenidos de Ca++ + Mg++, los cuales tienden a
decrecer en los primeros afios para estabilizarse en niveles que dependende
los diferentes suelos.



Produccion Pastos y Ganado 309

Bosque amazdnico Quema Pradera “tradicional”

Joo o

=
b, .~‘{u
2

e
lasel et el o Sy

o e
I

s
T

MO (%)
T
N
b
!

!
Quema | 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 Il 12 13
Afios
Latosol amarillo (oxisol) de textura muy pesada
o———o0 Podzolico rojo amarillento (ultisol) de textura media
&———=>  Latosol rojo oscuro (oxisol) de textura media
——- Nivel critico (4)

Figura 7.  Alteraciones en los valores de materia orgdnica (MO) en suelos bajo bosque y
bajo praderas de P. maximum de diferentes edades.

_Fuente: Se:rrz'io et al., 1979.
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Figura 8.  Alteraciones de los contenidos de Ca++ +Mg++ en suelos bajo bosque y praderas
de P. maximum de diferentes edades.

Fuente: Serrao ef al., 1979,
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Bosque amazonico Quema Pradera “tradicional”
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Figura 9. Alteraciones en los contenidos de K+ intercambiable en suelos bajo bosque y
bajo praderas de P, maximum de diferentes edades.
Fuente: Serrdo es al., 1979.

El nivel inicialmente bajo de K en el suelo del bosque es fuertemente
incrementado por la quema y luego decrece a niveles aceptables para la
produccion de pastos. El P disponible que se encuentra normalmente en
niveles muy bajos en el suelo original, también se incrementa con-
siderablemente con la quema. La ocupacién posterior del 4rea con
praderas dificilmente puede mantener el nivel alto de P disponible del
primer afio y este decrece vertiginosamente a niveles que se hacen
tremendamente deficientes para la produccién de cualquier pradera,
especialmente si estd asociada con leguminosas.

El P, un elemento bastante inmévil en el suelo, no desaparece con la
lixiviacién o lavado superficial. El P es absorbido por los 6xidos de Fey Al,
que recubren las arcillas y precipitado por los cationes de Fe y Al que
forman fosfatos insolubles.
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Bosque amazonico Quema Pradera “tradicional”
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Figura 10. Alteraciones en los contenidos de P disponible en suelos bajo bosque y bajo
praderas de P. maximum de diferentes edades.

Fuente: Serrdo ef al., 1979.

El fosforo ¢omo factor limitante

La importancia del P como elemento limitante es corroborada una vez
mas en el Cuadro 5, que muestra los resultados de pruebas de fertilizacion
en cuatro suelos de la Amazonia. Mediante la técnica del elemento faltante,
se compar6 el rendimiento del pasto (P. maximumen Manaus, sur de Para
y Paragominas, e H. rufa en Pucallpa) con fertilizacién completa con el
rendimiento obtenido cuando se dejo6 de aplicar por separado cada uno de
los elementos. En este cuadro se observa que, en todos los casos, el
rendimiento fue mas bajo cuando falt6 P, no diferencidndose mayormente
del tratamiento sin ningan fertilizante y no pasando de un 45 por ciento del
rendimiento obtenido cuando se aplico una fertilizacién completa.
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Cuadro 5. Proporcién de Ia produccién con abono completo, alcanzada por gramineas sin
la aplicacién de uno o todos los elementos, en cuatro suelos de la Amazonia,

Tratamiento Oxisol (8)* de  Oxisol (12)* de  Oxisol (13)* de  Ultisol (3)* de
Manaus- Sul de Paragominas Pucallpa
Itacoatiara Para
%

Completo 100.0 100.0 100.0 100.0
-N 120.0 90.1 101.3 26.0
-pP 36.0 37.0 453 29.0
-K 84.0 61.7 74.7 85.0
-8 106.0 74.1 86.7 58.0
-Ca 84.0 84,0 90.7 84.0
-FTE** 104.0 74.1 85.3 -

Sin fertilizacion 41.3 33.3 333 21.0

* Orden de suelo y afios después del desmonte
** Fritted trace elements (oligoelementos fritados),

Fuente: Serrdo er al, 1979; Toledoy Morales, 1979,

El P es, sin lugar a dudas, el elemento nutritivo de plantas y animales que
restringe en mayor grado la produccidn ganadera de la regién. Este
problema puede ser corregido mediante la aplicacién de abonos quimicos
fosforados como superfosfato simple (SFS) o triple (SFT), o con la
aplicacion mas eficiente de rocas fosféricas, las que debido a su baja
solubilidad, liberan lentamente el P en la solucién del suelo.

Otro procedimiento consiste en encalar para aumentar el pH, desplazar
los iones de Fe++ y Al++ de las particulas de arcilla y precipitarlos de la
solucion del suelo en forma de hidréxidos no solubles, eliminando o
disminuyendo los procesos de fijaciéon de P.

La Figura |l muestra el efecto de diferentes niveles equivalentes de
encalado en el nivel de saturacion de Al de un ultisol en Pucallpa, Per. Se
observa que el nivel de cal corrigié gradualmente y en forma lineal el pH,
aunque su efecto fue bastante mas alto a todo nivel de encalado a los cuatro
meses de la incorporacionen los 15 cm superficiales que seis meses después,
Esto indica el poco efecto residual del encalado.

De otro lado, el efecto del encalado sobre el porcentaje de saturacién de
Al es mayor a niveles més bajos de encalado, y su efecto es mas estable con
el transcurso del tiempo después de la incorporacién.

Otra solucion es utilizar especies gramineas y leguminosas adaptadas a
suelos 4cidos con niveles de saturacién de Al altos y con capacidad para
aprovechar el P insoluble. La Figura 12 muestra el nulo efecto del encalado
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a niveles de fertilizacién medios y bajos y su muy limitado efecto sobre una
especie adaptada como B. decumbens, inclusive sin fertilizacion.
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Figura Il. Efecto del encalado sobre el porcentaje de saturacion de Al y el pH, 4, 6 y 10
meses después de la incorporacion de cal en los 15 cm superficiales en un ultisol
de Pucallpa, Peru. Fuente: Ara y Toledo, 1979.
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Figura 12. Efecto del encalado sobre la produccidn de Brachiaria decumbens en Pucallpa,
Peru.  Fuente: Toledo, 1979.
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La seleccién de especies y ecotipos de gramineas y leguminosas
forrajeras adaptadas a la gama de condiciones de la Amazonfa (climas,
suelos, plagas y enfermedades) debe dar excelentes resultados que
permitan incrementar la productividad y garantizar la estabilidad de las
praderas.

En los 0ltimos 40 afios, diversas estaciones experimentales y granjas
estatales han introducido un buen nimero de gramineas y leguminosas en
la region, pero su presencia no ha sido significativa, ya que estas
introducciones no pasaron de ser meras colecciones o jardines que jamas
fueron adecuada y sistematicamente evaluadas. El Cuadro 6 presenta una
lista de los géneros, especies y cultivares introducidos en la regién.

En las ganaderias de la Amazoniason comunes las praderas con especies
no adaptadas, con problemas de inestabilidad ocasionados por los cambios
de fertilidad del suelo y por plagas y enfermedades. Légicamente, los
problemas de las praderas afectan el comportamiento animal.

Cuadro 6. Gramineas y leguminosas forrajeras mejoradas, introducidas en la Amazonfa.

Gramineas Leguminosas
Géneros Especies y cultivares Géneros Especies y cultivares
Andropogon 2 Cajanus 1
Azonopus 10 Centrosema 22
Brachiaria 10 Calopogonium 1
Chloris 2 Canavalia 4
Cynodon 9 Cassia 1
Digitaria 6 Clitoria 1
Echinochloa 2 Desmodium 7
Eragrostis 2 Dolichos 1
Eriochloa 4 Galactia 9
Hemarthria i Glycine 5
Hyparrhenia 1 Leucaena 10
Melinis 2 Lotononis 1
Panicum 22 Macroptilium 2
Paspalum 11 Macrotiloma 2
Pennisetum 35 Periandra |
Saccharum 10 Phaseolus 1
Setaria 14 Pueraria 2
Sorghum 7 Rhynchosia 1
Tripsacum | Stylosanthes 25
Stizolobium 1
Teramnus 2
Zornia 1
Totales 151 101

Fuente: Serriio y Sim#o Neto, 1975; Serrio y Falesi. 1977:
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Productividad animal

Ganado vacuno. La produccién animal puede incrementarse
fuertemente solucionando los problemas de manejo en cuanto al P
necesario para el crecimiento estable de gramineas y especialmente de las
leguminosas que a su vez incorporan N en el sistema mediante la simbiosis.
Toledo y Morales (1979) registran promedios de seis afios de un
experimento que compara la pradera “tradicional” de H. rufasola con una
pradera mejorada que incluye H. rufa + Stylosanthes guianensis + 100 kg de
superfosfato simple de Ca aplicados anualmente.

El Cuadro 7 muestra que la inclusién de la leguminosa y la fertilizacién
con P,S y 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 hectdrea.

Cuadro 7. Comportamiento animal y produccién de carne por ha en praderas tradicionales
y mejoradas en Pucallpa, Pert. Promedio de seis afios.

Tratamientos Ganancia de peso
Tipo de pradera Carga por animal por hectarea
(cabeza/ha) (g/dia) (kg/aifio)
Hyparrhenia rufa 1.2 160 70
(tradicional) L5 169 92
1.8 (100%)* 227 (1009)* 149 (10095)*
1.9 215 149
2.1 169 129
2.3 203 170
2.6 160 151
Hyparrhenia rufa + 2.1 403 308
S. guianensis + 2.4 401 351
100 kg/ha/afio de 2.6 (1449)* 495 (2189)* 469 (314%)*
SFS (mejorada o 2.7 340 335
“pionera”) 3.0 345 377
3.1 439 496
3.6 350 459
4.1 286 428

* Porcentaje comparativo entre los tratamientos que resultaron con mejores ganancias de peso por animal
y por ha,

Fuente: Adaptado de Toledo y Morales, 1979,

De la Torre et al. (1977) informan que una pradera de B, decumbens que
recibi6 280 kg de N, I8 kg de P y 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/ha y dio una produccién diaria de leche de 8,75 litros por vaca,
para un total de 30,5 litros diarios de leche/ ha con sélo la suplementaci6n
de sales minerales (Cuadro 8).

Estos resultados dan una idea del potencial de la Amazonfa para la
produccion animal en praderas. Resaltan aqui las mayores cargas que son
capaces de soportar las praderas establecidas en el ecosistema de bosque,
en comparacion con las capacidades de carga de las praderas nativas de
sabanas o cerrados.

Cuadro 8. Produccién de leche y manejo de vacas lactantes Cebt x Holstein pastoreando
B. decumbens fertilizado en Pucallpa, Perii. Promedio de dos afios.

Parametro Promedio por estacién Promedio
Lluviosa (8 meses)* Seca (4 meses)* anual
Pastoreo:
Intervalo promedio (dias) 22,75 22.20 22.57
Capacidad de carga promedio (vacas/ha) 3.80 2,75 3.45
Produccion de leche:
Promedio por vaca (kg/ vaca/dia) 9.00 8.20 8.75
Promedio por ha (kg/ha/dia) 34.40 22,75 30.52

* Duraci6n de la estacion.

Fuente: De la Torre et al., 1977.

Bufalos. Una alternativa interesante para la produccion animal con el fin
de aprovechar las extensas areas de suelos inundables es el bufalo
doméstico de agua, cuya poblacion actual en Suramérica esta en su mayor
parte en la Amazonia del Brasil.

Nascimento et al. (1979) registraron indices productivos para los bufalos
superiores a los de los bovinos (Cuadro 9). El bufalo de agua produce
carne, leche y trabajo en praderas de baja calidad y de dificil acceso para
animales Cebu.

El Cuadro 10 presenta coeficientes de, digestibilidad de la materia seca
(MS) y la fibra cruda (FC) de heno de Melinis minutiflora supermaduro.
En esta prueba se extrajo fluido ruminal de bufalos y ganado Cebu y
europeo, procediéndose al proceso normal de digestibilidad in vitro. Los
resultados muestran que los coeficientes de digestibilidad de la MS y de la
FC son en general bajos, debido a la pobre calidad del heno digerido. Sin
embargo, el fluido ruminal del bifalo dio una digestibilidad de la MS
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ligeramente superior a la obtenida con fluidos de las otras dos especies
animales. Esta diferencia en el coeficiente de digestibilidad fue atin mayor
en el casode la FC. Esto sugiere una flora ruminal celuldsica bastante mas
efectiva en el rumen del bufalo, lo que explicaria una mejor utilizacién de
los forrajes toscos de la regién y una productividad mayor que la del
ganado Cebu y europeo en las condiciones de la Amazonfia.

Cuadro 9. Indices productivos predominantes en la Amazonia para bubalinos y bovinos,

Paradmetros Bubalinos Bovinos
Natalidad (%) 60-70 40-50
Mortalidad (%)

primer ‘afio 5-6 10-11

primer y segundo afio 3-4 6-7

adultos -2 23
Descarte (%) 6 9
Edad al beneficio (afios) 2-3 3.5-5.0
Peso al beneficio (kg) 300-400 300- 350
Produccion de leche (kg/ lactancia) 1000- 1400 800-1200

Fuente: Nascimento ef al., 1979,

Cuadro 10. Coeficientes de digestibilidad in vitro de heno supermaduro de Melinis
minutiflora usando inéculos terminales de biifalo y ganado bovino Cebu y

europeo,
Especie (raza) Coeficientes de digestibilidad
Materia seca Fibra cruda
Bufalo (Jafarabadi) 34.0 316
Cebu {Gir) 31.1 247
Europeo (Holstein) 30.6 23.1

Fuente: Nascimento et al., 1979,

Las ventajas del bifalo sobre el ganado vacuno se presentan en los
Cuadros 11 y 12. El Cuadro Il compara los pesos corporales en el
nacimiento y 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, el peso de los btifalos al nacer fue
consistentemente mayor que el de los bovinos; igualmente, el peso de los
bufalos a los 24 meses fue superior al de los bovinos.

El Cuadro 12 muestra datos sobre comportamiento animal y del pasto
para novillos de biifalo y Ceb1i, bajo pastoreo rotacional en Echinochloa
pyramidalis. Inicialmente, los novillos de bufalo de la misma edad (24
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meses) pesaron mas que los de Ceb1, y los aumentos de peso/animal por
dia fueron también superiores en el caso de los biifalos. No obstante, la
capacidad de carga de los potreros fue mayor en términos de animales
Ceb1, lo cual compensé en este caso la ventaja de los bufalos cuando se
expresa la produccién en ganancia de peso/ha.

Cuadro 1. Promedios de peso al nacer y a los 24 meses de bubalinos y bovinos en pastos
nativos en Belém, Brasil.

Especie (raza o tipo) Peso al nacer Peso a los 24 meses
No. kg No. kg
Bufalos:
(Mediterraneo) 71 36.8 19 369.0
(Carabao) 32 36.8 10 3227
(Jafarabadi) 26 36.2 8 308.3
Bovinos:
(Canchin) 13 30.9 16 281.8
(Nelore) 28 24.5 22 264.7

Fuente: Nascimento et al,, 1979,

Cuadro 12. Ganancia de peso y manejo de novillos bovinos y bubalinos en Echinocloa
pyramidalis bajo rotacién en Belém, Brasil.

Parametro Cebu Bufalo
Nelore Mediterrdneo

Edad inicial (afios) 2 2

Peso inicial (kg/animal) 187.3 300.7
Peso final (kg/animal) 305.8 483.8
Ganancia de peso (g/an/dia) 353.0 545.0
Capacidad carga (an/ha/afio) 3.4 1.9
Ganancia peso/ha (kg/ha/afio) 404.0 382.1

Fuente: Nascimento et al., 1979.

La produccién de leche de bufalo es superior a la de bovinos
(Nascimento, 1979). La composicién de la leche producida por vacas de
ambas especies es también diferente. El mas alto contenido de sélidos de la
leche de bufalo la hace mds rica y mas productiva para la elaboracion de
quesos. Sin duda, el bafalo es un animal promisorio que estd llamado a
cumplir un papel importante en la ganaderia amazdnica futura.
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Necesidades de Investigacion

Dadas las condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de
manejo de intensidad media a alta. No se puede pensar en modificaciones
extensivas, pues econémica y ecoldgicamente el cambio del bosque natural
por pastos es muy costoso. Tampoco es justificable desmontar para utilizar
Gnicamente la fertilidad inicial alta después de la quema, y una vez que ésta
se vuelva limitante, simplemente disminuir la presion de pastoreo en las
areas degradadas y talar nuevas 4reas de bosque.

La investigacion debe dar prioridad a los componentes tecnolégicos que
solucionen el problema de la inestabilidad de la produccién de pastos
después de la tala y quema del bosque original. Estos son:

- Seleccién por capacidad de uso de las areas de la Amazonfa con
vocacién para el establecimiento de pastos y explotaciones
ganaderas.

- Seleccién de especies adaptadas a las diferentes condiciones de los
ecosistemas amazénicos (clima, suelo, enfermedades y plagas, y bajo
P en el suelo).

- Estudios in situ sobre reciclamiento de nutrimentos en diferentes
tipos de bosque y praderas bajo diferente manejo.

- Determinacién de métodos mas eficientes de aplicacion de P (fuentes,
frecuencias, efectos residuales, etc.)

- Estudios de microbiologia de suelos en relacién con microorganismos
que propicien la absorcion 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 Amazonfa.

- Desarrollo de técnicas de recuperacion de praderas degradadas.

- Manejo de especies gramineas y leguminosas en asociacion, bajo
pastoreo, en condiciones inundables y no inundables.

- Sistemas agro-silvo-pastoriles (praderas + bosques, praderas +
plantaciones, etc.).

- Desarrollo de razas o tipos de ganado productivo, de doble propdsito
para zonas de latitud y altura bajas.
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Una Evaluacion en Perspectiva de los Cultivos
Perennes en la Cuenca Amazonica

Paulo de T. Alvim*

Introduccion

Los cultivos perennes hanjugado unimportante papelenla economia de
los paises situados en el trépico hiimedo. Han sido producidos con gran
éxito y durante muchos afios en muchas regiones ecolégicamente
comparables dentro de la Amazonia, por su clima y, tal vez en menor gra-
do, por sus condiciones de suelo. Actualmente las més importantes regio-
nes productoras se encuentran en el sudeste de Asia, en algunos pafses
africanos y en algunas areas dispersas del trépico americano, fuera de la
cuenca amazonica. Vale la pena mencionar que donde los cultivos perennes
tienen éxito, las practicas de cultivo desarrolladas por los agricultores se
encuentran muy adelantadas y a tono con las buenas técnicas agronémicas
dictadas por la investigacion.

Dos de los cultivos perennes mas importantes, el caucho y el cacao, son
originarios de la Amazonfa, pero sélo recientemente los paises de la cuenca
le han prestado atencién a la investigacion de estos dos cultivos y al
desarrollo de la agricultura comercial.

Lo mismo puede decirse de otros cultivos tropicales principales, cuales
son la palma de aceite, el cocotero, el banano, etc. La historia nos ensefia
que en el tropico la agricultura cientifica siempre se ha iniciado en los paises
industrializados interesados en promover el cultivo de algunos productos
de exportacion en sus antiguas colonias o en sitios donde se pudiese
obtener mejor retorno a su inversion. Posiblemente la tnica excepcionala
regla la constituye el cultivo del café en Brasil. Bien podria pensarse que las
actividades de investigacién de cultivos perennes tropicales podrian
haberse iniciado muchisimo antes, si la region hubiese dependido
politicamente de algun pais industrializado que hubiera estado interesarlo
en el pasado en los productos de la agricultura tropical.

* Director Técnico-Cientifico, Comiss3o Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), Caixa
Postal 7, 45600 Itabuna, Bahia, Brasil.
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Hay evidencias de que la falta de asistencia técnica al agricultor y una
investigacion agrondmica inadecuada fueron las razones principales por
las cuales los diversos intentos de plantar cultivos perennes no tuvieron
éxito en el pasado. En algunos paises se presta mas atencién a estos
problemas actualmente. Algunos cultivos perennes arbustivos como el
cacao, la palma de aceite, el caucho y la pimienta se cultivan con resultados
satisfactorios en algunas 4reas de la Amazonia, especialmente en Brasil,
gracias a las mejores précticas culturales desarrolladas por la investigacién
nacional. Se reconoce que atin hay mucho por hacer en el campo de la
investigacion de tales cultivos, no solamente para decidir cuales pueden
recomendarse para determinados sitios, sino también cémo podrian
cultivarse o cual sistema de produccién resultaria mas ventajoso, tanto
desde el punto de vista de la economia, como de la ecologia. Igualmente, se
precisa investigacion sobre muchas plantas perennes originarias de la
Amazonia que podrian convertirse en cultivos comerciales importantes en
el futuro.

El presente trabajo pretende resumir y evaluar lo que actualmente se
conoce el tema. Para un anlisis general de los requisitos ecolégicos de los
cultivos tropicales mas conocidos, se sugiere referirse al libro editado por
Alvimy Kozlowsky (1977). Parte de la informacién incluida en el presente
trabajo, al igual que la de muchas otras publicaciones referentes a la
agricultura en la Amazonia, se basa en suposiciones teéricas mas que en
estudios de casos bien documentados.

Ventajas y Limitaciones de los Cultivos Perennes

Los cultivos perennes, al igual que las plantaciones forestales, se
consideran la mejor forma de utilizar la tierra en regiones tropicales tales
como la Amazonia, donde la precipitacién pluvial es alta y los suelos sonen
su mayoria pobres e infértiles. Desde el punto de vista de la ecologia, los
primeros presentan ventajas obvias sobre los cultivos anuales. La mis
importante ventaja es la proteccién que brindan contra la degradacién del
suelo causada por la lixiviacién, la erosién y la compactacién, La
lixiviacion es tal vez el mas grave enemigo de la agricultura en el trépico
himedo. Para usar una “explicacién” teleologica, la naturaleza parece
haber “inventado” arboles con el fin primordial de hacer el trabajo de
reciclamiento de los nutrimentos del suelo, impidiendo en consecuencia la
lixiviacién. No es pues sorprendente que los 4rboles constituyan siempre el
componente predominante de los ecosistemas naturales en todas las
regiones en donde la lixiviacion puede llegar a convertirse en un problema
(i.e., donde la precipitacion es mayor que la evapotranspiracién potencial
durante la 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
acompafiada de mayor tolerancia a la acidez del suelo y/o a la toxicidad
por aluminio, que son problemas de comun ocurrencia en la mayoria de las
areas tropicales de Ameérica Latina. La inferior demanda de los
nutrimentos del suelo no parece deberse solamente al reciclamiento de
minerales —una funcién que los cultivos anuales no pueden desempeiiar
eficientemente— sino que parece estar relacionada también con el hecho de
que los productos cosechados de los cultivos perennes, por lo regular,
tienen un contenido inferior de nutrimentos del suelo que los productos de
los cultivos anuales. Indiscutiblemente, productos tropicales tales como el
caucho, el azicar, los aceites vegetales, las fibras y las féculas alimenticias
primordialmente se componen de carbono, hidrégeno y oxigeno ¢ incluyen
solamente una pequefia fracciéon de elementos minerales extraidos del
suelo. En otras palabras, los cultivos tropicales perennes “exportan” del
campo principalmente elementos extraidos del aire (carbono y oxigeno) y
del agua (hidrogeno) mediante el proceso de la fotosintesis.

Aungue hay razones para albergar optimismo en cuanto a la posibilidad
de utilizar los cultivos perennes en el desarrollo de los programas para la
Amazonia, existen algunas limitaciones obvias que se deben tener en
cuenta. Tales limitaciones variaran segln el cultivo, pero la mas general es
que se conocen muy pocos cultivos perennes que se puedan recomendar
para siembra comercial en el drea. Mds aun, muchos de estos pocos cultivos
perennes tienen un mercado potencial verdaderamente limitado y no se
pueden sembrar en gran escala. Segun se ve el problema hoy en dia, las
limitaciones no se deben solamente a las pocas alternativas que se le pueden
ofrecer al agricultor potencial, sino también a que el 4rea total que se
sembrara con algunos de los cultivos conocidos, serd relativamente
pequefia comparada con la inmensa extensién de la cuenca amazodnica,
Posiblemente se podria pensar en un 4rea total de dos o tal vez tres millones
de hectdreas 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 de azicar,
el banano, la pifia, etc., el drea total de siembra seria indiscutiblemente
mayor, tal vez dos veces mas grande, pero, alin asi, no ocuparia mas deun 1
por ciento de la Amazonia. Dentro de este contexto, los cultivos perennes
podrian considerarse por el momento como adecuados para promover
polos de desarrollo bien escogidos en la Amazonia, pero no como la
panacea para el desarrollo de la regién en su totalidad.

Entre las diversas alternativas para el uso de la tierra, la produccién
comercial de madera, pulpas y otros productos forestales (carbon,
metanol, etc.), bien sea mediante plantaciones forestales o mediante
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practicas de manejo auto-sustentadas, aplicadas a la selva natural, parecen
tener mejores posibilidades para una amplia expansién en la Amazonia,
que los relativamente pocos cultivos perennes sobre los cuales los
agronomos tienen actualmente suficiente conocimiento.

Otro problema con los cultivos de plantacidn es el tiempo entre la
siembra y una produccioén redituaria. Esto resulta particularmente
inconveniente para los pequefios agricultores, quienes obviamente
precisan de otras fuentes de ingreso durante los afios iniciales de sus
plantaciones. Este problema se resuelve parcialmente mediante la siembra
de cultivos de ciclo breve, cuales son el banano, el flame, la yuca y otros,
destinados a consumo humano, antes y durante la fase inicial de la
plantacién; no obstante, tal practica no siempre resulta factible o
suficientemente atractiva para el pequefio agricultor. Igualmente, puede
retardar por competencia el crecimiento del cultivo permanente.

Existen algunos programas de asentamientos humanos dirigidos por los
gobiernos, tales como el del Programa Federal de Desarrollo de Tierras de
Malasia (Federal Land Development Program, FELDA), que parecen
haber encontrado una solucidn al problema mediante la financiacién del
establecimiento de cultivos perennes durante los cuatro o seis afios
iniciales, y la postergacion del asentamiento de los pequefios agricultores
en sus tierras hasta cuando ya casi se inicia la cosecha. Durante la fase
inicial del proyecto, los nicleos humanos futuros trabajan como
empleados en el establecimiento de la nueva plantaciéon. El mencionado
sistema parece ser uno que vale la pena ensayar en la Amazonia para
algunos cultivos perennes, especialmente caucho y palma de aceite.

Cultivos Perennes y Semi-perennes para la Amazonia

Actualmente los cultivos principales que parecen ofrecer las mejores
posibilidades para expansion en la Amazonia son el cacao, el cauchoy la
palma de aceite, y, posiblemente, la cafia de azflicar (especialmente para
produccion de alcohol). Se esta sembrando café (Coffea arabica) con
resultados promisorios en unas pocas areas de la Amazonia brasilefia,
especialmente en Rondénia (12°C), a alturas superiores a los 300 metros
donde la temperatura no es muy alta y los suelos son alfisoles.
Dependiendo de las oportunidades futuras del mercado, el café robusta
(Coffea canephora), que es mis tolerante a las temperaturas ecuatoriales,
posiblemente juegue un papel en la agricultura comercial en otras regiones
de la Amazonia, pero por el momento no parece tan promisorio como los
cultivos mencionados anteriormente. El coco y el banano que parecen ser
adecuados ecoldgicamente para la Amazonia, no son interesantes desde el
punto de vista comercial, aunque los dos podrian utilizarse en combinacién

‘con las especies tolerantes al sombrio, como el cacao.
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El caucho

La historia de la Amazonia est4 estrechamente vinculada a la historia del
caucho (Hevea brasiliensis). Indiscutiblemente, fue el caucho el que
primero atrajo la atencién hacia la regién amazénica. No solamente por lo
ya dicho, sino por su importancia econémica y estratégica, el caucho
merece ser analizado antes de entrar a considerar otro cultivo perenne,

Hace aproximadamente un siglo el mundo conocia el caucho como un
producto que se extraia de arboles silvestres que se encontrabanen la selva
amazonica. Actualmente la regién de la Amazonia produce menos del 1
por ciento de la produccién mundial, que se calcula en tres millones de
toneladas por afio.

Cuando en 1838, Charles Goodyear desarrollé el proceso de
vulcanizacion, el caucho llegd a conocerse como un producto comercial.
Este acontecimiento desaté la busqueda del caucho silvestre y aumenté la
migraciéon hacia la Amazonia; sin embargo, no fue hasta 1888, con el
invento de la llanta neumatica y del automoévil que se produjo el
incremento en la demanda del producto y se originé la llamada “bonanza
del caucho” de la Amazonia, la cual se prolongé hasta 1912, Eneste afio, la
produccion de caucho en el sureste asigtico super6 la de la Amazonia,
produciendo una brusca baja en los precios con graves consecuencias
economicas para los paises del 4rea, especialmente para Brasil, que era
entonces el primer exportador de caucho. No obstante, “el principio del
fin” se habia iniciado 35 afios antes, en 1876, cuando se le permitié al
ciudadano briténico Henry A. Wickham llevar 70,000 semillas de Hevea de
la regién de Tapajés a Kew Gardens en Londres. De las 2397 plantulas
producidas a partir de tales semillas, 1900 se enviaron a Ceilan, dos a
Buitenzorg, en Java Occidental, y otras a Malasia. Este es el origen de las
plantaciones de caucho en el sureste asigtico.

Los primeros intentos de cultivar caucho en la Amazonia tuvieron poco
éxito. El malhadado experimento de Henry Ford en el 4rea de Tapajés,
cercana a Santarém es el mejor ejemplo. En 1926, Ford compro
aproximadamente un millon de hectareas de tierras para sembrar caucho
en un sitio que inicialmente se denominé Fordlandia y posteriormente
Belterra. En ese momento no se sabia préacticamente nada sobre la grave
enfermedad de la hoja denominada “afiublo suramericano de la hoja”
(SALB), causada por el hongo Microcyclus ulei, Esta enfermedad es
endémica en todas las regiones tropicales de América Latina, pero no se
encuentra en otros continentes donde las plantaciones de caucho son un
¢éxito. Otras enfermedades del caucho también se presentan en la
Amazonia, por ejemplo, la enfermedad causada por Phytophthora



330 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

palmivora. Existen igualmente algunas plagas de insectos siendo la mas
problematica la oruga defoliadora Erinnyis ello, pero, hasta el presente, el
mayor obstaculo al cultivo del cauchoenel area de la Amazonia, y sinduda
la causa del fracaso de Ford, ha sido M. ulei. En 1939 el mencionado
proyecto se abandond y, en 1944 se vendid el drea al gobierno brasilefio por
un precio simbalico.

En afios recientes se han desarrollado métodos para el control de M. ulei,
y ésto abre nuevas posibilidades para expandir las plantaciones de caucho.
Un logro importante ha sido la seleccion en Brasil de diversos clones que
presentan resistencia al afiublo suramericano de la hoja (SALB), cuales son
el IAN 3087, IAN 2903, IAN 3193, Fx 3899, que actualmente se estidn
sembrando de manera extensiva. En el estado de Bahia, los clones
resistentes que actualmente se recomiendan son Fx 9851, Fx 3844, Fx 4163,
Fx 2261 y Fx 3864.

Las siembras comerciales de caucho en Brasil se establecieron
aproximadamente hace 30 afios enel estado de Bahia, donde se encuentran
unas 25,000 ha en cultivo. La mayoria de las siembras originales se hicieron
con el clon Fx 25, que en ese entonces se clasific como resistente al SALB.
A mediados de la década del 60 se present6 un grave brote dela enfermedad
en Bahia, que causo gran dafio a todas las plantaciones que habfan sido
sembradas con ese clon especifico. CEPLAC, en consecuencia, inicidé un
programa de investigacion con el fin de controlar la enfermedad con
fumigaciones aéreas, al igual que con bombas aspersoras de alta presion.
Se obtuvieron magnificos resultados y actualmente la fumigacién con
fungicidas se ha convertido en practica comun en el estado de Bahia,
especialmente en las dreas sembradas con Fx 25. Cada afio durante los
meses de agosto y septiembre se fumigan un promedio de 5,000 a 6,000 ha
en el momento en que se desarrollan nuevas hojas que son las susceptibles
al hongo.

En Brasil la investigacién también ha demostrado que el dafio
ocasionado por el SALB se puede disminuir al maximoy, mas aun, evitarse
completamente si se siembra el caucho donde la renovacién foliar o la
“invernada” se presenta en periodos secos bien definidos (Moraes, 1974).
En la regiéon amazoénica tres meses consecutivos con una precipitacion
pluvial inferior a 50 6 60 mm/mes* son suficientes para prevenir un dafio
grave causado por el SALB. lgualmente, se ha demostrado que la
enfermedad causa poco dafio en las plantaciones situadas cerca a grandes
masas acuéticas (océanos, lagos o amplios rios). Esto puede explicarse
como resultado de una reduccion en la formacion de rocio, aparentemente

* Lista corresponde a la Subregion B del trabajo de Cochrame y Sanchez en este libro (Nota del editor.)
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como consecuencia de una radiacién neta mds 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 estacion seca (Subregién A),oen
donde no existe posibilidad de que los rebrotes se escapen a la enfermedad,
es utilizar plantas injertadas, con follaje de Hevea pauciflora y el tronco de
clones de alto rendimiento de H. brasiliensis. La primera no es una especie
muy productiva pero ha demostrado que es completamente inmune al
SALB. Al injertarla en clones de alto rendimiento de H. brasiliensis se
evita la enfermedad, y 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 un aumento de consumo
en el Brasil a 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 Agropecuaria
(EMBRAPA) estableci6 un Centro de Investigacién de Caucho cercano a
Manaus, y 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 produccién de material de
propagacion en cantidades suficientes para satisfacer la demanda de los
agricultores. En consecuencia, el programa ha sido revisado para lograr la
meta en 1984,

La palma de aceite

La palma africana ( Elaeis guineensis) es reconocida como la planta més
eficiente para la produccion de aceite jamas cultivada por el hombre. Con
buenas practicas agronémicas produce entre 4 y 6 tonde aceite por ha/afio,
en comparacién con 1.5-2.5 ton de la palma de coco, 1 tonde lasoya, 1 ton
del girasol y menos de 0.8 ton del algodén y el mani.

La mayoria de las siembras comerciales de la palma de aceite se
encuentran ubicadas en dreas cuyas temperaturas anuales fluctian entre 24
y 27°C, con precipitaciones anuales promedio entre 1800 y 2500 mm y,
1500 0 mds horas de luz solar por afio, preferiblemente por encima de las
2000 horas. Para un rendimiento 6ptimo la precipitacién debe ser més o
menos bien distribuida durante el afio. En las regiones donde se presenta
una estacion seca muy pronunciada o donde la estacién himeda es muy
encapotada, los rendimientos se pueden afectar drdsticamente.
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Con base en el conocimiento que se tiene del clima de la cuenca
amazonica, se puede afirmar que alli se encuentran regiones favorables
para el cultivo de la palma africana en casi todas partes, pero las mejores
regiones en cuanto a distribucién de precipitacion pluvial parecen ser
aquellas situadas entre el Rio Negro y los Andes de Colombia, Ecuadory
Perli y en una pequeiia area cerca de Belém (Moraes y Bastos, 1972). La
parte central de la baja Amazonfa (Subregién B) presenta el inconveniente
de tener épocas secas relativamente prolongadas.

En relacién con el suelo, la palma africana no es un cultivo muy exigente.
La planta es tolerante a la acidez del suelo y/ o a la toxicidad por aluminio,
sin que haya necesidad aparente de encalar. La mayoria de las siembras
comerciales se han establecido en suelos con pH entre 4 y 6, y se sabe de
muchos ejemplos de plantaciones exitosas hechas en arcillas caoliniticas,
quimicamente pobres, donde los requerimentos de abonamiento han sido
relativamente modestos (Ferwerda, 1977).

De las anteriores consideraciones se desprende que la palma africana es
uno de los cultivos mas promisorios para los suelos predominantemente
pobres de la regién amazonica. Desde el punto de vista econémico, este
cultivo también parece atrayente debido a la creciente demanda mundial de
aceites vegetales. El consumo mundial de este tipo de aceite aumenta a una
tasa de 3 por ciento anual, y durante los préximos 20 afios posiblemente se
duplicara. lgualmente vale la pena mencionar que el aceite de palma, al
igual que otros aceites vegetales, puede remplazar con éxito al aceite diesel
(ACPM) para motores. Al aumentar la escasez de combustibles fosiles, la
posibilidad de cultivar palma de aceite como una fuente alterna de energia
transportable, ha sido indicada ya por otros autores (Alvim y Alvim,
1979). Otros cultivos oleaginosos no parecen ser tan promisorios para tal
fin, no solamente en razén de su baja productividad sino también porque
requieren un suelo més fértil.

La tecnologia para el cultivo de la palma de aceite es bien conocida y ya
se esta utilizando en algunas regiones dispersas de la Amazonia. Por
ejemplo, cerca de Belém, se establecio hace 15 afios una plantacién de 1500
ha que esta dando resultados excelentes con un promedio de produccion de
aceite de 4 ton/afio. Hasta el momento, el mayor cuello de botella para
expandir el 4rea sembrada con palma de aceite ha sido la carencia de
material de siembra mejorado producido a nivel local. Unos pocos paises
latinoamericanos, incluyendo Ecuador, Venezuela y Brasil, estn
produciendo actualmente una pequefia cantidad de hibridos de alto
rendimiento que se conocen con el nombre de tenera, obtenidos mediante
cruzamientos de los tipos genéticos dura (con endocarpio grueso) y tipos
selectos de psifera (endocarpio delgado). Este método estindar para
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producir material de propagacién mejorado es de uso comun en los
principales paises productores en el sureste de Asia y Africa. La mayoria de
las siembras comerciales de reciente establecimiento en América Latina
han utilizado semillas de renera importada de la Costa de Marfil (Institut
de Recherches pour les Huiles et Oleagineux,IRHO), bajo el supuesto que
las diferencias ambientales no alteraran mayormente su desempefio. La
necesidad de fortalecer los programas de fitomejoramiento locales es un
hecho reconocido, pero hasta la fecha muy poco se ha logrado.

Una linea promisoria de investigacion serfa la seleccion de la palma de
aceite amazoénica, que en el Brasil se conoce como “caiaué” (Elaies
melanoccoca = E. oleifera) para cruzarla con E. guianensis. Algunos de
estos cruzamientos ya se han efectuado con resultados promisorios, pero
aun se precisan muchos afios de investigacion 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 técnica 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, ripidamente y en gran escala, material
de siembra de calidad superior, aun en el 4rea de la Amazonia donde el
programa de fitomejoramiento es incipiente. Desafortunadamente,
detalles completos sobre este nuevo método de propagacion no se han
sacado a la luz publica y aparentemente estn protegidos por una patente
que tiene el IRHO.

El cacao

Se cree que el centro de origen del cacao (Theobroma cacao) son las
faldas de la cordillera de los Andes. De la Amazonia se han exportado
pequefias cantidades de semillas durante casi tres siglos de explotacion del
cacao silvestre, pero la region nunca se ha convertido en un Aarea
importante de produccién. Inclusive hoy en dia, su produccién total
representa menos del | por ciento de la produccién de América Latina, y
solamente un 0.2 por ciento de la produccidn mundial total, que asciende a
1,5 millones de ton/afio, aproximadamente.

Hasta hace relativamente poco tiempo existian muy pocos cacaotales
sembrados en la Amazonia, y la produccidn 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 poblacidn,
estos cacaotales se estima que producen solamente unos 20 a 50 kg/ha, o
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sea, mas o menos un 5 por ciento del rendimiento promedio de los cultivos
comerciales.

El cacao no es una planta tan tolerante a los suelos pobres como el
caucho o la palma de aceite. No se puede cultivar en los oxisoles y ultisoles
de la Amazonia sin hacer aplicacion de fertilizantes (especialmente fésforo)
y encalar, Posiblemente esta ha sido la razén principal del fracaso de los
intentos de afios anteriores de cultivar cacao en la Amazonia. Algunos
agricultores lograron establecer cacaotales en los suelos mds fértiles de
“véarzea”, donde los rendimientos siempre han sido muy bajos como
consecuencia de las inundaciones periddicas.

Los estudios de suelos adelantados en la regién amazénica de Brasil
indican que existen dreas relativamente extensas de suelos fértiles
(alfisoles), similares a los mejores suelos para cacao del estado de Bahia,
que es la principal region productora de cacao en Brasil, Posiblemente
existen entre ocho y 10 millones de hectareas de suelos fértiles en la parte
brasilefia de la cuenca amazdnica. Algunas de las dreas mas extensas se
hallan situadas en Rondoénia, sur de Para (Altamira y Sdo Felix do Xingn),
y la parte norte de Mato Grosso. Los experimentos adelantados por el
Centro de Investigacion de Cacao de la CEPLAC demostraron la
posibilidad de obtener altos rendimientos del producto en dichas areas, sin
necesidad de aplicar fertilizantes o encalados. Con base en tales resultados
se lanzd en 1975 un plan gubernamental (PROCACAU) con el fin de
sembrar 160,000 ha de cacao en la Amazonia, en un periodo de 10 afios. Se
estima que el plan generara aproximadamente 80,000 nuevos empleos,
produciendo beneficios indirectos a mds de 400,000 personas. Hasta
diciembre de 1979, ya se habiam sembrado aproximadamente 50,000 ha, y
se espera que la meta de 160,000 se podra completar en los proximos cinco
afios. El plan también incluye aproximadamente 15,000 ha de cacao que se
sembrardn en oxisoles y ultisoles cerca de Manaus y de Belém, donde el
agricultor tiene mayor disponibilidad de fertilizantes y cal.

El limitante principal para la produccién de cacao en la Amazonia es la
incidencia de la enfermedad superbrotamiento (escoba de bruja) causada
por el hongo Crinipellis perniciosa. l.a enfermedad ocasiona graves
pérdidas en el rendimiento en muchas zonas tradicionalmente cacaoteras
de Ecuador, Colombia y Trinidad, en las cuales se presenta. En Brasil se
estdn sembrando hibridos que muestran cierto grado de resistencia al
superbrotamiento, pero tal resistencia se puede perder con el tiempo, como
parece haber ocurrido en Ecuador. La remocion del material infectado,
junto con la aspersion de fungicidas, puede ayudar a reducir la incidencia
de la enfermedad, pero la experiencia en otros paises ha demostrado que
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tales practicas no siempre resultan eficientes ni econémicas. En términos
generales, se acepta que se precisa mucha investigacion 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, Perii y
Brasil) en busqueda de nuevas fuentes de resistencia al superbrotamiento.
En afios recientes, estas expediciones han aumentado especialmente en el
Brasil, conexas con los programas de fitomejoramiento en busca de
mayores rendimientos y resistencia a enfermedades. En Brasil, la
investigacion que actualmente se adelanta hace énfasis en la epidemiologia
y ¢l mecanismo de resistencia al superbrotamiento.

La cafia de azicar

Desde el punto de vista climatoldgico no existe duda que es posible
cultivar cafia de azicar (Saccharum officinarum) en la Amazonia. Para la
produccion de aziicar se le debe dar preferencia a aquellas dreas que tienen
una época seca definida, por cuanto ésta es esencial paralaacumulaciénde
sacarosa 0 “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 azticar en la Amazonfa, 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, en la carretera
transamazoénica, donde hay una estacidn seca de tres meses, de agosto a
octubre. Igualmente, se ha informado que hay buena productividad en los
oxisoles vecinos a Manaus, cuando se hace aplicacién de fertilizantes.

Los limitantes principales para la produccién de azicar en la Amazonia
han sido la inelasticidad de los mercados, el alto costo de la produccién
(especialmente los fertilizantes), y la distancia a los centros de consumo., El
ambicioso programa de alcohol del Gobierno brasilefio actualmente ofrece
nuevas posibilidades para la cafia de aztcar, al igual que para la yuca, en
todo el territorio nacional, incluida la regién amazénica. Con el creciente
costo de los combustibles fosiles parece que la cafia de aziicar se sembrara
en granescala en el futuro inmediato en muchas areas dispersas de la regién
amazonica, con el fin de atender las necesidades locales de alcohol.

Cultivos Intensivos

Existe una amplia gama de cultivos perennes y semi-perennes que se
producen casi siempre en pequeiia escala y que encontrarian lugar como



336 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

cultivos comerciales en la Amazonia. En Brasil, los mejores ejemplos son la
pimienta negra ( Piper nigrum)y la papaya (Carica papaya), que se cultivan
con gran éxito en el estado de Pard. Igualmente, es comin el cultivo de
citricos en pequefios huertos en dreas cercanas a los centros urbanos para
consumo local. Estos cultivos, al igual que otras especias y frutales que
tradicionalmente se producen en otras regiones tropicales, siempre
requieren manejo mas intensivo que los cultivos perennes tropicales. Son
mas adecuados para los pequefios agricultores que los cultivos de
plantacién. Algunos de estos cultivos tienen un mercado mas bien
inelastico y, l6gicamente, se precisa de investigacion para definir cuales son
los mas promisorios desde el punto de vista comercial.

Pimienta negra

Actualmente el cultivo de exportacion mds importante de la region
amazénica de Brasil es la pimienta negra (Piper nigrum). Esta planta se
introdujo en el estado de Para en 1933, traida desde Singapur por colonos
japoneses. El cultivo se concentra principalmente en la region de Tomé-
Agl y en la vecindad de Belém. Mas recientemente, la pimienta negra ha
sido introducida con éxito en algunas areas a lo largo de la carretera
transamazonica, al igual que en el estado Amazonas. La produccién total
de la Amazonia brasilefia es actualmente 50,000 ton/afio, lo cual coloca al
Brasil como tercer productor de pimienta, después de Malasia e India. El
area total cultivada se estima en 20,000 ha.

Practicamente todas las plantaciones de pimienta en el estado de Para se
han establecido en oxisoles bien drenados de baja fertilidad, pero
utilizando altas tasas de fertilizantes. Casi un 70 por ciento delos costos de
produccién estan representados por los insumos y la mano de obra. Sin
embargo, debido al alto precio de la pimienta en el mercado internacional,
su cultivo constituye una de las actividades mas rentables en la Amazonia.

El factor limitante principal para el cultivo de la pimienta negra en la
region amazonica es la alta incidencia de la pudricion de la raiz,
enfermedad causada por el hongo Fusarium solani f. sp. piperi. Una
pequeiia estacion de investigacion especificamente dedicada al estudio de
esta grave enfermedad se establecié en Tomé-Agi hace aproximadamente
tres afios, en colaboracién con la Japan International Cooperation
Agency, pero hasta la fecha no se ha podido desarrollar un método de
control eficiente.

Debido a la pudricién radical, la mayoria de las plantaciones de pimienta
en la Amazonia tienen una vida productiva promedio de ocho a 10 afios
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solamente, después de los cuales el 4rea tiene que abandonarse, Los
agricultores japoneses desarrollaron un sistema interesante para sustituir el
cultivo con cacao; dicho sistema estd dando resultados muy satisfactorios,
y actualmente estd siendo ampliamente adoptado en la region.
Aprovechando los efectos residuales de los fertilizantes aplicados a la
pimienta, se siembra el cacao sin aplicacion adicional de fertilizantes,
exactamente en las mismas areas donde las plantas de pimienta comienzan
a perecer como consecuencia de la enfermedad. Este mismo sistema se estd
utilizando con otros cultivos, por lo regular el caucho, la papaya y el
maracuya.

Papaya

La produccién comercial de papaya (Carica papaya) es relativamente
reciente en la Amazonia, pero se esta convirtiendo en una actividad de gran
éxito, especialmente en el estado de Para y enalgunos sitios de la Amazonia
peruana. El 4rea total sembrada es ain relativamente pequefia (apro-
ximadamente 500 ha en Brasil) y se encuentra concentrada principalmente
en la regién de Castanhal, cerca a la ciudad de Belém. M4s recientemente el
cultivo se ha expandido hacia otras 4reas, especialmente a Tomé-Agu. El
cultivar Sunrise Solo es practicamente el tnico que se siembra
extensivamente en los oxisoles que son de comtn uso para la siembra de la
pimienta negra; ésto implica el uso de altas tasas de fertilizantes al igual que
tratamientos con herbicidas. En suelos pesados es comtin sembrar la
papaya en camas combadas incluyendo una zanja de drenaje cada dos
surcos. Unos cuantos agricultores en las vecineades de Belém utilizan la
papaya como sombrfo temporal para el establecimiento de nuevas
plantaciones de cacao, y han obtenido resultados promisorios.

Al igual que en el caso de la pimienta negra, aunque el costo de
produccion es alto, el cultivo de la papaya en esta regién ha demostrado ser
un negocio rentable gracias al buen precio del producto y a los altisimos
rendimientos que obtienen los agricultores (aproximadamente 40
ton/ha/afio). La produccién no sélo se consume localmente sino que parte
se exporta al sur de Brasil, especialmente a Rio de Janeiro y Sao Paulo.

Nuevos Cultivos Potenciales

Considerando la inmensidad de la cuenca amazénica y la riqueza de su
flora, que se estima cubre casi 100,000 especies, el numero de plantas
nativas domesticadas y actualmente sembradas como cultivos comerciales
parece sorprendentemente pequeiio. Ademds del caucho y del cacao queya
se han mencionado, existen solamente otras tres especies amazénicas que
son de amplio cultivo en los trépicos: la yuca (Manikot esculenta), la pifia



338 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

(Ananas comosus), y el anacardo o marafién (Anacardium occidentale).
La yuca se cultiva pricticamente en toda el area de la Amazonia,
especialmente por parte de los agricultores migratorios. La pifia y el
maraiion se encuentran tradicionalmente en huertos caseros y solamente se
han establecido unas pocas plantaciones comerciales en el area de la
Amazonia, como por ejemplo cerca de Belém

La National Academy of Sciences de los Estados Unidos (1975)
recientemente auspicié una encuesta mundial sobre plantas tropicales
subexplotadas que serian promisorias para mejorar la agricultura y la
calidad de la vida en las 4reas tropicales. Con la experiencia y criterio de un
grupo de expertos, se eligié una lista de 36 plantas, de un total de 400
especies mencionadas por los expertos en ciencias vegetales quienes
respondieron a una encuesta escrita. Es interesante observar que 12 de las
36 plantas seleccionadas, o sea una tercera parte del total, son plantas
nativas de la Amazonia. Hubo otras especies promisorias anotadas por
diferentes autores como Le Cointe (1947), Froes (1959), Cavalcante (1976)
y Schultes (1979). Excluyendo las especies maderables, que aparentemente
se pueden contar por centenares, las especies perennes que se mencionan a
continuacién parecen ser las mas promisorias para amplia explotacién,
dependiendo de la investigacién agronémica que se adelante en el futuro.

Bertholletia excelsa (nuez del Brasil)

Los intentos de cultivar este importante arbol que se da silvestre en toda
la cuenca amazénica han sido infructuosos hasta la fecha. Una desventaja
es el prolongado periodo desde la siembra hasta la produccién (15 afios).
Hace 25 afios se establecid una plantacion grande cerca de Manaus, que
practicamente se encuentra abandonada por su baja productividad. Se
sospecha que el monocultivo de tales especies no brinda sitios de
apareamiento para los insectos polinizantes naturales (Bombus spp.) que
se encuentran cominmente en las regiones selvaticas, pero tal hip6tesis no
se ha demostrado a nivel experimental. La baja productividad de la
plantacion en Manaus también podria atribuirse a practicas culturales
inadecuadas (distancias de siembra muy cortas, uso de material de siembra
no seleccionado, etc.).

Algunos estudios adelantados en Brasil (Moraes, 1974) indican que los
clones seleccionados, propagados mediante injertos, no solamente
aumentaron los rendimientos sino que redujeron considerablemente el
lapso entre la siembra y la cosecha (de 15 afios para plantulas a cuatro o
cinco afios para las plantas injertadas). Esto es un avance importantisimo
para la domesticacién de tan valiosa planta.
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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 preparar-un refresco que se denomina “guaranid”. Actualmente
existen aproximadamente 500 ha bajo cultivo en Brasil, especialmente en el
estado Amazonas, y el 4rea sembrada se est4 expandiendo rapidamente en
respuesta al aumento de la demanda y al buen precio interno del producto.

Bixa orellana (achiote o urucum)

Como el “guarana”, esta popular planta procedente del Amazonas se
puede considerar como parcialmente domesticada por cuanto ya se esta
cultivando en pequefia 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)

lgualmente esta planta se encuentra domesticada parcialmente y se
cultiva por lo regular en huertos caseros, pero algunas pequefias siembras
deesta especie también se encuentran en la Amazonfa 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 estd 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) y J. weberbaueri
(Peru). Los frutos de estas palmas, que son poco conocidas, producen un
aceite comestible de alta calidad, casi idéntico al aceite de oliva, Se
considera que las plantas adultas de J. polycarpa pueden producir 30 kg de
frutos por aiio, de los cuales se pueden extraer 22 kg de aceite.
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Caryocar villosum (piquid)

Los frutos de este arbol, al igual que los de la palma de aceite, producen
dos tipos de aceite comestible, uno extraido del pericarpio y el otro dela
almendra. Las almendras se consideran una de las nueces mas comestibles
en el trépico. Este cultivo fue introducido en Malasia por la misma persona
que introdujo el caucho, pero solamente se han adelantado estudios
preliminares con la planta (Lane, 1975). La investigacion puede contribuir
muchisimo a aumentar la productividad de tan interesante planta.

Couma spp. (sorva)

Este arbol, ademas de producir un latex de uso comun en la industria de
la goma de mascar, produce unos frutos que son sumamente apreciados y
pueden tener valor comercial. Las especies mejor conocidas son C.
macrocarpa, C. utilis y C. guianensis.

Mauritia flexuosa (buriti)

Esta palma crece a todo lo largo de la cuenca amazonica, principalmente
a bajas altitudes en palmares cercanos a pantanos o suelos muy himedos
que son inutilizables para la agricultura. Los frutos tienen una pulpa
delgada comestible, rica en vitaminas A y C. La semilla rinde
aproximadamente S0 por ciento de aceite comestible. Otros productos
potenciales son los “corazones de palma” de los rebrotes, un almiddn
parecido a la fécula de sagi que se extrae de la médula del tronco, y fibras
industriales que se extraen de las hojas.

Copaifera spp. (copaiba o palo de aceite)

Diversas especies de este género producen una resina oleosa (conocida
como balsamo) que se extrae del tronco. Las especies mas productivas
parecen ser C. officinalisy C. langsdor/fii, ambas nativas de la Amazonia.
El aceite se ha utilizado principalmente para hacer barniz y para papel de
fotografia. Antiguamente se empleaba en medicina como desinfectante. Se
extrae perforando la base del tronco, la cual debe luego taponarse y
renovarse para sostener la produccién. Un arbol produce un promedio de 3
a 5 lt/afio, pero algunos arboles han llegado a producir entre 20 y 30 it.
Recientemente se ha logrado demostrar que el aceite de Copaifera es un
buen sustituto del ACPM lo cual lo convierte en un cultivo interesante para
la investigacion en el futuro.

Otro arbol de la Amazonia que es promisorio como fuente de aceite para
remplazar el ACPM es el Ocotea barcellensis, localmente conocido con el
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nombre de “louro mamorin” o “drvore do querosene”. El aceite que se
extrae del tronco ha sido tradicionalmente utilizado por los nativos para
sustituir el kerosene (Correa, 1969), pero no existen datos sobre la
productividad de la planta.

Sistemas Agroforestales

En afios recientes ha surgido interés en la investigacién para desarrollar
sistemas agroforestales adecuados para el trépico hiimedo. Estos sistemas
a veces se denominan “cultivos mltiples” o agricultura estratificada o de
multiestratos. Se definen como sistemas de manejo de tierras sostenibles
que ofrecen la posibilidad de aprovechar al maximo el rendimiento totalde
un area mediante la combinacién de diferentes cultivos (especialmente de
perennes), de manera simultdnea o en secuencia con forestales y/o
animales, utilizando la misma unidad de tierra (King y Chandler, 1978).

Desde el punto de vista de la ecologia, las ventajas de la agricultura
agroforestal sobre las formas de la agricultura convencional se reconocen
ampliamente (King y Chandler, 1978: Budowski, 1978; Huxley, 1979).
Estos sistemas simulan el ecosistema selvatico natural y se consideran
mucho mas eficientes que las plantaciones de monocultivos en cuanto a la
prevencion de la degradacion del suelo como consecuencia de la lixiviacidén
y la erosion. Como lo indicé Huxley (1979), el problema principal con el
sistema 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 las experimentaciones de
campo con un solo cultivo.

Las interacciones entre diferentes especies vegetales son 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 investigacidén que se debe
apoyar y fomentar, especialmente en el trépico hiimedo, pero no como un
sistema que se pueda recomendar ampliamente para fomentar el desarrollo
agricola,

En algunas areas de la Amazonia se han iniciado algunos experimentos
agroforestales (Alvim y Dias, 1975; Andrade, 1979). En el caso de algunas
especies tolerantes al sombrio, tales como el cacao y la pimienta, parece que
existen buenas posibilidades para desarrollar suficientes sistemas agricolas
estratificados, empleando como sombrio plantas econémicas como el
cocotero, “pupunha” (Guilielma gasipaes), la nuez de! Brasil y diversas
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especies maderables valiosas (Alvim, 1979). La combinacién de cacao con
palma de coco es ya una prictica comun en Malasia. En la India, Nelliat e
al. (1974) propusieron un sistema de agricultura multiple combinando
siembras de coco, pimienta, cacao, canela y pifia. La reciente revision
hecha por Dubois (1979) y otros trabajos en este libro brindan una
evaluacion general de sistemas agroforestales potenciales que podrian
ensayarse en la Amazonia.
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Los Sistemas Agroforestales en la Cuenca
Amazoénica: Practica, Teoria y Limites de un Uso
Promisorio de la Tierra

Susanna B. Hecht*

Introduccion

Este trabajo explora el potencial de los sistemas agroforestales en la
cuenca amazdnica. Estos son “sistemas sustentables de manejo de la tierra
que combinan la produccién de cultivos agricolas con plantaciones de
arboles frutales o forestales y/o animales simultdnea o consecutivamente
en la misma unidad de tierra, aplicando précticas de manejo que son
compatibles con las précticas culturales de la poblacién local” (King y
Chandler, 1978). Sistemas agroforestales es un término que cubre unrango
muy vasto de usos de la tierra a todas las escalas de tenencia e inversién,
desde la agricultura de subsistencia hasta las plantaciones, y desde docenas
de especies (Conklin, 1957) hasta sélo dos o tres. Estos sistemas
generalmente comprenden varias coberturas de follaje, ya sea enelespacio
o en el tiempo, y mas de un estrato cosechable.

Los sistemas agroforestales han recibido mucha atencién en los tltimos
afios. En 1979 se llevaron a cabo tres conferencias exclusivamente sobre
este tema: una patrocinada por el Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica (De las Salas, 1979),
otra por el International Council for Research on Agroforestry en Kenia
(Mongi y Huxley, 1979), y la tercera por el ICRAF y la DSE (Deutsche
Stiftung fiir Internationale Entwicklung) en Nigeria (Chandler y
Spurgeon, 1979). Numerosos programas nacionales de investigacion
agricola estdn comenzando a incluir experimentos agroforestales como se
observa en los informes de los pafses y los trabajos técnicos de este libro.
Aunque el interés cientifico es reciente, los sistemas agroforestales en sf no
lo son. Estos sistemas pueden considerarse, particularmente en relacién
con el cultivo migratorio, como el fundamento de la agricultura en las
tierras bajas de los trépicos htimedos, y hanservido de base también para el

* Department of Geography, University of California, Los Angeles, California 90024, Estados Unidos.



348 AMAZONIA Investigacidn Agricultura Uso de Tierras

desarrollo de varios mercados e industrias de cultivos comerciales,
incluyendo la palma de aceite nigeriana (Obi y Tuley, 1973), y otros
cultivos comerciales citados por Kundstater et al. (1978). King (1979 a, b)
sefiala que algunas de las plantaciones mas valiosas de drboles tropicales de
madera dura del mundo se desarrollaron a partir de la agricultura
migratoria y mediante técnicas agroforestales. Aunque no toda la
agricultura migratoria se puede considerar como practica agroforestal,
muchos agricultores migratorios siembran a propésito especies lefiosas
perennes o protegen las existentes para cosecharlas en el futuro. Entre las
especies que se siembran comunmente en la Amazonia estan Inga edulis
(inga), cuyo fruto se consume y también se emplea para lefia, Carica
papaya (papaya), Genipapo americana (genipa) y Guilielma gasipaes
(peach palm, pejibaye, pijuayo, chontaduro o pupunha). Estos sistemas de
cultivo han servido como prototipos para muchos sistemas agroforestales
que incorporan caracteristicas de sucesi6n (Hart, 1980; Dubois, 1979;
Bishop, 1978). El hecho de que la agricultura migratoria se practique en
todas las regiones tropicales sugiere que muchos de los atributos de dichos
sistemas se podrian modificar e integrar a la agricultura comercial.

Bosques y Sistemas Agroforestales

En el afan de colonizar la Amazonia, muy a menudo se ha pasado por
alto la importancia de los recursos forestales para las economias
amazonicas, tanto en términos de valor y absorcién de mano de obracomo
de los beneficios obtenidos de los bosques, entre ellos el control de las
inundaciones (Godfrey, 1979; Guess, 1979; Gentry y Parodi, 1980). Por
ejemplo, el Banco do Brasil informé que las exportaciones del estado de
Par4 en 1979 fueron del orden de US$234 millones. Las exportaciones de
madera, pimienta negra, nueces del Brasil, y palmitos representaban 70,43,
32 y 15 millones de délares, respectivamente (0 liberal, 1980). O sea que
mas de la mitad del valor total de las exportaciones correspondia a tres
productos estrictamente de extraccién; madera, nueces y palmitos. El
Cuadro | muestra la magnitud de la produccién y los valores de los
productos forestales. El Cuadro 2 presenta el sinnimero de plantas
medicinales o productoras de latex, aceite o resinas, muchas nativas de la
regién amazdnica, que podrian introducirse en sistemas agroforestales.

Las estimaciones sobre el volumen de madera potencialmente expor-
table existente en la Amazonia fluctian de 60 a 120 m?/ha en las tierras
altas (terra firme) y de 30 a 90 m3/ha en las véarzeas o vegas riberefias
periddicamente inundadas (Pandolfo, 1978). Aunque siete especies (dos de
Virola, dos de Carapa, Swietenia macrophylla, Octea cymbarumy Cedrela
odorata) representan casi todo el comercio maderero (Palmer, 1977),yase
han estudiado mas de 200 especies amazénicas en varios laboratorios



Sistemas Agroforestales Cuenca Amazdnica 349

brasilefios, ingleses y estadounidenses, y las propiedades de un gran
nimero de variedades maderables son relativamente bien conocidas
(Carvajal, 1978). Las caracteristicas silviculturales de varias especies estdn
siendo estudiadas (SUDAM, 1979), incluyendo muchas para las cuales ya
existen datos comparativos en muchos pafses de América Latina tropical
(e.g., Cedrela odorata, Cordia alliodora).

A pesar del gran potencial forestal, hasta ahora tres especies maderables
dominan el comercio: “ucuuba” (varias especies de Virola), caobo
(Swietenia macrophylla) 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 sobreexplotacién de las
existencias de los géneros Swietenia'y Virola. La selva amazénica ha sido
descrita por Fox (1978) “como un desorden gigantesco incontrolado”. Los
andlisis detallados de la industria forestal del 4rea 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 la agricultura de subsistencia, uno de los sistemas
agroforestales mas antiguos y mas desarrollados.

La Deforestacion

La preocupacién internacional por la deforestacién de las regiones
tropicales encendié la polémica dando lugar a dos puntos de vista
opuestos, lo que llev6 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 alteracién
del bosque tropical. Atn no se ha podido lograr un consenso al respecto,
pero el Cuadro 3 da una idea sobre la tasa y magnitudes de la deforestacién
en los paises amazénicos. Si bien estas cifras son simplemente aproxi-
maciones, es probable que en la tltima década se hayan desmontado més
de 15 millones de hect4reas en la cuenca del Amazonas. En el Cuadro 4 se
presentan estimaciones detalladas para la Amazonia brasilefia basadas en
informacién obtenida mediante imdgenes por satélite (ERTS). Entre 1976
y 1978, se talaron cerca de dos millones de hectareas de bosques
Gnicamente en la Amazonia brasilefia. Si se extrapolaran las tasas de
desmonte actuales (haciendo caso omiso de la tendencia de estas tasas a
aumentar en muchas dreas) podrfa concluirse que més de 11 millones de
hectareas de la Amazonia brasilefia han sido taladas, casi todas en los
Gltimos 10 afios.
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Cuadro 2. Especies amazénicas utilizadas como fuente de ldtex, aceites, resinas y
productos medicinales que cuentan con mercados establecidos.

Género y especies Familia Uso
Latex
Hevea brasiliensis Euphorbiaceae Caucho
Hevea genera Euphorbiaecae Caucho
Castilloa ulei Moraceae Caucho
Sapium sp. Euphorbiaceae Caucho
Manilkara bidentata Sapotaceae Isémeros de caucho, plastico natural
para uso industrial
Pouteria gutta Sapotaceae Isémeros de caucho, plastico natural
Landolphia elata Apocynaceae Isémeros de caucho, plastico natural
Ecclinusa balata Sapotaceae Isémeros de caucho, plastico natural
Actras sapota Sapotaceae Chicle
Aceites
Acromia sclerocarpa Palmae Aceite comestible y jabén
Orbynea martiana Palmae Las almendras contienen 609 de aceite
Oenocarpus sp. Palmae Aceite comestible
Carapa guianensis Meliaceae Analgésicos y jabén (altamente produc-
tivo-200 kg/ton)
Caryocar brasiliensis Caryocaraceae Jabén, aceite industrial
Licania rigida Rosaceae Usos industriales
Resinas
Hymenea coubaril Leguminosae Barnices
Eperua sp. Leguminosae Lacas y barnices
Tintes
Bixa orrelleana Bixaceae Pigmento rojo comestible
Aromiéticas
Dipteryx oderata Leguminosae Anticoagulantes como cumarina y
dicumarina
Croton Euphorbiaceae Aceite de ricino
Medicinales
Chondodendron Menispermaceae  Cyrare
Abuta Menispermaceae  Curare
Telitoxica Menispermaceae  Curare
Strychnos Loganaceae Curare
Rauwolfia (12 sp) Apocynaceae Reserpina
Croton sellowil Euphorbiaceae Antibidticos
Capraria biflora Scrophulariaceae  Antibiéticos
Thevetia peruviana Apocynaceae Glucésido cardiaco
Asclepias currassavica Asclepidaceae Glucésido cardfaco
Chenopodium ambrosoides Chenopodiaceae  Ascaricida (vermifugo)
Stevia rebaudiana Compositae Stevioside (edulcorante 300 veces mas
poderoso que la sucrosa)
Dimorphandra mollis Leguminosae Fuente de rutina

Fuente: Mors y Pizzinni, 1966.
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Cuadro 3. Bosques tropicales delas tierras bajas de la cuenca amazénica: érea desmontada
aproximada y principales usos sustitutivos de la tierra,

Pais Area amazonica Tasa actual de Uso principal
en bosques desmonte* de la tierra
(millones de ha) (ha/afio)
Brasil 280 1,000,000! Ganaderfa (+ 95%)
Peru 65 Cifras no disponi-  Cultivos de subsisten-
bles, pero probable- cia y comerciales,
mente un 10% ganaderia (15%)
Bolivia 51 3,0002 Ganaderfa, citricos,
cacao, café
Colombia 31 150,000+2 Ganaderia, arroz
Guyana 13 10,0002 Cultivos de subsistencia
Surinam 13 3,000: Cultivos de subsistencia
Venezuela 13 n d. Cultivos de subsistencia
Ecuador 10 n. d. Ganaderia (81%)?
Guayana Francesa 8 Insignificante Cultivos de subsistencia
484 1,166,000

* El desmonte en este caso significa la sustitucion total del Bosque por un uso alterno de la tierra. La
explotacién selectiva de la madera y otros usos similares no se incluyen. Todas las cifras son tan solo
aproximaciones. Fuente: 1) INPE/IBDF, 1980; 2) Myers, 1980.

Yardin et al. (1979) indican que en las zonas donde el desmonte ha s%do
especialmente pronunciado, casi una tercera parte de los bosques ha.n sido
sustituidos por otros usos de la tierra, principalmente actividades
pecuarias.

Al debate sobre ia magnitud del desmonte se suma otro tipo de
inquietudes. En primer lugar, gran parte de la madera que se talaba
simplemente se quemaba. Aunque se carecfa de la infraestructura para
aprovechar la madera y de incentivos monetarios, el desperdicio de
millones de metros cabicos de esta materia prima no puede simplemente
pasarse por alto, especialmente si se tiene en cuenta que muchos bosques
valiosos fueron remplazados por otros usos dela tierra bastante inestables.
Este es el caso del estado de Acre donde se desmontaron bosques naturales
de caucho para sembrar pastos, y del estado de Para donde los pastizales
sustituyeron los bosques de caobo y nueces del Brasil (Godfrey, 1979;
Bunker, 1980a).



0861 ‘AQEI/IdNI :1usng
"8L61 U3 SOPEIUOWSIP $3[£101 5O] Jod IIWOWSIP [3 U [emiusorod 01U3WAIdUL [3 I23dR[nWw Sp SOPIUsIQO SOPeWwIss SOJB(] o

090°8I€°T1 SLILILL 0S9°L58°Y $TS°658C TVIOL
6110 0S0°LT 14 0081 0ST's1 edewry
000°€T SLEYT 191 GL8°8 00s°‘s BUNBIOY
19€°0€T SLS 861 6C1 $T9°001 0S6°LL SEUOZRUIY
65S°€LT 0SSt 9rT I 006°6C1 0SS9T1 Aoy
£€8°910°1 st 1Y 1374 008°96Z 059171 BIUQpPUOY
99.°T60°1 00v°€EL 6v1 STE6EP SLO6T OgqUEIR}Y
8TS'GLS°E AR 24 651 STI6LE'T 00v°698 ered
006°580°S 005°578°C 081 SLOETST STHTIO‘T 0SS0ID) OBy
(=) (ey) (%) (ey) (ey)
=086] U2 "WS3p 8L61 ®sey 8L61-9L6T ® GL6T 3P 8L61-9L61 ud SL6I ud
By OUN”EOEmoU |10, 3jgowsap ° U OuﬁoEouuﬂH m@ﬁﬂoamov BAY NUNuﬁoEmoU By opeisgy

"SBUOZBWY [2p BIUIND B UD sprwyxcids BpEIUOWSIP BOTY  p oIpen)



354 AMAZONIA Investigacidn Agricultura Uso de Tierras

El fracaso de algunos sistemas agricolas y elabandono subsiguiente de la
tierra después del desmonte, asi como la naturaleza especulativa de gran
parte del proceso de desarrollo de la tierra, confirman la necesidad de
reconsiderar la practica del desmonte y los diferentes usos de la tierra con
que se sustituyen los bosques. El punto clave es la destruccién del medio
ambiente por el uso que se le da a la tierra mds que la deforestacion en sf.

Los sistemas agroforestales no son una panacea, pero se emplean con
éxito en toda la cuenca amazdnica y tienen caracteristicas que moderan los
rigores ambientales a los que se ven sometidos alli los sistemas agricolas.
Aquellos sistemas permiten mantener los recursos forestales y aumentar
simultaneamente la produccién de alimentos, haciendo de la expansiénde
la agricultura a las 4reas de bosques un proceso integral en lugar de
sustitutivo.

Sistemas Agroforestales en la Amazonia

La Figura | muestra los usos de la tierra en la Amazonfa. Los bosques
son la base de casi todos los sistemas de produccién que proveen productos
de extraccién, barbechos y cenizas. Los usos de la tierra pueden clasificarse
en dos categorias: los que proveen materia prima industrial y los que
suministran alimentos.

Produccién de alimentos Produccién industrial

B:

)

jo  Subsistencia

Cultivos anuales Actividades de extraccién

Nu
(yuca, flame. maiz, arroz, etc.) Fruet?: (latex, fibras, madera
aceites, etc.)
Aceites

Caza

Cultivos intermedios
(banano, yuca, papaya, etc.)

Cultivos perennes
(anacardo, nueces del Brasil,
acai, palmito, etc.)

Cultivos Comerciales

Anuales
(arroz, maiz, yuca, vegetales)

De ciclo corto

«——— NIVEL DE CAPITALIZACION ~—3

Perennes Plantaciones
Alto (cacao, nueces del Brasil, café) (pulpa, caucho, palma
de aceite )
Pequefio «——e————w—— ' Tamafio de la propiedad —3 Grande

Figura 1. Sisternas de produccion en la Amazonia.
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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, el tamafio de las
propiedades tiende a aumentar donde predominan los cultivos comerciales
(IBGE, 1975). Las operaciones ganaderas recién establecidas en Brasil
pertenecen esencialmente a corporaciones que poseen grandes 4reas y
corresponden, por lo tanto, al tipo de “plantaciones” m4s capitalizadas.

Como Okigbo y Greenland (1976) lo indican, la mecanizacién yelusode
productos quimicos agricolas han sido esenciales para sustituir los sistemas
de cultivos miltiples por monocultivos, pero el uso de grandes cantidades
de energia y productos quimicos resulta poco econémico en la Amazonfa,
Donde los insumos agricolas no se encuentran disponibles o simplemente
son costosos y escasos, y donde la mano de obra (en empresas comerciales)
¢s sumamente costosa, los cultivos multiples constituyen la practica
prevalente. Por ejemplo, los altos costos de la desyerba han obligado a
pasar del monocultivo a los sistemas agroforestales (4rboles y pastos)
incluso a empresas sumamente capitalizadas como las plantaciones de pino
de Jari y de caucho de Pirelli en el estado de Par4.

La definicién de sistemas agroforestales citada anteriormente abarca
numerosas subcategorias que se refieren a sistemas agricolas claramente
definidos.

La agrosilvicultura es la produccién conjunta de cultivos agricolas
(incluyendo el cultivo de arboles) y de. cultivos forestales.

Los sistemas silvo-pastoriles integran la produccién de 4rboles y de
ganado.

Los sistemas agro-silvo-pastoriles incluyen la produccién de animales,
arboles, cultivos agricolas y forestales.

La produccién de drboles forestales para usos miiltiples, citada a
menudo como una categorfa independiente (King, 1979a), abarca el
cultivo de 4arboles no sélo para la produccién de madera, sino
también para forraje, lefia, fruta y para mejoramiento del suelo.

Las especies para usos multiples son comunes en la agricultura
agroforestal y en este articulo se consideran dentro de sistemas de
produccion especificos.

Sistemas agrosilviculturales
La mejor forma de determinar las subdivisiones de la agrosilvicultura es

indicando si los sistemas incluyen una fase consecutiva o né. Es obvio que
el sistema agrosilvicultural de cacao x Cordia spp. difiere profundamente
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de uno “Taungya” (cultivos de subsistencia, especies maderables
comerciales sembradas y barbecho) en varios aspectos bésicos. Los
sistemas agrosilviculturales consecutivos y de cultivos comerciales se
discuten por separado para mayor claridad.

Sistemas agrosilviculturales consecutivos

Los sistemas agrosilvicilturales consecutivos incluyen varias formas
segun el objetivo y grado de utilizacién del barbecho. Es caracteristico que
en los sistemas consecutivos se coseche madera o frutas después de los
primeros afios de cultivos anuales. Estos productos se pueden cosechar
permanentemente (como es el caso de algunos cultivos migratorios y
sistemas an4logos al natural) o pueden ser “abandonados” hasta la época
de cosechar la madera al comienzo de un ciclo de cultivo migratorio
(sistema Taungya).

Sistemas andlogos al natural. Cuando se introducen plantas inten-
cionalmente en el barbecho, la sucesién es manipulada y es el prototipo de
lo que Hart (1980) denomina un “sistema andlogo al natural”. Hart hace
énfasis en que este sistema no es una simple secuencia cronolégica de
cultivos, sino uno en que cada etapa de sucesion contribuye a satisfacer los
requerimientos fisicos del siguiente cultivo. En lugar de sembrar cultivos
perennes y tener que desyerbar permanentemente hasta que las plantas
maduran, en el estrato inferior se siembran cultivos anuales o perennes de
vida corta. En el trabajo de Bishop en este mismo libro se describen estos
sistemas de siembra. Dubois (1979) también los ha desarrollado para
situaciones especificas en la Amazonfa, en donde las parcelas se desmontan
manualmente, se queman y se siembran con cultivos de subsistencia
tradicionales como arroz, yuca y frijol. Después del establecimiento inicial
se introducen los componentes de un sistema mds estraficado como
pejibaye, banano, cacao, café o 4rboles frutales pequefios. Cuando se
termina la ltima cosecha de cultivos anuales, las plantas perennes ya se
han desarrollado suficientemente para permitir la introduccién de un
estrato inferior productivo constituido por Marantha arundinacea,
Calatha alluia, y especies de Xanthosoma, Colocasia’y Cajanus.

Fl sistema Taungya. Es el sistema agroforestal comercial consecutivo
sobre el cual hay mas literatura. Es comun en Sudamérica, principalmente
en Surinam, y se practica a nivel experimental en Colombia y Peru. Este
sistema consiste en cosechar especies maderables cultivadas en asociacion
con cultivos anuales. Los cultivos anuales alimenticios se siembran después
del desmonte y quema del bosque; a continuacién, se siembran las especies
maderables comerciales en la parcela. El proceso de sucesién continua
después de la cosecha de los cultivos anuales. Al finalizar el periodo de
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rotacién, se cosechan los 4rboles y se desmonta el terreno, el cual se
siembra de nuevo con plantas anuales y plantulas de 4rboles maderables.
Muchas de las plantaciones de caoba y teca de Africa y Asia han sido
desarrolladas utilizando esta técnica.

Agricultura migratoria. Los sistemas agroforestales en pequefia escala
son algunos de los sistemas agricolas permanentes que mejores resultados
han dado en el trépico a pesar de las criticas a que se han visto sometidos
constantemente los agricultores migratorios, por cuanto ladegradacién de
la tierra se ha atribuido a su gran aumento demogriéfico (Galvao, 1979;
Myers, 1980).

Muchos observadores del trépico latinoamericano se han formado una
idea errénea de los sistemas migratorios. Gran parte de la literatura sobre
agricultura migratoria en América del Sur data de los ultimos 20 afios
(Watters, 1970; Sanchez, 1973), un perfodo durante el cual han tenido lugar
grandes desplazamientos de poblaciones hacia las regiones amazénicas, A
estos desplazamientos se suman los cambios en el manejo de la tierra, como
la reduccién relativa de los arrendatarios (Sawyer, 1978), las
modificaciones en la jurisdiccién y las leyes de tenencia (Bunker, 1979,
1980a; Sawyer, 1978; Pompermeyer, 1979) y en los proyectos de
colonizacién (Nelson, 1975; Mahar, 1979; Bunker, 1978). Grupos que
desconocfan el medio ambiente de las tierras bajas tropicales, como los
emigrantes de la sierra andina y del nordeste brasilefio, ocuparon areas de
la selva lluviosa al mismo tiempo que corporaciones subsidiadas por los
gobiernos y especuladores en tierras empezaban a operar activamente en
las mismas regiones. Si bien la regién amazénica se considera
“deshabitada”, en realidad muchas tierras no solo estédn ocupadas sino que
han sido legitimamente reclamadas (Ianni, 1978; Durham, 1977). La
naturaleza migratoria y effmera de este tipo de agricultura, ficilmente
apreciable en la Amazonia (a lo largo de las carreteras), tiene su origen no
€n un manejo intencionalmente inapropiado de la tierra o falta de
conocimiento de la duracién real del barbecho, sino en los conflictos por
las tierras, la especulacién, los desplazamientos humanos y el ejercicio del
poder en las 4reas fronterizas (Pompermeyer, 1979; Godfrey, 1979;
Schmink, 1977; Nelson, 1975; Ianni, 1978).

Aunque los sistemas’ de cultivo migratorio no ocasionan dafios
ecoldgicos cuando la densidad de poblacién es baja (Sanchez, 1973, 1976),
son considerados destructivos cuando los incrementos demogréficos
disminuyen la superficie por familia o por persona o las épocas de barbecho
se reducen, ocasionando degradacién de la tierra, Este tipo de andlisis que
se concentra tan sélo en una parte del problema, ignora el contexto en que
operan la mayorfa de los agricultores migratorios. En promedio, las
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relaciones habitantes:tierra son sumamente bajas en las regiones
amazonicas en todos los paises que se consideran en este libro. Antes de
buscar a quien culpar vale la pena examinar cémo esta distribuida la
posesion de la tierra. En el estado de Amazonas (Brasil), por ejemplo, €196
por ciento de las operaciones agricolas se desarrolla en propiedades de
menos de 100 ha, que controlan tnicamente el 15 por ciento dela tierra. En
cambio, el 77 por ciento del 4rea privada mantenida como bosque o
clasificada como tierra productiva no utilizada, est distribuida entre tan
s6lo 28 propiedades agricolas de un total de 92,741 estudiadas (IBGE,
1979). Aunque los perfodos de barbecho mas cortos obviamente afectaran
la capacidad de producci6n de la tierra, el problema fundamental de la
agricultura migratoria no es solamente técnico o demogréfico sino que esta
relacionado con la distribucién y el control de la tierra.

Los sistemas agroforestales consecutivos son sistemas que incluyen
varias especies y consumen pocos insumos. Estin orientados a los
pequefios agricultores y se concentran en el suministro de alimentos y de
algunos cultivos comerciales y maderables. Mediante dichos sistemas ha
sido posible desarrollar industrias de cultivos comerciales en muchas dreas
de los trépicos (Obi y Tuley, 1973; Kundstater et al.,, 1978; Okigbo y
Greenland, 1976). M4s atn, los sistemas de barbecho existentes pueden
llegar a ser econémicamente atractivos si se incorporan especies
comerciales en el complejo de cultivos de subsistencia.

Agrosilvicultura de cultivos comerciales

Los sistemas de cultivos comerciales que utilizan técnicas agroforestales
son de vieja data en la agricultura tropical. En la Amazonia, no obstante,
los programas de incentivos para cultivos comerciales (exceptuando el
cacao) no incluyen fondos para los componentes silviculturales, a pesar de
que los sistemas agroforestales son comunes en toda la cuenca amazonica.
Muchos arboles frutales y hortalizas ya se estin cultivando actualmenteen
parcelas mixtas, como la papaya asociada con el maracuyé. A pesar del
papel que cumplen en el suministro de alimentos a nivel local, estos
sistemas son de muy poca importancia si se compara el drea ocupada y los
ingresos que producen con los de las plantaciones de cultivos como
pimienta negra (Piper nigrum), cacao (Theobroma cacao), y caucho
(Hevea brasiliensis).

Pimienta. Los cultivos de pimienta negra en la Amazonia han sido
asolados por ataques de Fusarium nigrumy F. solani que reducen la vida
productiva de las plantas de cinco a seis aflos (Alvim, este volumen).
Cuando ocurre una infestacién severa de Fusarium en el campo, los
agricultores de Belém generalmente siembran cacao, y de esta manera
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aprovechan el efecto residual de la fertilizacién intensiva aplicada a la
pimienta. Peck (1979) sefiala que este proceso de sustitucién de cacao por
pimienta es flexible y generalmente tiene lugar con la introduccion de
arboles leguminosos (generalmente Erythrina sp.) que proveen sombra
para las plantas jovenes de cacao. En un sistema de este tipo en que la
sustitucion de un cultivo comercial por otro ocurre secuencialmente, las
posibilidades de introducir especies forestales son excelentes. Ademds, las
plantas de pimienta son mas tolerantes a la sombra de lo que se crefa
inicialmente. La investigacién llevada a cabo en el Instituto Agronomico
de Tomé-Aqu (INATA)en el estado de Par4 (citado por Peck, 1979), indica
que la pimienta puede tolerar un 20 por ciento de sombra sin que se reduzca
su produccion. Es pues factible introducir algunas especies econémicas
interesantes con follajes poco tupidos en lotes de pimienta. Las especies de
arboles leguminosos como Erythrina y Gliricidia, que toleran la poda y
permiten, por ende, que el agricultor controle la cantidad deseada de
sombra (Budowski, 1978; Urquinhart, 1965), pueden ser especialmente
efectivas. Otra alternativa podria ser la seleccién de leguminosas de porte
moderado que no requieren poda, como algunas especies de Inga y
Pithecellobium, o mismo que especies comerciales como Cordia alliodora.

Cacao. El cultivo del cacao en América Latina se ha desarrollado
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 est4 mejor
desarrollado que con cualquier otro cultivo comercial,

Los rendimientos del cacao son més altos en ciertos regimenes climaticos
y conaplicaciones altas de fertilizantes cuando aquel se cultiva sin sombrio.
Sin embargo, en muchas regiones amazénicas expuestas a vientos yauna
estacion seca fuerte, el efecto “amortiguador” del microclima producido
por los arboles de sombrio puede ser altamente deseable.

El sombrio y 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
estd expuesta al sol directo, la bifurcacién tiene lugara un nivel bajo lo que
ocasiona problemas de manejo. Murray (1965) cree que la bifurcacién
Optima ocurre con 50 por ciento de sombra. Ademas de las influencias
fisiolégicas en el desarrollo del cacao, la sombra puede disminuir el dafio
ocasionado por los insectos reduciendo el estrés fisiolégico y creando un
habitat adecuado para los depredadores de las plagas, y puede mermar
también las poblaciones de malezas (Cunningham y Burridge, 1960). E!
cacao es una especie bastante exigente en cuanto a los nutrimentos, y
requiere aplicaciones altas de N. Parte de estos requerimientos se pueden
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satisfacer sembrando el cacao intercalado con especies leguminosas como
Erythrina (Peck, 1979).

Las especies seleccionadas para la siembra intercalada con cacao
deberian alcanzar dimensiones comerciales en 25 afios. En las condiciones
de los trépicos hiimedos, es posible lograr volimenes de madera del orden
de 200 m?/ha/rotacién con especies como Cordia alliodora. Esto
representa una ganancia econdmica sustancial si se tiene en cuenta que el
valor de esta madera comercial es del orden de US$10a 20/ m?3. Este tipo de
ingreso ayuda a promover la renovacion de las plantaciones de cacao, ya
que la madera comienza a ser cosechable cuando la produccién de cacao
empieza a mermar (Peck, 1979).

Café. La produccién de café en la Amazonfa continua siendo
primordialmente un cultivo de montafia, pero se est4 sembrando cada vez
maés en Rondénia. Usualmente se lo cultiva con drboles para sombrio de
especies como Erythrinay Gliricidia. Las especies nativas promisorias para
la siembra asociada incluyen Cordia goeldiana, Schizolobium
amazonicum y Pitchecellobium saman (Peck, 1979).

Las caracteristicas deseables en las especies que se han de utilizar en
sistemas agrosilviculturales asociados dependen de los objetivos del
agricultor, y de las necesidades de la finca y del agro-ecosistema. La fijacion
de N, la produccién de alimentos para animales, lefla, o frutas, la
proteccién del suelo, la necesidad de cortavientos y el ingreso econémico
son algunas de las consideraciones que entran en juego cuando se trata de
seleccionar las especies. En general, las especies de drboles que se utilizarén
en sistemas de cultivos multiples o estratificados deben tener los siguientes
atributos (Peck, 1979):

1. Dominancia apical, buena forma, y tolerancia relativa a la poda
cuando se establece a densidades de siembra bajas.

2. Crecimiento rapido con un perfodo de rotacién apropiado para la
renovacién de las otras especies intercaladas.

3. Buena calidad de la madera para un mercado establecido.
4, Un tipo de follaje que permita el paso de la luz,
5. Un sistema radical relativamente profundo que permita al 4rbol

resistir el viento pero sin competir en demasia con los otros cultivos
asociados.
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6. Utilizar preferiblemente especies deciduas por cuanto su
transpiracién es menor y hay adicién de materia orgénica durante la
estacidn seca.

Sistemas pecuarios y agroforestales

De todos los usos que se le dan a la tierra en la Amazonfa, la explotacién
ganadera es el m4s importante tanto desde el punto de vista de &rea como
de inversién, particularmente en Brasil y Colombia. La produccién
pecuaria se ha expandido rdpidamente a las tierras bajas del trépico
latinoamericano (Parsons, 1970, 1976), pero no siempre con los mismos
resultados exitosos en todas las 4reas de bosque de la Amazonfa
transformadas para este fin (Koster et al., 1977; Fearnside, 1978; Serrdo er
al.,, 1979; Hecht, 1981). La productividad disminuye como consecuencia
de las pérdidas de fertilidad del suelo (Falesi, 1976; Koster et al., 1977,
Serrdo et al.,, 1979; Hecht, 198 1), y las invasiones de malezas son frecuentes
(Hecht, 1979; Dantas y Rodrigues, 1979). Serrio et al. (1979) estimaron
que el drea de praderas degradas en la regién amazénica brasilefia
abarcaba cerca de 500,000 ha. Hecht (1979) sugirié que aproximadamente
el 50 por ciento de las praderas amazénicas en Brasil est4 seriamente
afectado, un estimativo corroborado por el estudio de Tardin (1979) sobre
levantamiento de 4reas deforestadas por medio de im4genes de satélite,
llevado a cabo en la regién Barra de Gargas, una de las principales 4reas
pecuarias de la Amazonia, considerada ademds como la de mayor éxito.
Una pradera se considera “gravemente afectada” cuando la invasidn de
malezas cubre més del 50 por ciento del 4rea basal, cuando los niveles de P
disponibles en el suelo son inferjores a | ppm, y cuando las densidades del
suelo por unidad de volumen superan en 30 por ciento las del bosque, No
obstante, la produccién ganadera en sistemas de plantaciones ha dado muy
buenos resultados no sélo en la Amazonfa sino en otros lugares (Thomas,
1978; Bene et al., 1977; Rios, 1979), lo que sugiere que los sistemas
pecuarios ocasionan menos dafio ecolégico y son mds econémicos cuando
forman parte de un complejo agroforestal. Toledo y Serréo (en este mismo
libro) argumentan, sin embargo, que la utilizacién de especies no
adaptadas y de tecnologias inapropiadas, mas bien que la estructura
ecolégica de las praderas, es la responsable del fracaso de muchas praderas
establecidas en zonas anteriormente cubiertas de bosque.

Las praderas que incluyen 4rboles forman parte de los llamados
“sistemas agro-silvo-pastoriles”. Este encabezamiento incluye también los
“sisteras agropecuarios integrados” como los descritos por Bishop eneste
mismo libro, los cuales abarcan la produccién de animales, cultivos
agricolas y 4rboles utiles. El pastoreo del bosque o “sistemas silvo-
pastoriles” se emplea para describir la combinacién de animales en
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pastoreo en un cultivo de cobertura sembrado bajo una plantacién de
arboles. Los “sistemas agropastoriles” abarcan la produccién de ganado y
de 4rboles cultivados para alimento (humano o animal) o para otros fines
como son proteccién contra el fuego y contra el viento, cercos Vivos,
mejoradores de los nutrimentos del suelo, manejo de cuencas
hidrograficas, sombrio o varios de estos usos a la vez (Combs y Budowski,
1979). Los sistemas de pastoreo del bosque son los mas desarrollados en la
Amazonia y los que cubren la mayor superficie, y parecen ser
razonablemente econémicos, pero contintian siendo poco explotados a
pesar de su potencial para mantener las 4reas ya incorporadas a la
produccién y recuperar otras degradadas. El autor estima que menos
60,000 ha de las praderas amazdnicas forman parte de los sistemas
agroforestales.

Sistemas silvo-pastoriles existentes en la Amazonfa

El sistema de Pinus caribea x Panicum maximum dela Jaries el método
de pastoreo del bosque mas conocido en la Amazonia. Mas de 20,000 ha de
plantaciones de pino se han sembrado con pastos principalmente para
reducir los costos exorbitantes del control de malezas. El pastoreo
extensivo en las plantaciones produce aproximadamente 50 kg de
carne/ha/afio y ha rebajado significativamente los costos de control de
malezas. Si bien la produccién de ganado vacuno reduce el crecimiento de
los pinos en un 5 por ciento, los ahorros en los costos de la erradicaciénde
malezas durante los primeros dos affos son suficientes para pagar el
establecimiento de las praderas y los cercos (Toenniessen, 1980). En la
plantacion de caucho de Pirelli en Marituba, Par4, el ganado pace una
pradera de kudzu (Pueraria phaseoloides) y un pasto nativo tolerante a la
sombra mediante un sistema de rotacion intensiva. El aumento de peso de
75 kg/ha afio compite favorablemente con el pastoreo convencional en
praderas establecidas en 4reas anteriormente bajo bosque. Los costos de
control del kudzu y las malezas han disminuido sustancialmente
(Castagnola, comunicacién personal). Los trabajadores de la plantacién
han observado que tanto la cubierta herbacea del suelo como la sombra
reducen la invasién y el establecimiento de las malezas. El aumento en
costos ocasionado por el manejo de los animales y la infraestructura
necesaria es compensado por la merma en la mano de obra para la desyerba
y el ingreso proveniente de la venta de terneros y ganado cebado.

El pastoreo del bosque est4 apenas en sus comienzos en la Amazonfia,
pero puede integrarse fécilmente a los programas actuales que estan
expandiendo o estableciendo nuevas plantaciones, como el programa
PROBOR para el caucho (mencionado por Maia-Rocha en el informe de
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Brasil). Las técnicas agroforestales para las plantaciones de palmas de
aceite estdn bien desarrolladas en Asia y Costa Rica (Thomas, 1978), y
podrian adaptarse a las plantaciones de palma de aceite, y posiblemente de
pejibaye, en la Amazonia donde se pueden pastorear praderas de Pueraria
Dhaseoloides y Desmodium ovalifolium con muy buenos resultados. Entre
las muchas especies forestales que se han cultivado con éxito con pastos
forrajeros en plantaciones cabe mencionar Cordig alliodora, Cedrela
odorata, Eucalyptus deglupta, Leucaena leucocephala, Sesbania gran-
difolia, Acacia mangioa, Schizolobium amazonica, Tabebuiq spp., Octea
spp., Caryovar spp.y Parkia spp. Todas ellas tienen mercados nacionales e
internacionales bien establecidos. Por otra parte, las caracteristicas
silviculturales de estas especies son mejor conocidas que las de otras
especies amazénicas. El potencial de las plantaciones mixtas de 4rboles
nativos con pastos en el estrato inferior, est4 atin inexplorado pero
constituye una posibilidad interesante para la Amazonfa. El énfasis que se
hace en las plantaciones de diversas especies obedece a que

“La adopcién de sistemas monoculturales ha conducido direc-
tamente al aumento en el nimero y severidad de las plagas y
enfermedades en los cultivos forestales... Parece que ésto se debe a
las condiciones uniformes y de apifiamiento de las plantaciones,
acentuadas por las mismas practicas culturales aplicadas” (Gibsony
Jones, 1977).

El Cuadro 5 presenta una lista parcial de especies de arboles que se
encuentran naturalmente en las praderas amazénicas y que también se
emplean en la industria maderera de esta regién,

Sistemas agro-pastoriles

La préctica de pastorear ganado en los huertos es comtin en gran parte de
la Amazonia. Sin embargo, usualmente los huertos no tienen un nivel
comercial y se emplean tan sélo 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
indica), el “jambo” (Eugenia jambos), el aguacate (Persea americana),
varias especies de Annonas y algunas nueces del Brasil (Bertholletia
excelsa). Estos productos horticolas tienen muy buen precio en los
mercados nacionales y sometiéndolos a algin proceso de elaboracién
podrian introducirse en los mercados internacionales. Las nueces del Brasil
y el anacardo ya cuentan con un mercado considerable en América del
Norte y Europa.
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Cuadro 5. Especies maderables amazoénicas registradas en praderas.

AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Nombre cientifico Familia Nombre comin
(portugués)
Bagassa guianensis Moraceae Tatajuba
Psidium guianensis Myrtaceae
Siparuna foetida Monimeaceae
Inga sp. Leguminosae Inga
Cordia goeldiana Moraceae Frejo
Enterolobium schombergii Leguminosae Tamboril
Hymenea coubaril Leguminosae Jatoba
Hymenolobium sp. Leguminosae Angelim de mata
Pithecolobium racemosuni Leguminosae Angelim rajado
Stryphnodendron pulcherimum Leguminosae Angelim
Goupia glabra Celastraceae Cupiuba
Didimopanax mororoti Araliaceae Mororoto
Protium sp Burseraceae Breu
Octea sp. Lauraceae Lauro/ Arapira
Bertholetia excelsa Lethycidaceae Castanha do Pard
Cedrelinga catenaeformis Leguminosae (mimosoid) Cedronan
Brosimum sp. Moraceae Garotte
Vismia guianensis Guttiferae Lacre
Nectandra sp. Lauraceae Louro preto
Manilkara huberi Sapotaceae Massaranduba
Qualea paraense Vochysiaceae Mandioqueira
Jacaranda copaia Bignoniaceae Para Para
Tachegalia sp. Leguminosae Tachi
Pouteria sp. Sapotaceae Abiurana
Platonia insignis Guttiferae Bacuri
Vochysia sp. Vochysiaceae Guaruba

Fuente; Dantas y Rodrigues, 1980; Hecht, 1979, 1981.

Arboles forrajeros

La utilizacién de drboles como forraje ademas de estar muy difundida en
las regiones aridas, semi-dridas y subtropicales del mundo (Piot, 1969;
Gray, 1970; McKell, Blaisdell y Goodwin, 1972; White, 1974; Baker, 1978),
es esencial para la produccién pecuaria en Africa tropical, Asia y el
nordeste brasilefio. El desarrollo agropecuario en la Amazonfa ha pasado
por alto los drboles como fuente de proteinas y calorfas para los animales (a
pesar de la importancia de los arbustos, ya que suministran hasta el 64 por
ciento de las proteinas durante la estacién seca) en praderas naturales como
las del Cerrado (Simdo Neto et al, 1977). La tendencia de las
organizaciones de investigacién de desarrollo pecuario en América del Sur
de trabajar Unicamente con gramineas y leguminosas mejoradas y
ocasionalmente con arbustos como Leucaena leucocephala (leucaena) y
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Cajanus cajan (guandu 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 comtn en la
Amazonfa (Hecht, 1979); en Africa y Asia se conocen numerosas especies
forrajeras (NAS, 1980), y el Cerrado también podrfa suministrar especies
para lugares degradados.

Leucaena leucocephala y Cajanus cajan son los unicos arbustos
forrajeros cuya semilla se encuentra comercialmente disponible en gran
parte de la Amazonia. L, Leucocephala es dificil de establecer sin
fertilizacién y debe sembrarse en el estado de plantula. Los pocos arbolitos
que sobreviven desaparecen al ser sometidos al pastoreo extensivo tan
comun en la Amazonfa. C. cajan, si bien es de baja palatabilidad en
comparacién con L. leucocephala, se puede establecer .ficilmente
mezclando las leguminosas con la semilla de la graminea en el momento de
la siembra. El aguandu no es muy tolerante al fuego pero rara vez es
eliminado con la quema. Schaafhausen (1965) demostré que novillos
Nellore jévenes alimentados con guandd aumentaron 0.57 kg/dfa en Sio
Paulo durante la estacién seca, para un incremento total de peso de 46 kg
en 90 dfas sin lluvia. El ganado mantenido en oxisoles y ultisoles
generalmente pierde peso durante los perfodos secos en el oriente
amazdénico. El ramoneo de muchos arbustos nativos que invaden las
praderas es bien conocido (Dantas y Rodrigues, 1979; Hecht, 1979; Serrdo
et al., 1979), pero el uso de los arbustos como forraje en casi toda la
Amazonia mas que intencional es producto 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
secundario de la vegetacién, los arbustos suelen ser la tinica fuente de
alimento para el ganado.

La asociacién de 4rboles forestales y ganado est4 bien desarrollada en
América Central, y la utilizacién de sistemas agro-pastoriles constituye
actualmente un 4rea de investigacién de granimportanciaen la Amazonfa.
La calidad y cantidad de las gramineas no es uniforme durante todo el afio
en la regi6n amazénica, especialmente en las 4reas semisiempreverdes del
oriente amazénico (Cochrane y Sanchez, en este libro), y la carencia de
alimentos para los -animales y el sobrepastoreo son frecuentes. El
aprovechamiento del forraje suministrado por los 4rboles podria ser una
contribucién significativa a la alimentacién animal, También deberfa
incluirse la posibilidad de utilizar las frutas comestibles producidas por los
arboles. 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 de especies con follaje o semilla comestible
que han sido utilizadas como alimento para el ganado en Sur y
Centroamérica, las cuales podrian ensayarse a fin de determinar la
posibilidad de introducirlas en praderas de la Amazonfa. Las especies de
4rboles forrajeros también proveen beneficios adicionales como sombrioy
cortavientos, y pueden reducir la capacidad de erosién por las lluvias al
interceptar las gotas.

Mejoramiento del drea

El uso de 4rboles para el mejoramiento del area es una técnica
agroforestal segiin las definiciones de Combs y Budowski (1979). El
mejoramiento del 4rea incluye plantaciones cortavientos y para evitar la
propagacién del fuego, cercos vivos, sombrio y el mejoramiento de las

propiedades del suelo.

Plantaciones cortavientos y cortafuegos. Estos tipos de plantacionesson
muy escasos en la Amazonfa a pesar de los vientos que asolan muchas
regiones durante la estacion seca, particularmente en el oriente amazdnico.
Al desmontar la vegetacién nativa para establecer praderas es conveniente
mantener una franja de 200 a 500 metros de bosque en el perimetro de 1000
ha de pastos para proveer un control relativamente bueno de los vientos y
del fuego. En el sur de Paré se han sembrado plantaciones cortavientos
empleando especies de rapido crecimiento de los géneros Gmelina y
Acacia. Las plantaciones cortavientos compuestas de especies de Sesbania,
Leucaena, Inga, Gliricidia, Cassia'y Albizia pueden utilizarse para fines
tales como forraje, lefia y alimento, y son una posibilidad interesante para
las areas de praderas de la Amazonfa. La quema de las praderas es una de
las pocas técnicas de manejo que los agricultores emplean para controlar
las plagas, especialmente en el oriente amazénico. La quema al final de la
estacién seca (tanto intencional como accidental) es una practica difundida
y que a menudo se ejerce sin control alguno. Algunas fincas de la regién
amazénica dejan franjas de bosque natural como cortavientos (de 200 a 500
metros), que han demostrado ser bastante eficaces.

Cercos vivos. Esta practica, muy comin en América Central, es poco
utilizada en la Amazonfa. En casi todas las regiones amazonicas los cercos
se deben remplazar cada cuatro a ocho afios incluso cuando los postes se
han tratado para retardar el deterioro. La mayoria de las especies usadas
como postes para cercos vivos se establecen rApidamente y proveen
beneficios como sombrio, forraje, cortavientos pequefios, y un habitat
apropiado para la vida silvestre. Sauer (1979) registr6 57 especies que se
utilizan comtinmente como cercos vivos en Costa Rica.
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Gliricidia sepium, Erythrina poepegiana, Sesbaniaspp., Jatrophaspp.,y
Bursera spp. son algunas de las especies que podrian emplearse con éxito
en la Amazonifa. No obstante, es necesario probar su adaptabilidad a los
suelos amazénicos mas 4cidos.

Mejoramiento del suelo. Las plantas que acumulan o fijan nutrimentos
son de gran importancia en la Amazonia, donde la tala del bosque ocasiona
una reduccion rdpida de la mayoria de los nutrimentos en menos de unafio
después del desmonte: La restauracion y conservacién de la fertilidad del
suelo en los ambientes tropicales deberfa ser una consideracién prioritaria
al disefiar los sistemas agricolas para estas zonas. Sibien la importancia de
las leguminosas forrajeras es de todos conocida, y gran parte de la
investigacién est4 orientada hacia ellas, los drboles leguminosos pueden ser
una mejor opcién por muchas razones. En primer lugar, como lo indica
Jones (1972), muchas leguminosas forrajeras tropicales no toleran muy
bien el pastoreo. En segundo lugar, la tendencia a utilizar gramineas que
compiten fuertemente como Brachiaria humidicola dificulta el es-
tablecimiento y la persistencia de las leguminosas forrajeras. El problema
de la persistencia de las leguminosas tropicales trepadoras es generalizado
(exceptuando el kudzu), incluso con gramineas relativamente poco
agresivas como Panicum maximum (Halliday, 1979).

El uso de arboles considerados mejoradores del suelo se ha debatido
ampliamente en los trdpicos (ver, por ejemplo, NAS, 1980; Mongi y
Huxley, 1979; De las Salas, 1979), pero se carece de informacién concreta,
como la cantidad de N fijada. Los drboles generalmente se cultivan por los
otros beneficios que proveen, y la fijaciénde Nola acumulaciéonde Po K se
consideran usualmente como efectos secundarios incidentales. Algunos
4rboles considerados como posibles acumuladores de nutrimentos que se
siembran intencionalmente en Africa son Acioa barteri, Alchornia
cordifolia, Anthonota macrophylla, Albizia sp. (Okigbo y Lal, 1979). La
literatura sobre el uso de especies mejoradoras del suelo en Centro y
Suramérica es escasa, pero algo se ha escrito sobre el tema (Chacén y
Gleissman, en prensa). Deccarrett y Blydenstein (1968) han estudiado
algunos de los 4rboles mas utilizados para sombrfo que también son
fijadores de N. Su informacién sugiere que el suelo y el contenido de N del
forraje mejoran con la inclusion de 4rboles leguminosos en las praderas.

Numerosas especies de leguminosas nativas nodulan cuando han sido
sometidas a practicas agricolas. De hecho, elaumento del pH despuésdela
quema aparentemente favorece el Rhizobium. Este autor ha observado que
numerosas especies de Cassia, Inga 'y Tephrosia nodulan en las praderas
después de la quema. Esta es un 4rea dela investigacién que merece mucha
més atencién como una forma de compensar la tendencia del N a disminuir
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 Amazonfa, pero la pregunta esencial sigue en pie: ;Por qué son
eficaces? En esta seccidn se discuten algunos de los posibles mecanismos.

Las pricticas de monocultivo se asocian frecuentemente en la Amazonfa
con las disminuciones en la produccién y el fracaso consiguiente de casi
todas las actividades agricolas. Las devastadoras pérdidas econémicas
ocasionadas por las plagas y las deficiencias o toxicidades del suelo se
encuentran registradas en la literatura para casi todos los tipos de
agricultura practicada en la cuenca amazonica, como lo confirman los
informes presentados en este libro. La agricultura convencional de
monocultivo canaliza pricticamente toda la energfa del ecosistema, los
nutrimentos y las practicas culturales al incremento de los rendimientos a
corto plazo. Esto se logra usualmente mediante el uso de suplementos
energéticos, fertilizantes y pesticidas. El monocultivo ha tenido éxito en
aquellas regiones del mundo donde se cuenta con capacidad técnica e
insumos agricolas suficientemente econdmicos, aun cuando su
racionalidad se ha puesto en duda en vista de la escasez y alto costo de la
energfa incluso en los Estados Unidos (Pimentel er al, 1973). Los
administradores calificados y los insumos agricolas son costosos en la
Amazonfa y no sélo 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. De aquf que se
requiera destinar mds energfa del ecosistema a las funciones protectoras
que mejoran el reciclamiento de nutrimentos o reducen la pérdida vegetal.

Ecosistemas amazénicos y dindmica de las plagas

Aproximadamente el 85 por ciento de la cuenca amazdnica est4 cubierta
por bosques sumamente ricos en especies, con un alto 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
mosaicos de estructura relativamente andloga, que como una formacién
esencialmente uniforme constituida por diversas especies. La variedad de
tipos de bosques tiene varias implicacionesen los problemas de plagasen la
Amazonfa. Muchos planificadores no caen en cuenta de que la mayoria de
las comunidades de plagas de casi todos los sistemas agricolas amazé6nicas
no son sélo extremadamente heterogéneos, sino que también difieren
drasticamente de una regién a otra. Strong (1974, 1977) demostré que la
mayor parte de las plagas insectibles del cacao y de la cafia de azficar se
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restablece rapida e independientemente de la flora y fauna nativas de una
region y que el namero de plagas aumenta de manera asintética. En su
estudio sobre el cacao (1974), sélo el 1.5 por ciento de las plagas fue
calificado como de amplia diseminacién. También encontr6 que el tamafio
del 4rea cultivada era el mejor indicador del nimero de especies de insectos
de un cultivo en particular. Kellman (1980) sefiala que las comunidades de
plagas en las 4reas tropicales cambian rdpidamente con el tiempo y con las
técnicas de cultivo.

Las comunidades de malezas en la Amazonfa aparentemente siguen el
mismo patrén de invasién de las plagas endémicas. Aunque los estudios de
malezas apenas se estan iniciando, ya existe suficiente informacién para
hacer un analisis preliminar. En Brasil, Dantas y Rodrigues (1979)
estudiaron las malezas invasoras de pastos en tres estaciones experimen-
tales, una de ellas localizada en una region de varzea cerca de Manaus, y las
otras dos en Paragominas y la regién de Araguaia en las principales dreas
ganaderas montafiosas cerca de Paré.

La localidad de tacoatiara cerca de Manaus refleja la poca diversidad de
especies de las zonas de varzea. Solamente se registraron 43 especies en
comparacién con 106 en el sur de Pard y 176 en Paragominas. De todas las
especies de malezas registradas por Dantas y Rodrigues, solamente el 20
por ciento se encontraba en las tres localidades. El ntimero de especies
comunes a dos de los tres sitios (en cualquier combinacién) fue inferior al
10 por ciento. De las 266 especies registradas, inicamente 10 habfan sido
citadas en la literatura en las tres localidades y ellas son especies
cosmopolitas como Emilia sonchifolia, Euphorbia hirta, Panicum
bolivense, Sida micanthra, Phisalis capsifolia, y Stachytarpheta cayenen-
sis.

Estos estudios empiricos sugieren varios principios importantes para el
manejo de plagas en la agricultura amazonica:

1. La diversidad de plagas que afectan un cultivo es probablemente
mayor que en los trépicos estacionales, montafiosos o mas secos.

2. La diversidad o el nivel de incidencia de las plagas podrian estar
correlacionados con la diversidad de tipos de bosques que se

desmontan para destinarlos a la agricultura.

3. Los organismos que invaden las zonas agricolas de la regién
amazénica son principalmente endémicos. Esto implica que:

a. Los tipos de plagas y los brotes no son facilmente predecibles;
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b. muchas especies en la cuenca amazénica pueden desempefiar
funciones similares;

¢. lastécnicas de control disefiadas en un 4rea pueden ser dificiles de
extrapolar a otras.

En vista de la extraordinaria heterogeneidad de los ecosistemas ydela
dificultad de predecir y controlar los brotes de plagas en esta 4rea, serfa
muy conveniente desarrollar un sistema de cultivo que incorpore los
medios para reducir las pérdidas econémicas ocasionadas por las plagas.

Sistemas agroforestales y dindmica de las plagas

Las asociaciones heterogéneas de cultivos pueden funcionar de diversas
maneras para controlar las poblaciones de plagas, ya sea mediante la
alteracion del medio ambiente o por medjo de la dindmica ecoldgica en el
terreno. Los cambios ambientales iniciados por el cultivo de varias especies
pueden modificar los sistemas 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, 1961a, b), al alejar las plagas del cultivo que normalmente
atacan o al interferir fisicamente con la colonizacién. La mayor cobertura
vegetal del terreno y 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
porque los organismos perjudiciales se diseminan mas lentamente en la
agricultura mixta (Apple, 1972; Ruthenberg, 1971).

Diversidad de especies

La heterogeneidad de las regiones en que se utilizan sistemas de
multiestratos, lo mismo que los numerosos microclimas, proveen un
habitat adecuado para que los parésitos y depredadores de plagas puedan
controlar los brotes. Por otra parte, la misma multiplicidad de especies
permite que haya suficiente alimento durante los instares no entoméfagos
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 otro 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 solo cultivo y, por consiguiente, de una sola
cubierta de follaje, el medio ambiente es bastante homogéneo estruc-
turalmente, estd enriquecido por nutrimentos y est4 ocupado por plantas
genéticamente uniformes disefiadas para producir altos rendimientos. La
reinvasion y el incremento de las poblaciones de plagas tienen lugar en cada
estacién subsiguiente con la mayoria de los cultivos tropicales. Tan pronto
como una especie conocida como plaga invasora, con un indice de
reproduccion alto penetra en un monocultivo, particularmente de tipo
agricola, es initil recurrir a la estabilidad del ecosistema natural toda vez
que no existen suficientes componentes en dicho ecosistema que permitan
controlar los brotes (Southwood, 1977). Como las plagas destruyen
rapidamente el cultivo, no se cuenta con registros que abarquen varios afios
para la mayorfa de los monocultivos amazénicos, en especial de cultivos
anuales. La adicién de fertilizantes se hace entonces necesaria para
mantener la productividad agricola.

Los sistemas agroforestales incorporan muchas caracteristicas que
pueden servir como base para el manejo de plagas por medio de la
manipulacién de los procesos que afectan los niveles de daflo econémico.
La gran difusién de las técnicas agroforestales en todos los niveles de
capitalizacién en la agricultura amazénica sugiere que si bien no se conoce
exactamente la forma como trabajan estos sistemas para controlar las
plagas es un hecho que si actuan eficazmente. Por supuesto, la dindmica de
las plagas en los sistemas agroforestales continua siendo un 4rea critica
para la investigacion.

Conservacién del suelo y sistemas agroforestales

La vegetacion juega un papel importante en el almacenamiento de
nutrimentos en la mayoria de los ecosistemas amazénicos (ver Schubarty
Salati, y Cochrane y Sanchez en este mismo libro). Al desmontar los
bosques que se hallan en suelos pobres y destruir o interrumpir los
mecanismos de reciclamiento de nutrimentos, la mayorfa de los que se
hallan almacenados en la vegetacién pasan al suelo, donde quedan
expuestos a pérdidas por lixiviacién y erosion.

El Cuadro 7 compara el almacenamiento de nutrimentos del suelo y del
bosque con los sistemas de almacenamiento del suelo y una pradera de
Panicum maximum. El almacenamiento en la vegetacién decae con-
siderablemente con el cultivo continuo. La disminucién de los nutrimentos
expresada en meq/ 100 g o en ppm ha sido estudiada en praderas después
del desmonte de bosques (Falesi, 1976; Serrdo et al.,, 1979; Toledo y
Morales, 1979; Hecht, 1981).
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Los altos valores de almacenamiento de nutrimentos en el suelo en el
caso de la pradera de P. maximum que s¢ observan en este cuadro reflejan,
en parte, las adiciones de nutrimentos provenientes de la ceniza y la
descomposicién de la madera, y el incremento en la densidad por unidad de
volumen de suelos cultivados con pastos. Otros investigadores como
Schubart (1976) también han sugerido este cambio en la densidad aparente
del suelo.

Para conservar eficazmente la fertilidad puede ser necesario introducir
mecanismos de reciclamiento de nutrimentos en los sistemas agricolas. Los
sistemas que no tienen en cuenta la conservacién de aquellos, como los
barbechos, las mezclas heterogéneas de cultivos y el cultivoen secuencia, o
que carecen de una estructura compleja requieren grandes cantidades de
insumos en la forma de nutrimentos, y pesticidas.

Los sistemas agroforestales tienen un potencial mucho mas alto de
conservaciéon de nutrimentos que los monocultivos agricolas herbaceos
(Okigbo y Greenland, 1976; Dubois, 1979; Bene etal., 1977, Wilkin, 1978),
especialmente con niveles de insumos bajos. La complejidad estructural y
los diferentes requerimientos nutricionales de los componentes de los
sistemas de cultivos multiples contribuyen a la conservacién del suelo.

Sisternas agroforestales y control de la erosién

Los edafélogos latinoamericanos se han concentrado, con toda razon,
en los aspectos quimicos de la fertilidad del suelo. Gran parte de la
informacién disponible sobre los efectos de los pardmetros fisicos del suelo
en los cultivos ha sido obtenida por investigadores de Africa y Asia (Lal,
1979; Aina et al., 1977; Aina, 1979). En esta seccién el énfasis se hardenla
erosién. Los lectores interesados en la dindmica de la temperatura o en la
humedad del suelo para los suelos tropicales en general pueden consultar
los trabajos de Lal (1975, 1979), Lal y Cummings (1979), Wood 1977), ¥
Wolf y Drosdoff (1976).

Las tormentas de gran intensidad, las gotas de tamafio grande y las
descargas eléctricas son caracteristicas de las lluvias tropicales (Lal, 1979),
lo que hace que ellas tengan unalto potencial de erosién y compactaciénen
estas regiones (Okigbo y Lal, 1979). Los efectos perjudiciales en la
estructura del suelo y los problemas subsiguientes de disminucién de
nutrimentos debidos a la erosion del suelo se intensifican con el cultivo
permanente. Sanchez y Cochrane (1980) indican que el 29 por ciento de las
4reas de suelos 4acidos e infértiles en América tropical estd expuesto a
graves peligros de erosion. Si bien los mayores riesgos de erosion estan
confinados a las zonas montafiosas, el Cuadro 7 demuestra que la erosion
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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 el deterioro progresivo dela
estructura del suelo ocasiona compactacién, reduccién de la tasa de
infiltracién y erosién (Wood, 1977; Lal, 1975). Sanchez (1979) sefiala que
gran parte de la erosion en cércavas en la Amazontfa esta asociada con la
construccién en general, especialmente de carreteras. La erosién laminares
comun en la Amazonfa y es particularmente pronunciada después de la
quema y al comienzo de las primeras lluvias (Smith, 1976; Ferrnside, 1978;
Scott; 1978) antes de que la cobertura vegetal haya tupido suficientemente,
Scott (1978) observé que la reduccién de sedimentos en los arroyos era del
60 por ciento después de que la vegetacién habia cubierto parcelas cortadas
y quemadas y del 85 por ciento tan pronto como el chac-chac (una sucesién
de Preridium aquilinum dominante en la Amazonia peruana premontana)
se recuper6 de la quema. Las practicas de cultivo y el niimero 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
experimentacién no incluyen los animales en pastoreo, y de aquf que se
debe ser precavido al extrapolar los resultados del nivel de erosién en
suelos sembrados con pastos.

Son muchos los efectos benéficos que se derivan de una cubierta vegetal
tupida (especialmente si incluye varios estratos) en los sistemas
agroforestales, ya que ésta amortigua el impacto de las gotas de lluvia. 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 del suelo también amortiguan el impacto de las
lluvias y mejoran la estructura del suelo.

Los niveles de materia orgénica del suelo aumentan y alcanzan
rapidamente el equilibrio bajo barbecho de bosque (Cochrane y Sanchez,
en este libro). La acumulacién rdpida de biomasa al comienzo de la
sucesion, asi como la proporcién relativamente alta de componentes
foliares en la biomasa en los primeros afios del barbecho {en comparacién
con el bosque maduro) son probablemente responsables del rdpido
incremento del contenido de materia organica del suelo (Snedaker, 1980),
Es probable que la acumulacién de materia orgdnica en los sistemas
agroforestales sea similar a la de los sistemas consecutivos, pero este
aspecto aun no se ha investigado.
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Las adiciones de materia organica al suelo son (tiles para mantener la
estructura y la capa vegetal del suelo. Los residuos también son
importantes en el reciclamiento de nutrimentos por la vegetacién (Stark y
Jordan, 1978). Los sistemas agroforestales, ya se trate de un cultivo en
secuencia (con un barbecho corriente o modificado) o de un cultivo
continuo en asociacion con arboles, aparentemente son mas apropiados
para conservar la estructura del suelo y reducir la erosién que los sistemas
convencionales de produccién en los cuales la superficie del suelo queda
expuesta periédicamente a las labores de cosecha y/o a la quema.

Dindmica de los nutrimentos del suelo

Ciertos sistemas agroforestales tienen la capacidad de mantener altos
niveles de nutrimentos en el ecosistema y de recuperar las pérdidas de
aquellos después del cultivo. Lal (1979) informa que en Nigeria ninguna
cubierta herbéacea fue tan eficiente para regenerar la fertilidad general del
suelo como la vegetacién lefiosa. Son muchas las razones que explican este
hecho. Los requerimientos de las especies varian y las tasas de absorciénde
nutrimentos son diferentes. Los mecanismos de acumulacién de éstos,
probablemente similares a los de los bosques lluviosos, pueden presentarse
debido a muchos factores como la “captura” de nutrimentos portados por
la lluvia (Jordan er al, 1980 Bernhard-Reversat, 1975), una mayor
absorciéon a través de mecanismos fisiolégicos (Odum, 1970),
caracteristicas estructurales (Klinge y Fittkau, 1972), y asociaciones
simbidticas, tanto microbianas como féngicas (Star y Jordan, 1978). La
complejidad estructural de los sistemas radicales de diversos cultivos
agroforestales implica que la absorcién de nutrimentos tiene lugar a
diferentes profundidades. La retencién de aquellos se logra por medio del
aumento de la evapotranspiracién que reduce la lixiviacién (Bartholomew,
1953; Harcombe, 1977) y estimula el reciclamiento de nutrimentos.
Kellman (1970) sugiere que las especies secundarias pueden reciclar los
nutrimentos a tasas mas altas que las especies climax. Como muchos
componentes de los sistemas agroforestales son miembros de comunidades
sucesivas iniciales o intermedias (C. alliodora, caoba, etc.), un reciclamien-
to rapido podria tener lugar.

Después del desmonte y quema del bosque, hay un incremento inicialde
todos los elementos en el suelo excepto Ny C (Nye y Greenland, 1960;
Zinke et al., 1978; Seubert, et al., 1977; Falesi, 1976; Serrdo et al., 1979;
Sanchez, 1979; Hecht, 1981). Los contenidos mas altos de P en el suelo se
deben a las adiciones de este elemento provenientes de la biomasa
quemada, y ocasionalmente a una disponibilidad mayor ocasionada por la
modificacién del pH. La vegetacién quemada también suministra K. Estas
impresionantes modificaciones del suelo se invierten después de los
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primeros afios de cultivo (Falesi, 1976; Serréio et al., 1979; Sanchez, 1979;
Cochrane y Sanchez, en este libro). Cuando la mayorfa de los nutrimentos
del ecosistema se encuentran almacenados en la materia orgdnica del suelo
y en la biomasa del bosque, la eliminacién del bosque destruye un lugar
critico de almacenamiento y transfiere estos nutrimentos al suelo donde
son mds vulnerables a la lixiviacién y ala erosién. Los andlisis de tan sélo
los nutrimentos del suelo no permiten apreciar el hecho de que los lugares
de almacenamiento del total de nutrimentos del ecosistema han variado.
Los ecosistemas que tienen un componente lefioso (bosque tropical y
bosque de sucesién) acumulan grandes cantidades de N, P y K,

Los patrones de absorcién de las diversas especies consecutivas son muy
variados como puede apreciarse en el Cuadro 7. La seleccién y la
proteccion de los acumuladores de nutrimentos en los barbechos son
faciles de lograr y son un aspecto importante que requiere investigacién
(Bishop, en este libro; Tergasy Popenoe, 1971; Hecht, 1979; Lal, 1979). La
investigacion sobre la dindmica del suelo en los sistemas agroforestales en
la Amazonia est4 apenas comenzando, pero los resultados de los sistemas
africanos y consecutivos sugiere que en los sistemas agroforestales podria
lograrse un reciclamiento y un almacenamiento de nutrimentos mas
eficiente.

Factores que Afectan Ia Expansi6n de los Sistemas Agroforestales

La falta de experiencia técnica y la idea de que los sistemas de
multiestratos son menos “desarrollad os” que los monocultivos limitan en
parte la expansién de los sistemas agroforestales en la Amazonia. Sin
embargo, los procesos contradictorios que caracterizan la ocupacién de la
regién amazénica son atin mas criticos,

Una gran variedad de objetivos de desarrollo en los palses amazénicos
ha acelerado el desmonte y la colonizacién agricola por parte de
corporaciones e individuos (Nelson, 1975, Mahar, 1979; Durman, 1977;
Goodlan e Irwin, 1975; Pompermeyer, 1979; Ianni, 1978). Desde
comienzos de la década del 60 varias tendencias hanido a la parcon la
deforestacion; una de ellas es que la tierra mds que su produccién es un
articulo de consumo altamente negociable. Los precios de la tierra han
superado las tasas de inflacién incluso en regiones donde la capacidad de
produccidn de la tierra se ha deteriorado (Mabhar, 1979). Cuando la tierra
se trata estrictamente como un articulo de consumo, el manejo cuidadoso
pasa a ser de importancia secundaria. Aiin mds, las decisiones de desarrollo
son tomadas muy a menudo (por lo menos en la regién amazénica) por
grupos econdémicos que no tienen su sede en la regién. E190 por ciento de la
tierra en el estado de Amazonas, Brasil, est4 en manos de corporaciones e
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individuos de fuera de la regién (Pires y Prance, 1977). Estos grupos, que
generalmente carecen de experiencia en las regiones tropicales y estan
interesados primordialmente en especular con la tierra, pueden emplear
métodos de desmonte y de desarrollo destructivo. Por ejemplo, métodos de
desmonte mecanizados ampliamente utilizados por las corporaciones en el
sur de la Amazonia pueden reducir marcadamente la productividad del
suelo (Seubert et al., 1977; Serrdo y Toledo, en este libro).

La posesién de la tierra se ha visto sometida en gran parte de la
Amazonia a regulaciones contradictorias, a procedimientos de titulacién
bizantinos, a la jurisdiccién sobre la tierra de varias entidades, al fraudey a
la corrupcién (Ianni, 1978; Pompermeyer, 1979; Sawyer, 1979; Bunker,
1978; Rodrigues y da Silva, 1977). La gravedad de los conflictos en
relacién con la tierra en la Amazonia sugiere que existen serios problemas
de especulacién y tenencia, los cuales a menudo interfieren con el uso
racional de este recurso y conducen a una explotacion destructiva a corto
plazo.

Los sistemas agroforestales sonun uso de la tierra que no da rendimiento
econémico rapidamente y, por lo tanto, en una economia especulativa hay
poco incentivo para establecer y mantener dichos sistemas, Otra restriccion
es el punto de vista de que las alteraciones fisicas sustanciales del paisaje es
una prueba de progreso. Los planif icadores deben llegar al convencimiento
de que los bosques no son un obstéculo para el desarrollo sino uno de sus
productos finales.

Conclusiones

Los sistemas agroforestales a pesar de estar muy difundidos en la
Amazonia son los menos estudiados de todos los sistemas agricolas
tropicales. Su investigacion requiere un enfoque ecolégico inter-
disciplinario que incluya agrénomos, antrop6logos, geografos, socidlogos
rurales y economistas. También implica un cambio perceptivo, por cuanto
para que un sistema agricola dé rendimientos estables se necesita una
orientacién de tipo integral mas que sustitutivo.

A fin de que los sistemas agroforestales reciban el énfasis que merecen en
los programas de desarrollo es necesario que se cubran varias reas basicas
de investigacion. Estas son:

- Estudios en gran escala de los sistemas agricolas nativos para
determinar cuadndo, cémo, por quéy cuales especies se utilizan, y cuél
es el papel que éstas juegan en los diferentes sistemas agricolas.
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- Investigacién bdsica sobre la ecologia agricola de las plagas en los
cultivos tropicales.

- Dindmica y reciclamiento de nutrimentos en los sistemas
agroforestales tropicales.

- Investigacién sobre los componentes de los sistemas agroforestales
(e.8., 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
produccién también es necesaria, toda vez que las diferentes medidas
agricolas pueden acentuar o disminuir las desigualdades econémicas
y sociales existentes en los paises amazénicos,

Para finalizar, es apropiado citzr uno de los primeros pensadores
occidentales en referirse a los problemas de deforestacién y desarrollo
agricola, como advertencia a quienes estdn empefiados 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
arboles altos y airosos no es siempre favorable, a excepcién, claro
estd, de los drboles”. (Pliny, Natural History, Libro 17, Capitulo 3).

Agradecimientos

La autora agradece a la Fundacién Ford su valioso apoyo que le
permitié llevar a cabo la investigacién de campo en la Amazonfa. Los
Doctores J.J. Parsons, H.O, Sternberg, N. Smith, y, particularmente,
P.A. Sanchez, hicieron comentarios ttiles a las versiones iniciales de este
manuscrito. La seccién sobre cultivos agroforestales comerciales se basa
. brincipalmente en el trabajo efectuado por el Dr. R, Peck en 1979, y en
" conversaciones sostenidas con €I,



380 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Bibliografia

Aina, P.O.; Lal, R; Taylor, G. 1977. Soil and crop management in relation to soil erosion in
the rainforest region of western Nigeria, SGS Special Publication 21: 75-84.

. 1979. Effects of vegetation cover on soil erosion. In: Soil Physical Properties and
Crop Production in the Tropics, editado por R. Lal y D. J. Greenland. J. Wiley.

Apple, J. L. 1972, Intensified pest management needs of developing nations. Bioscience 22:
461-464.

Baker, H.G. 1978. Invasion and replacement in Californian and néotropical grasslands. In:
Wilson, J.R. (ed) Plant Relations in Pastures, CSIRO, Victoria, Australia. pp. 368-384,

Bartholomew, W. V.; Meyer, L.;. Laudelot, H. 1953. Mineral nutrient immobilization under
forest and grass fallows in the Yangambi region. Agronomique du Congo. INEAL Ser.
Sci. 57. pp. 1-27.

Bates, H.W. 1964, A naturalist on the River Amazon. Londres.

Bene, J. G.; Beall, H. W.; Cote, A, 1977, Trees, food and people. IDRC, Ottawa. 52 p.

Bernhard-Reversat, F. 1975. Nutrients in throughfall and their quantitative importance in
rainforest mineral cycles. Golley, F. and Medina, E. (eds). 153-161.

Bishop, J.R. 1978. The development of a sustained yield tropical agro-ecosystem in the upper
Amazon. Agro-Ecosystems 4: 469-461.

Borman, F.H.; Likens, G. 1980. Pattern and processina forested ecosystem. Springer-Verlag.
New York. 253 p.

Brinkman, W. L.F.; Nascimento, J.C. 1973. The effects of slash and burn on plant nutrients in
the Tertiary region of central Amazonia. Acta Amazonica 3 (1): 55-61.

Bruce, R. 1975. Produgiio e distribuigfio da madeira Amazonica. MA/IBDF/PRODEPEF.
Rio de Janeiro. 78 p.

Budowski, G. 1978. Sistemas agro-silvo-pastoriles en los trépicos hiimedos. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 29 p.

Bunker, S. 1979. Power structures and exchange between government agencies in the
expansion of the agricultural section in Para. Comp. Int’l Dev't. pp. 56-77.

. 1980a. Development and the destruction of human and natural environments in
the Brazilian Amazon. Environment (In press).

1980b. Subsistence, surplus and ecological balance: The dilema of small
communities. Paper read at LASA meeting, October, 1980. 25 p.

Carvajal, P.F.S. 1978. Little known woods of the Brazilian Amazon. In: Proceedings of a
Conference on Improved Utilization of Tropical Forests. Madison, Wisconsin.
USFS/AID. pp. 162-183,



Sistemas Agroforestales Cuenca Amazdnica 381

Chacén, E.; Gliessman, S. 1980. The use of the non-weed concept in traditional
agroecosystems of southeastern Mexico, Colegio Superior de Agricultura Tropical,
Tabasco, México 21 p. (Manuscrito inédito).

Chandler, T.; Spurgeon, D. 1979. International cooperation in agro-forestry. ICRAF/ DES,
Nairobi, 467 p.

Cherrett, S.M.; Sager, G.R. (eds.) 1977. Origin of pest, parasite, disease and weed problems,
Blackwell Sci. Publications. Oxford. 413 p.

Combs, J.; Budowski, G. 1979, Clasificacién de las técnicas agroforestales, /n.: Taller sobre
Sistemas Agroforestales en América Latina. CATIE, Turrialba, Costa Rica. pp. 17-49.

Conklin, H. 1957. Hanunco agriculture. A report on an integral system of shifting cultivation
in the Philippines. FAQ Forestry Development Papers, No. 12. Roma, 307 p.

Cunningham R. H. 1963, The effect of clearing a tropical forest soil. Jour, Soil Sci. 14: 334~
344,

; Burridge, S.C. 1960. The growth of cacao (Theobrama cacao) with and without
shade, Annals of Botany 24 (96):458-462.

Dantas, M,; Rodrigues, I.A. 1980, Plantas invasoras de pastagens cultivadas na Amazbnia,
CPATU Boletim de Pesquisa No, 1 EMBRAPA, Par4, 23p.

Deccarett, M.; Blydenstein, J. 1968. La influencia de drboles leguminosos y no leguminosos
sobre el forraje que crece bajo -ellos. Turrialba 1§ (4):405-408.

Dubois, Jean. 1979. Los sistemas de produccién més apropiados para el uso racional de las

tierras de la Amazonfa, Proceedings of a Seminar on Renewable Natural Resources and
Development in the Amazon Region, Bogots, 1979, 63 p.

Durham, X, 1977, Expansion of agricultural settlement in the Peruvian rainforest: The role of
the market and the role of the state. Paper presented at the joint meeting of Latin
American Studies and African Studies Association, Houston, 1977. 25p,

Entwhistle, P. F, 1972, Pests of cacao, Longman Press. Londres 375 p.

Evans, A. C; Sreedharan, A. Studies.of intercropping. E. Afr. Agr. and For. Jour. 26:1-10.

Ewel, J. 1976, Litter fall and leaf decomposition in a tropical forest succession in eastern
Guatemala, J, Ecol. 64: 293-308.

Falesi, 1. C. 1976. A Ecosistema de Pastagem cultivada, CPATU, Belém, Brasil, 193 p.

FAO, 1976, Forestry development and research project, Brazil, A tree improvement program
for Amazonia. FO: DP/BRA/71/545, Technical Report 3. 44 p,

Fassbender, H. W. 1977. Ciclos de elementos nutritivos en ecosistemas forestales tropicales y
su transformacién con la agricultura rotativa, /n FAO/SIDA: Reunién-Taller sobre
Ordenacién y Conservacién de Suelos en América Latina, Lima, Pert, 17p,



382 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Fearnside, P. 1978. Estimation of carrying capacity for human settlement on the trans-
amazon highway colonization area of Brazil. Tesis de Ph.D. University of Michigan.

400p.

Fittkau, E. J.; Klinge, H. 1973. On biomass and trophic structure of the central Amazonian
rainforest ecosystem. Biotropica 5 (1):2-15.

Fox, J.G.D. 1978.-Constraints on the national regeneration of tropical moist forest. Forest
Ecology and Management 1:37-65.

Galvao, A.P.M. 1979. Ecological aspects of agroforestry in the humid tropics: The Brasilian
Amazon. In: Chandler, T., y Spurgeon, D. (eds) International Cooperation in
Agroforestry. ICRAF/DSE. Nairobi. pp.-109-117.

Gentry, A. 1979. Extinction and conservation of plant species in tropical America: A
phytogeographic perspective. In Hedberg, I. (ed.) Systematic Botany Plant Utilization
and Biosphere Conservation. Almquist and Wiksell. Upsala, Suecia. pp. 115-121,

; Lépez-Parodi. 1980. Deforestation and increased flooding in the upper Amazon.
Science 210: 1354-1356.

Gibson, 1.A.S.; Jones, T. 1977. Monoculture as the origin of major forest pests and diseases.
In: Cherrett, S.M.; Sagar A. (eds.) Origin of Pest, Parasite, Disease and Weed Problems.
Blackwell scientific. pp. 139-161.

Glerum, B. B.; Smit, G. 1960. Forest inventory of the Amazon valley. FAO EPTA Report
1271, Roma.

____ . 1962. Combined forestry soil survey along BR-14 from San Miguel to Imperatriz.
FAO EPTA Report 1483. Roma. 130p.

Godfrey, B. 1979. Rush to Xingu Junction. Tesis de maestria inédita. Department of
Geography, University of California, 238p.

Golley, F.B.; Clements, R.; Child, G.; Duever, M. 1975. Mineral cycling in a tropical forest
ecosystem. University of Georgia. Athens, 248p.

. Medina, E. 1975. Tropical ecological systems. Springer-Verlag. New York 398p.

Goodland, R.; Irwin, H. 1975. Red hell to green desert? Elsevier. Amsterdam. 155p.

. 1980. Environmental ranking of Amazonian development projects in Brasil.
Environmental Conservation (En prensa).

Gray, S.G. 1970. The piace of trees and shrubs as sources of forage in tropicai and subtropical
pastures, Tropical Grasslands 4: 57-62.

Guess, G. 1979. Pasture expansion and development contradictions. Studies in Comparative
Development Journal pp. 42-55.

Halliday, J. 1979. Field responses of tropical forage legumes to rhizobfum inoculation._/n
Sanchez, P.; Tergas, L. (eds.) Pasture Production in Acid Soils of the Tropics. CIAT.
Cali, Colombia. pp. 135-151.



Sistemas Agroforestales Cuenca Amazdnica 383

Hamilton, L. S. Tropical rainforest use and preservation: A study of problems and practices
in Venezuela. Sierra Club Special Publication International Series No. 4. Office of
International Environmental Affairs. Sierra Club, New York. 120 p.

Harcombe, P. 1977. The influence of fertilizer on some aspects of succession in a humid
tropical forest, Ecology 58: 1375-1383.

Hart, R.D. 1980. A natural system analog approach to the design of a successional crop
system for tropical forest environment. Biotropica 12 (supp.): 73-83,

Hartshorn, G. 1978. Tree falls and tropical forest dynamics. In Tomlindon, P.; Zimmerman,
M. H. (eds) Tropical Trees as Living Systems. Cambridge press. Londres. pp. 617-639,

— . 1980. Neotropical forest dynamics. Biotropica 12 (supp.): 23-31,
Hecht, S.B. 1979. Spontaneous legumes of developed pastures in Amazonia and their forage

potential. /n Sénchez, P.; Tergas, L. (eds) Pasture Production in Acid Soils of the
Tropics, CIAT. Cali Colombia, pp. 65-81.

. 1981. Cattle ranching in the Amazon: Analysis of a development strategy. Tesis para
doctorado inédita. University of California,

Heinsdjick, D. 1960. Dry land forest on the quarternary and tertiary south of the Amazon
River. FAO-EPTA Report 1284, Roma. 104 p.

Herrera, R.; Jordan, C.F,; KlingeH.; Medina, E. 1978. Amazon ecosystems: Their structure
and fuctioning with particular emphasis on nutrients. Interciencia. 3 (4):223-231,

Huffacker, C. B. (ed.). 1974. Biological control. Plenum/Rosetta. New York. 511 p.
Ianni, O. 1978. A luta pela terra. Vozes. Petropolis. 235 p.

Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal. 1977, Polo Carajas: Inventario Florestal
de Reconhecimento, IBDF,, Belém, Par4. Vol. 1.43 p,

Instituto Brasileiro de “cograffa e Estatisticas. 1979, Censo agropecnario: Amazonas. IBGE,
Rio de Janeiro, Brasil. 314p,

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/ Instituto Brasileiro de Deseavolvimento Florestal.
1980. Relatorio de o Projeto Desmantamento (Amazénia Brasileira). Brasilia.
INPE/IBDF 42p.

Janzen, D. 1973a. Sweep samples of tropical foliage insects: Description of study sites with
data on abundance and size distributions, Ecology 54 (3): 659-686.

- 1973b. Tropical agro ecosystems. Science 181: 1111-1119,

———. 1975. The ecology of plants in the tropics. Institute of Biology. Studies in Biology, No.
58. Edward Arnold. Londres 67 p.

Jones, R. 1972. The place of legumes in tropical pastures, ASPAC Tech. Bull No. 9. Taipei,
Taiwan 53 p,



384 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Jordan, C.F.; Todd, R.L.; Escalante, G. 1979. Nitrogen conservation in a tropical rainforest.
Oecologia 39: 123-128.

—_; Golley F,; Hall, J.; 1980. Nutrient scavenging of rainfall by the canopy of an
Amazonian rainforest, Biotropica 12 (1):61-67.

Kang, B.T. 1977. Effect of some biological factors on soil variability in the tropics. Plantand
Soil. 47: 451-462,

Kass, D.C.L. 1976. Simultaneous polyculture of tropical food crops with special reference to
the management of sandy soils of the Brasilian Amazon. Tesis para doctorado inédita,
Cornell University New York, 265 p.

Kellman, M. C. 1970. Secondary plant succession in tropical montane Mindando. Pub, BG/2
ANU. Canberra. 174 p.

. 1980. Geographic patterning in tropical weeds communities and early secondary
successions, Biotropica 12 (supp.): 34-40.

King, K.F.S. 1979a. Agroforestry, a new system of land management. In Dept. of Ag.
Research, Bull, 30. Koninklijk Inst. voor de Tropen. pp. 1-10.

. 1979b. Agroforestry and fragile ecosystems. /n Mongi, H; Huxley P., (eds) Soil
Research in Agroforestry. ICRAF, Nairobi. pp. 21-29.

—____: Chandler, M. T. 1978, The wasted lands. ICRAF, Nairobi. 35 p.

Klinge, H. 1973. Root biomass estimation in lowland tropical rain forest of central Amazonia,
Brasil. Trop. Ecol. 14: 29-38.

—____: Rodriguez, W.; Brunig E.; Fittkau, E. J. 1975. Biomass and structure in a Central
Amazonian rainforest. In Golley, F.; Medina E. (eds.) Tropical Ecological Systems,
Springer-Verlag. New York. pp. 115-122.

______: Fittkau, E. J. 1972. Filterfuntion im Okosysten des zentralamazonische regenwaldes.
Mitt. Deutsch Bodenkun, Ges 16: 130-135,

Koster, H.; Khan, E. J.; Bosshart, R. 1977, Programa e resultados preliminares dos estudos de
pastagens na regifio de Paragominas, Paré e nordeste da Mato Grosso. SUDAM/IRA.
Belém, 31p.

Kundstater, R.; Chapman, E.C.; Sabrasi, S, 1978. Farmers in the forest. University of Hawaii,
Honolulu. 402p.

Kwan, W. Y.; Whitnon, T.C. On the {nfluence of soil properties on species distribution in
Malayan Dipteocarp rain forest. Malay For. 33: 42-54,

Lal, R. 1975. The role of mulching techniques in tropical soil and water management, Tech.
Bull. No. 1, IITA, Ibadan, Nigeria 37p.

. 1979. The effects of cultural and harvesting practices on soil physical conditions. In
Mongi, H.; Huxley, T. (eds.) Soil Research in Agroforestry. ICRAF, Nairobi. pp. 327-
353.



Sistemas Agroforestales Cuenca Amazdnica 385

; Cummings, D. J, 1979. Changes in soil and microclimate after clearing a tropical
forest. Field Crops Res. 2. (En prensa).

——; Greenland, D. J. 1979. Soil physical properties and crop production in the tropics. J.
Wiley. Reino Unido.

Liberal 1980. “Para exportagfo.” July 18. Brasil.

Lugo, A.; S. Brown. Are tropical forests endangered ecosystems? Unasylva. (En prensa).

MA/SUPLAN/IBDF/COPLAN. 1977. Perspectivas e tendéncias do setor florestal
Brasiliero 1975 a 2000. Colegao: Desenvolvimento e Planejamento Florestal, Serie:
Tecnica. 4 vols.

Mabey, S. E. 1967. The effect of shade on the relationship between stem diameter and tree
height of young seedling cacao. East African Agricultural and Forestry Journal 32; 14-
20.

MacArthur, R.; Wilson, E. O. 1966. The theory of island biogeography. Princeton University
Press. New Jersey. 203 p.

Mahar, D. J. 1979. Frontier development policy in Brasil: A study of Amazonia. Praeger.
New York. 182 p.

McKell, C.; Blaisdell, J.P.; Goodwin, J.R. (eds.). 1972, Wildland shrubs-Thelr biology and
utilization. Intermountain Forest and Range Exper. Sta., Forest Service General

Technical Report. INT-1. Ogden, Utah, 494 p.

Meggars, B. J. 1971. Amazonia: Man and culture in a counterfeit paradise, Aldine, Illinois,
182 p.

Mongi, H. O.; Huxley, P. (eds). 1979. Soils research in agroforestry, ICRAF, Nairobi. 584p.,

Moore, A. W., 1967. Changes in soil molsture and organic matter under different covers at
Ibadan, Nigeria. Plant and Soil 27: 463-467.

Moran, E. 1977a. Estrategias de sobrevivéncia: O uso de recursos ao longo da rodovia
Transamazénica, Acta Amazonica 7: 363-379.

——. 1977b. Agriculturai development in the trans-Amazon highway. Latin American
Studies Working Paper. Indiana University, Bloomington, 134p.

Mors. W. B.; Pizzini. C.T. 1966, Useful plants of Brazii. Holden Day SF, 166p.

Mosse, B.; Tinker, P. 1975. Endomycorrhizae, Academic press. Londres.

Murray, O. B. 1965. Factors affecting the shade-nutrition interaction in cacao. Conference
Internationale sur les Recherches Agronomiques Cacaoylres. Republique de Céte

D’lvoire. pp. 109-115.

Muthoo, M. K. 1977. Perpectivas e tendéncias do setor florestal Brasileiro, 1975 a 2000,
PNUD/FAO/IBDF-76/027.



386 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

. M. K. 1978. Forestry development and research in Brasil. UNDP/FAO/IBDF.
Technical Report No. 9. Brasilia. 27p.

Myers, N. 1980. Conversion of tropical moist forest. National Acad. Sciences. 205 p.
National Acad. Sciences. 1980. Tropical legumes. NAS, Washington, D.C. 331 p.

Nelson, M. 1975. The development of tropical lands. Resources for the Future. Baltimore. 306
p-

Norton, G.; Conway, G. 1977. The economic and social context of pest disease and weed
problems. /n Cherrett, S.M.; Sager, G. (eds.). Origins of Pest Parasite, Disease and
Weed Problems. Blackwell, Oxford. pp. 205-225.

Nye, P.; Greenland, D. 1960. The soil under shifting cultivation. Commonwealth Agri.
Bureaux Tech. Report. No. 51. 156p.

Obi, J. K.; Tuley, P. 1973. Bush fallow and lay farming in the oil palm belt of Nigeria. Misc.
Report. 161 Surbiton Land Res. Division. O.D.A. Foreign and Commonwealth. Gran
Bretafia.

Okigbo, B. N.; Greenland, D, 1976. Intercropping systems in tropical Africa. [n Stelly et al.
(eds.) Multiple Cropping ASA Special publication No. 27, pp. 63-101.

: Lal, R. 1979. Soil fertility maintenance and conservation for inproved agroforestry
systems in the lowiand humid tropics. /n Mongi, H.; Huxley, P. (eds.) Soil Research in
Agroforestry. ICRAF, Nairobi. pp. 47-79.

Opler, P.; Baker, H.; Frankie, G. 1980. Plant reproductive characteristics during secondary
successions in neotropical lowland forest ecosystems. Biotropica 12 (supp.): 40-47.

Palmer, J. R. 1977. Forestry in Brasil - Amazonia. Commonwealth For. Rev. 56 (2) 119-129.

Pandolfo, C. 1978. A floresta amazdnica Brasiliera. SUDAM, Belém, Brasil. 22 p.

Parsons, J.J. 1970. The africanization of the new world tropical grasslands. /n Beitrage zur
Geographie der Tropen and Subtropen. Tubigener Geog. Studien. pp. 11-34.

. 1976, Forest to pasture: Development or destruction. Revista de Biologia Tropical.
24 (1) 121-138.

Peck, R. 1979. Informe sobre o desenvolvimento de sistemas agro-silvo-pastorils na
Amazdnia. [ICA. 77 p.

Pimentel, D. 1961a. The influence of plant spatial patterns on insect populations. Ann. Ent.
Soc. Amer. 54: 61-69,

. 1961b. Species diversity and insect population outbreaks. Ann. Ent. Soc. Amer. 54:
76-86.

: Hurd, L.E.; Belotti, A.C.; Forster, M.; Oka, 1L; Sholes, 0.D.; Whitman, R. 1973,
Food production and the energy crisis, Science 182 (4111): 443449,




Sistemas Agroforestales Cuenca Amazdnica 387

Piot, J. 1969, Vegétaux ligneux et paturiiges des savanes. Rev. Elév, Méd Vét Pays Trop. 22:
541-559.

Pires, J. M. 1964, Sobre o conceito “zona dos cocais” de Sampaio. Anais XII Cong. Soc. Bot,
Bras. pp. 271-275.

— . 1973. Tipos de vegetagio de Amazonia. Publ. Avulsas Museu Goeldi 20: 179-202.

————. 1978. The forest ecosystem of the Brasilian Amazon. /n Tropical Forest Ecosystems.
UNESCO. Paris, Francia, pp. 605-627.

- ; Prance, G.T. 1977. The Amazon forest: A natural heritage to be preserved. In
Prance, G.T.; Elias, T. (eds.) Extinction is Forever. pp. 158 194,

Pompermeyer, M. J. 1979, The state and frontier in Brasil. Tesis para doctorado inédita.
Stanford University. Stanford, California.

Posey, D. A. 1979. Kayapo agricultural techniques. 45p. (Manuscrito inédito).

Prance, G. T. 1978. Origin and evolution of the Amazon flora. Interciencia 3 (4): 207-222.

——; Elias, T. 1977. Extinction is forever. New York Botanical Garden. 417 p.
PRODEPEF. 1977. Programa de Desenvolvimento e Pesquisa Florestal. IBDF Brasilia. 25p.

Rabb, R.; Guthrie, F. (eds.). 1970. Concepts of pest management. North Carolina State
University. Raleigh.

RADAM. 1973-1975. Levantamento de recursos naturais. Vols. 1-7. Ministerio das Minas e
Energia. Rio de Janeiro.

Rios, R. 1979. Desarrollo de sistemas integrales de produccion agricola, pecuaria y forestal,
una necesidad en el trépico peruano. In De las Salas (ed.) Sistemas Agro-forestales en
América Latina. CATIE. Turrialba, Costa Rica. pp. 95-105.

Rodrigues, S.A. 1976. Virela. In Simposium Internacional de Plantas de Intereses
Econémicos de Flora Amazdnica. IICA, Turrialba, Costa Rica, pp. 31-37.

Rodrigues, F. L. G.; da Silva, J. G. 1977. Conflitos de terras no Brasil: Una introdugdo ao
estudo empirico da violencia no campo. Reforma Agraria 7 (1):3-25.

Ruthenberg, H. 1971. Farming systems in the tropics. Londres Clarendon Press. 313 pp.

Salas de las, G. 1978. El sistema forestal Carare-Opén. CONIF Ser, Tec. 8. Bogot4,
Colombia. 25 p.

. (ed.). 1979. Taller: Sistemas Agroforestales en America Latina. CATIE, Turrialba,
Costa Rica. 223 p.

Sanchez, P. 1973, Soil management under shifting cultivation. In Sanchez P, (ed.) A Review
of Soils Research in Tropical Latin America., N. Carolina Ag. Exp. Sta. Raleigh. pp. 46-
68,



388 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

— . 1976. Properties and management of tropical soils. Wiley Interscience. 600 p.

. 1979. Soil fertility and conservation considerations for agroforestry systems in the
humic tropies in Latin America. /» Mongi, H. and Huxley, P. (eds.) Soils Research in
Agroforestry. ICRAF, Nairobi. pp. 79-124.

; Tergas, L. A. (eds.). 1979, Pasture production in acid soils of the tropics. CIAT. Cali,
Colombia 488 p.

: Cochrane, J. 1980. Soil constraints in relation to major farming systems in tropical
America. Trabajo presentado en la conferencia “Soil Constraints for Agricultural
Development in the Tropics”. IRRI, Los Bafios, Filipinas.

Sauer, J. D. 1979. Living fences in Costa Rican agriculture. Turrialba 29 (4): 255-261.

Sawyer, D. 1979. Peasants and capitalism on an Amazon frontier. Tesis para doctorado
inédita. Harvard University. Cambridge, Massachusetts. 275p.

Schaafhausen, R. von. 1965. Weight increases of zebu cattle grazing on Cajanus cajan. Proc.
International Grassland Cong. 2(10):1-647.

Schmink, M. 1977. Frontier expansion and land conflicts in the Brasilian Amazon. Paper
presented at the Amer. Anthro. Assoc. Meetings. Houston, 1977. 25 p.

; Wood, C. 1979. Blaming the victim: small farmer production in an Amazon
colonization project. Studies in Third World Societies, No. 7 pp. 77-93.

Schubart, H. O. R. 1976. Sumario de ecologia Amazbnica. Ciéncia e Cultura 28(5): 513-519.

Scott, G. A. 1978, Grassland development of the Gran Pajonal of Eastern Peru. Hawaii
Monographs in Geography. Honolulu. 185 p.

Serrfo, A, Falesi, I. da Veiga, J. B.; Texeira, J. F. 1979. Productivity of cultivated pastures on
low fertility soils of the Amazon of Brasil. /n Sinchez, P.; Tergas, L. E. (eds.) Pasture
Production in Acid Soils of the Tropics. CIAT. Colombia, pp. 195-225.

Seubert, C.E.; Sanchez, P.A.; Valverde, C. 1977, Effects of land clearing methods on soil
properties and crop performances on an ultisol of the Amazon Jungle of Peru. Trop.
Agric. (Trin.) 54: 307-321.

Silva, L. F. 1978. Influéncia do manejo de un ecossistema nas propriedades edaficas dos
oxisoles de “Tabuleiro.” Centro de Pesquisas do Cacau. CEPLAC., Itabuna, Bahia,
Brasil. 85p.

Simio Neto, M. C.; Escudar, C.; Rodriguez, N.M.; Almeida-Lima, M.; Medina, A. R, 1977,
Estudos em pastagens nativas en area de cerrado usando novilhas com fistula esofdgica
IL. Disponibilidade e selegfio botdinica. Sociedade Brasileira de Zootecnia. Salvador,
Bolcia. pp. 253-256.

Smith, A. 1977. Mato Grosso. Dutton. New York, 288p.



Sistemas Agroforesiales Cuenca Amazdnica 389

Smith, N.J. [976. The transamazon highway: A cultural and ecological analysis of settlement
in the humid tropics, Tesis de doctorado inédita. University of California. Berkeley,
California. 372p.

— . 1978. Agricultural productivity along Brasil’s transamazon highway. Agro
Ecosystems (4): 415-432,

Snedaker, S.C. 1980. Successional immobilization of nutrients and biologically mediated
recycling in tropical forests, Biotropica 12 (supp.): 16-23,

Southwood, . R. E. 1977. The relevance of population dynamics theory to pest status, In
Cherrett, S. M., Sager, G. (eds.) Origin of Pest, Disease and Weed Problems. Blackwell
Sci. Publications. Oxford. 413 p.

——: Way, M. J. 1970. Ecological background to pest management. In Rabb, R., and
Guthrie, F. (eds.) Concepts of Pest Management. North Carolina State University.
Raleigh. pp. 6-28.

Stark, N.; Jordan, C., 1978. Nutrient retention by the root mat of an Amazonian rainforest.
Ecology 59: 434-437.

Sternberg, H. O. 1975. The Amazon River of Brasil. Springer-Verlag. Wiesbaden, West
Germany. 74 p.

Strong, D. 1974. Pests of cacao. Science 185: 1064-1066.

; McCoy, E.D.; Rey, J. R. 1977. Time and number of herbivore species: The pests of
sugarcane. Ecology 58: 167-175.

Superintendencia de Desenvolvimento da Amaz68nia. 1979, Pesquisas e Informagges sobre
especies florestais da Amazdnia, SUDAM. Belém, Brazil, 67 p.

Tardin, A.T., et al. 1979. Levantamento de areas de desmatamento na Amazdnia legal a
traves de imagens do satelite LANDSAT. Report No. INDE 141 I-NTE/ 142 INPE. Sio
Jose dos Campos. Brasil 68 p.

Tergas, L.; Popenoe, H. 1971. Young s¢condary vegetation and soil interactions in Isabel,
Guat. Plant and Soil 34: 675-690.

Thomas, D. 1978. Pastures and livestock under tree crops in the humid tropics. Trop. Agric.
(Trin.) 55 (1): 39-44.

Toenniessen, G. 1980. Brazil trip report March 17-21, 1980. The Rockefeller Foundation,
New York. 11 p.

Toledo, J.M.; Morales, V.A. 1979. Establishment and management of improved pastures in
the Peruvian Amazon. In Sinchez, P. A .; Tergas, L.E. (eds.) Pasture Production in
Acid Soils of the Tropics. CIAT, Cali, Colombia. pp. 177-194,

Tomlinson, P.B.; Zimmerman, M. H. 1978, Tropical trees as living systems, Cambridge U.
Press. Cambridge. 678 p.



390 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Turenne, J. F. 1969. Deforestation et preparation du sol brules. Orstrom, Cayenne. Guiane
Frangaise.

UNESCO. 1978. Tropical rainforests: A state of the art report. Paris France. 683 p.
Urquinhart, D.H. 1965. Cacao. 11CA. Turrialba. 322 p.

Vega, L. 1979. Comparacién de la rentabilidad de las plantaciones regulares con el modelo de
silvicultura en Surinam. In De la Silva (ed.) Sistemas Agroforestales en America Latina,
CATIE, Turrialba, Costa Rica. pp. 111-127.

Watters, D. 1971, Shifting cultivation in Latin America. FAO. For Dev't paper No, 17.
Roma. 305 p.

Way, M. J. 1977. Pest and disease status in mixed vs. monocultures: The relevance of
ecosystem stability, /n Cherrett, S. M.; Sager G. (eds.) Origin of Pest, Parasite, Disease
and Weed Problems. Blackwell Sci. Pub. Oxford. pp. 127-137.

Webb, L. J.; Trace, J. G.; Williams, W. T, 1972, Regeneration and pattern in the subtropical
rainforest. Ecol. 48: 675-695.

Whyte, W. O. 1974, Tropical grassing lands. Junk. The Hague, Netherlands. 222 p.

Wilkin, G. C. 1978. Integrating forest and small scale farm systems in middle America. For
Eco. and Mgt. 1:223-234,

Wolf, J.M.; Drosdoff, M. 1966. Soil-water studies in Oxisols and Ultisols of Puerto Rico. I
moisture retention and availability. J. Agric. Univ. P. R. 60 (2): 386-394.

Wood, B. J. 1974. Development of integrated control programs for pests of tropical perennial
crops in Malaysia. [n Hiffaker. (ed.) Biological Control. Plenum/Rosetta. New York.
pp. 422-458.

Wood, H. B. 1977. Hidrological differences between selected forested and agricultural soils in
Hawaii. Soil Sci. Soc. Amer. J. 41 (1): 132-136,

Zinke, P.; Sabhasri, S.; Kundstater, P. 1978. Soil fertility aspects of the lua fallow system. In
Kundstater, P.; Chapman, R.; Sabhasri S. (eds.) Farmers in the Forest. University of
Hawaii. 55 p.



Actividades de Investigacion en Bosques e
Importancia de los Sistemas de Multiestratos en la
Cuenca Amazdnica (Neotrdpicos Himedos)

Robert B. Peck*

Introduccion

Aunque el principal uso de la tierra y la mayor actividad econémicaen la
cuenca del Amazonas ha sido, y todavia es, la cobertura natural del bosque,
su extensiéon ha ido reduciéndose continuamente a una tasa mas que
acelerada. Esto se debe al incremento de presiones sociales y econdmicas
por una mayor produccién agricola y por una colonizacién esponténea sin
control, en forma simultdnea o con anterioridad a la construccién de vias
de penetracién (Smith, 1977; Sioli, 1973; Mordn, 1977; y Goodland et al.,
1978).

Desde los primeros afios de la colonizacién, se han venido explotando
los bosques naturales de la selva amazénica cortando, sin control alguno,
los arboles maderables de mejor calidad y mas alto valor comercial, como
palo de rosa (Dalbergia spruceana) y caobo (Swietenia macrophylla). Més
recientemente se ha estado cosechando Virola spp. en las varzeas (vegas
riberefias periddicamente inundadas). Pero no se han establecido bosques
administrados, ya sea naturales o artificiales, después de la explotacion
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 Perti y
Bolivia, parte de los recursos forestales son procesados por la industria
forestal a medida que 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 relacion con el manejo de bosques en la
Amazonia es Jari Florestal y Agropecudria Inc., un complejo industrial
situado en el bajo Amazonas, el cual ha sido posible gracias a los recursos

* Silvicultor, Avenida Guadalupe No. 1A-10, Cali, Colombia.
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financieros de Ludwig y a la determinacién del personal de Jari. Las
especies exdticas de rdpido crecimiento Pinus caribea, Gmelina arborea 'y
recientemente Eucaliptus deglupta se han sembrado para la fabricacién de
productos de pulpa de madera, sustituyendo el bosque natural en mas de
100,000 ha (Briscoe 1978, 1979).

Investigacién Forestal

Los esfuerzos para estudiar los sistemas apropiados para el manejo de
bosques en los neotrépicos hiimedos del Amazonas efectuados por
agencias nacionales e internacionales deben ser considerados a la luz de las
limitaciones histéricas. Por afios la tnica escuela en América Latina que
ofreci6 un grado académico en silvicultura fue Turrialba, creada al final de
la década del 40, en Costa Rica.

Fue solo al final de la década del 60 que Brasil establecié su primera
escuela de silvicultura: Curitiba. La mayoria de sus estudiantes se
trasladaron al sur del Brasil a trabajar en plantaciones de pinos y
eucaliptos.

Con la cooperacién de la FAO, se han promovido varios intentos de
establecer bosques experimentales, tales como las plantaciones de Curua-
Una y Belterra, cerca de Santarém, Brasil, y el Bosque Nacional Von
Humbolt cerca a Pucallpa, Perti. La Reserva Forestal de Ducke cerca de
Manaus, manejada por el Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia
(INPA) durante casi 20 afios, es también importante. Desafor-
tunadamente, todos estos esfuerzos estdn todavia en la etapa de seleccién
de especies y no han evolucionado al grado de verificacién mediante
ensayos de campo a escala industrial o comercial (Dubois, 1971; Pitt, 1969;
Carvalho y Tavares, 1979; Schmidt y Volpato, 1972; Volpato et al., 1973).

La reorganizacién institucional, la suspensién de fondos y la carencia de
alicientes para el desarrollo de carreras a largo plazo han sido los causantes
de la dispersion y falta de continuidad del personal de investigacién. Estas
han impedido el desarrollo académico de personal calificado y limitado el
nimero de investigadores y guardabosques con un entendimiento de la
dindmica de los bosques htimedos tropicales (Wadsworth, 1972) Por
ejemplo, pocos investigadores han tenido la oportunidad de viajar por el
trépico himedo para apreclar la distribucién natural de la mayoria de las
especies forestales promisorias localizadas en la Amazonfa. Se puede citar
a titulo ilustrativo la especie Cordia alliodora utilizada para sombrfo del
cacao y cuya semilla fue importada desde Costa Rica para el Bajo
Amazonas. A menos de 2 km de la estacién experimental pueden
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encontrarse plantas de C. alliodora producidas por regeneraci6n natural
que producen sencilla.

La falta de comunicacién entre los centros de investigacién de la cuenca
del Amazonas, y de los pafses vecinos que tienen bosques hdmedos
tropicales los cuales se mencionan mas adelante, limita en alto grado la
transferencia de nuevos conocimientos. Los investigadores usualmente
trabajan con sélo. partes de un sistema de produccién y a menudo no
reciben informacién sobre los avances de la investigacién en otros lugares.

Sistemas de produccién miltiple o de multiestratos

Varias excepciones notables relacionadas con las actividades de
investigacion silvicultural son los esfuerzos de investigacién en los sistemas
de produccién de multiestratos efectuados por instituciones agricolas y por
la industria privada. En la Amazonfa, estos programas incluyen 4rbolesen
combinacién con sistemas de produccién agricola y ganadera para hacer
un mejor uso de la tierra y garantizar varias fuentes de ingresos.

Los sistemas estratificados se definen en este trabajo como la ocupacion
de la tierra con cultivos agricolas en combinacién con 4rboles
(agroforestal) o pastos (gramineas y leguminosas) con 4rboles (sistemas
silvo-pastoriles). En otras palabras, un sistema de produccién.mtiltiple es
la asociacién de cultivos agricolas y forrajeros con 4rboles, en la que cada
componente ocupa una parte diferente del espacio vertical disponible, y
gracias a la cual los beneficios combinados de la asociacién superan los de
cada sistema individualmente.

Los sistemas de multiestratos se pueden considerar como un com-
plemento de los sistemas de produccién existentes, siempre y cuando los
tltimos hayan demostrado ser exitosos.

Las siguientes instituciones han estado trabajando con sistemas de
produccién multiple en la Amazonfa:

Brasil

Instituto Experimental Agricola Tropical Amazonico (INATAM). Es
un programa de investigacion y asistencia técnica para las colonias
japonesas de Tomé-Agu. Este instituto reconocié la gran importancia de 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 Execugiio de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE). Con
sede en Manaus, realiza trabajo de investigacién extensivo con la especie
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perenne guarand (Paullina cupanal). Este importante cultivo, cuyo fruto se
consume, es un componente de los sistemas de multiestratos de la
Amazonia central (Melo y Teixeira, 1979).

Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (INPA). Situado en
Manaus, este instituto adelanta investigacién sobre el desarrollo de
sistemas agricolas nativos de subsistencia, seleccionando especies de
arboles de frutos comestibles (Pahlen, et al., 1979).

Ecuador

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). A través
del Centro Amazénico Limoncocha (en Napo), ya tiene seis afios de
experiencia en el desarrollo de sistemas agricolas nativos apropiados para
la colonizacién y sustento de sistemas silvo-pastoriles, que permitan la
produccién comercial de ganado y madera (Bishop, 1979a, b).

Peru

Yon Humboldt National Forest. Ha establecido ensayos de plantaciones
usando sistemas Taungya en cooperacién con colonos (Ramirez, 1977).

Instituto Veterinario de Investigacién Tropical y de Altura (IVITA).
Con sede en Pucallpa, este instituto ha desarrollado sistemas integrados de
pastoreo y reconocido la importancia de introducir arboles en sistemas
racionales de praderas (Toledo y Morales, 1979).

Venezuela

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Ha llevado a
cabo estudios en San Carlos, en la zona de Rio Negro, incluyendo el
reciclamiento de nutrimentos, la productividad biolégica y las
caracteristicas edaficas de bosques lluviosos sin perturbar, al igual que la
comparacién de estas caracteristicas después de que el bosque ha sido
desmontado o ha sufrido diversas modificaciones.

Fuera de la cuenca del Amazonas, pero en el neotrépico humedo:

El Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE)
(Budowski, 1978), antiguamente IICA, en Turrialba, Costa Rica.

La Corporacién Nacional de Investigaciones Forestales (CONIF)
(Leguizamo, 1979), 1a Secretaria de Agricultura del Valle (Molina, 1972) y
la Federacién de Cafeteros (Vanegas, 1971), en Colombia.
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Estas entidades también estan trabajando con especies forestales, como
un componente de los sistemas de produccién multiple,

Sistemas agroforestales

Ademis de estos esfuerzos investigativos institucionales sobre sistemas
de produccion estratificados, existen numerosos ejemplos de agricultores y
ganaderos que han incorporado 4rboles en sus sistemas de produccién con
el resultado, segtin ellos, de mejoras en sus ingresos econédmicos. Estos
sistemas se han desarrollado espontdneamente basados en la observacién
continua de los agricultores quienes se han dado cuenta de que los
beneficios de los sistemas de multiestratos compensan los esfuerzos
empleados en crear el sistema.

Probablemente el ejemplo mas sobresaliente de las especies forestales
que han sido incorporadas por agricultores en los sistemas de produccién
multiple es Cordia alliodora (laurel), la cual se cultiva en asociacién con
una amplia variedad de cultivos y pastos tropicales en aproximadamente
un millén de hectareas (Cuadro 1).

Hallada inicialmente en asociacién con café, cacao, platano y pastos,
Cordia alliodora suministra una fuente considerable de ingresos a los
agricultores, particularmente en Costa Rica, Colombia y Ecuador donde
las trozas sin procesar, al borde del camino, pueden proporcionar un
ingreso adicional que varfa de US$10 a US$20/m3, Estudios preliminares
en Costa Rica y Colombia han indicado que C. alliodora puede crecer en
asociacion con café y cacao alcanzando volimenes comerciales de 200
m3/ha en 20 a 25 afios (Peck, 1977).

Sistemas silvo-pastoriles

Los beneficios de la introduccién de arboles en los sistemas de
produccion de pastos y ganado varian desde la produccién comercial de
madera, barreras cortavientos y barreras naturales para control sanitario
en fincas grandes, y sombrio, hasta fuentes adicionales de forraje durante el
periodo seco critico cuando la produccién de pastos es menor (Daccarett y
Blyndenstein, 1968; Eberson y Lucas, 1975; Gomes, 1977; Hecht, 1979;
Kirby, 1976).

La introduccién de especies de arboles con fruto comestible suministra
importantes fuentes suplementarias de forraje como lo indican estudios
preliminares recientes realizados en el Valle del Cauca, Colombia, (Cuadro
2), y las plantaciones de algarrobo ( Prosopis juliflora), para pastoreo del
bosque, en Piura, Pert (Valdivia y Cueto, 1979).
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Cuadro 1. Plantaciones de Cordia alliodora establecidas por regeneracién natural que se
encuentran en asociacién con cultivos agrfcolas en los neo-trépicos himedos.

Pais Localidad Cultivo Extensién
aproximada
(km?)
Colombia Tumaco Cacao, platano 500
Regién
interandina Café 1,500
Panama Boca de Toro Cultivos anuales,
pastos y cacao 500
Ecuador San Lorenzo Cacao, platano, y
pastos 500
Santo Domingo de Banano,
los Colorados cacao y pastos 1,000
Oriente-Napo Cultivos anuales y
perennes, y pastos 500
Surinam - - Cacao, banano y
cultivos anuales 50
Venezuela - - Café, banano 500
banano, cacao 500
Costa Rica Limon, Cahuita Cacao 1,000
San Carlos Pastos y pldtanos 1,500
Turrialba Café y pastos 500
América Café, pastos y
Central cacao 1,450
Brasil Boa Vista
(Fordlandia) Bosques secundarios I
10,101 km?

6 1,000,000 ha

Fuente: Adaptado de Peck, 1979.

En la cuenca amazonica, el papel de los 4rboles en los sistemas
integrados de praderas ha sido reconocido por investigadores del Centro de
Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido (CPATU), quienes trabajanen
equipos multidisciplinarios. Sin embargo, proponer la introduccién de
arboles forrajeros al hacendado que no puede controlar la invasién de
especies de malezas lefiosas serfa un error obvio. Primero debe indicarsele
como controlar apropiadamente las malezas lefiosas y mantener la
produccién de forraje (Standley, 1979).
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Cuadro 2. Andlisis de algunas especies que producen frutos comestibles en el Valle del
Cauca, Colombia,

Nombre Nombre Fibracruda* Proteina.cruda Carbohidratos
cientifico comun (%) (%) (%)
Prosopis juliflora Algarrobo 25 7 79
Pseudocassia

spetabilis Flor amarillo 44 14 73
Parmentiera Velo o candle

cereifera tree 20 3 16
Cassia grandes Caifiafistula 40 6 79

* Anilisis de la fruta completa incluyendo las semillas,
Fuente: Estudio del autor, an4lisis en la Universidad del Valle, Cali, Colombia.

Seleccién de especies

En los Cuadros 3 y 4 se presenta una lista de especies de arboles
promisorios para sistemas de produccién multiple que incluyen cultivos
agricolas y pastos. Dichos sistemas deben tener en cuenta las condiciones
ecoldgicas locales de cada 4rea dentro de la cuenca amazénica y otras dreas
de los neotrépicos humedos. Asi como las condiciones edéficas y los
patrones climdticos locales cambian de un 4rea a otra dentro de la cuenca
amazonica, lo mismo sucede con las practicas agricolas y la adaptabilidad
de especies de arboles a un lugar en particular.

Tanto los cultivos dominantes como el tamafio de las fincas varian de
una region a otra. Cada region geogréfica tendré, por consiguiente, sus
propios sistemas de produccién multiple. Las practicas culturales locales
deben ser consideradas individualmente. La seleccién de especies debe
hacerse con base en las necesidades regionales para cada sistema de
produccién. Por ejemplo, en la regién de Paragominas, en el bajo
Amazonas, las fincas ganaderas tienen un tamafio promedio de 1000 ha,
mientras que en la region del Napo en la Amazonia ecuatoriana, el tamafio
promedio es inferior a 50 ha. Enel caso de sistemas de produccién pecuaria
similares, la seleccion de especies de arboles en Paragominas se hace
teniendo en cuenta la necesidad de sombrio y de proteccién contra el
viento, en tanto que en Napo se busca mantener la fertilidad del suelo. En el
Cuadro 5 se presentan diferentes sistemas de produccién agricola
encontrados en la cuenca del Amazonas.
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Cuadro 3. Especies de drboles promisorias para sistemas agro-forestales en la cuenca del

Amazonas (neo-trépicos hiumedos).

Especies Nombre Valor Situacién
comun comercial silvicultural
(Cr$/m3)*
Cordia goeldiana Freijé 2000 Las técnicas silvicultu-
Cordia alliodora Louro -- rales han sido demos-
Swietenia macrophilla Mogno 3300 tradas exitosamente.
Cedrela odorata Cedro 2500 Se requiere confirma-
Carapa guianensis Andiroba 1300 cién de estas especies
en sistemas de produc-
cién de multiestratos a
escala comercial.
Didymopanax morototoni Morototo 850 Se estin desarrollando
Bertholletia excelsa Castanha -- técnicas silviculturales.
Se requiere confirma-
cién a escala comer-
cial antes de ser am-
pliamente recomendadas.
Vochisia maxima Quaruba 1000 Las técnicas silvicul-
Bagassa guianensis Tatajuba 1100 turales requieren en-
Spondias spp. Taperaba - sayos adicionales antes

de ser probadas en el
campo a escala comer-
cial o industrial.

* Valor comercial de las trozas colocadas en el aserradero en Belém en octubre de 1979 cuando el cambio

del délar era Cr$32.

Potencial para el incremento de actividades silviculturales en la

Amazonia

Los sistemas de produccién miltiple, particularmente los agro-
forestales, proveen una alternativa particularmente importante para
planificar el uso de la tierra con miras a desarrollar regiones con base en
complejos forestal-industriales. Estos sistemas son de sumo interés para los
proyectos de colonizacién dirigidos que podrfan estar localizados
suficientemente cerca de mercados potenciales y para dreas que estén
sembradas de cultivos perennes como café y cacao, sobre los cuales se da
informacioén parcial en el Cuadro 1.

La introduccién de arboles podria contribuir al desarrollo de un sistema
de produccién estable mejorando las condiciones para la produccién a
largo plazo y el bienestar de la poblacion local.
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Cuadro 4. Especies de drboles promisorios para sistemas silvo-pastoriles en la cuenca del

Amazonas (neo-trépicos hiimedos).

Especies Fijadoras Frutas Produccién  Produccién
de nitrégeno comestibles comercial de sombra

Nativas

Stryphnodendrum

pulcherrimum Si Si Lefia Mediana
Cassia fastuosa Si Si Lefia Poca
Pithecolobium Uso

saman var. acutifolium Si Si especial Mediana
Cedrelinga catenae-

Sormis Si No Buena Mediana
Cordia alliodora No No Excelente Poca
Cordia goeldiana No No Excelente Poca
Cassia grandes Si Si Lefia Poca
Enterolobium spp. Si Si Buena Poca
Hymenea coubaril Si Si Buena Poca
Inga spp. Si Si Lefia Mediana
Exéticas
Artocarpus hetero-

phyllus No Si - Densa
Leucaena glauca var.

caucana Si Forraje Postes Poca
Parmentiera cereifera No Si -~ Mediana
Prosopis juliflora Si Si Carbén Poca
Pithecolobium saman Si Si Uso especial ~ Mediana
Sweetia brachysichya

(de Minas Gerais) Si No Poca
Pinus caribaea var

handurensis No No Pulpa de Mediana

papel de

fibra larga
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Cuadro 5. Sistemas actuales y potenciales de produccién agricola en la cuenca del
Amazonas,
Produccién agricola Cultivos Sistemas de produccién
1. Cultivos anuales Maiz Agricultura de subsis-
Arroz tencia alternada con
cobertura de bosque
secundario (agricul-
tura migratoria)*
2. Cultivos semi-
permanentes Banano
Platano
Yuca

3. Huertas caseras

4, Cultivos perennes

5. Produccién ganadera

6. Plantaciones

. Arboles de bosque
2. Caucho

3. Palma africana

4. Nuez del Brasil

5. Anacardo

Arboles con
frutos

de valor nu-
tritivo como
el aguacate,
4rbol del pan,
palma pejibaye

Café

Cacao

Pimienta negra
Guarana

Forraje
Gramineas
Leguminosas
Forraje
suplementario

Sistemas de produccién

. Agro-forestal
. Silvo-pastoril

t
2
3
4.
5
6

. Plantaciones homogéneas
. Plantaciones mejoradas
. Grupos Anderson

Taungya**

il

Agricultura sedentaria*

Agricultura comercial*

Desarrollados por
la industria o por
agencias guberna-
mentales.
Desarrollados por
el sector agricola
mediante el siste-
ma de
multiestratos*.

*

Adecuados para sistemas de multiestratos.

** E| sistema Taungya se distingue de los sistemas agroforestales en cuanto a que el componente drboreo

del sistema esté asociado solamente con cultivos anuales o bianuales durante la fase de establecimiento.
Después de uno o dos afios el agricultor abandona el lugar definitivamente y la institucién responsable
se hace cargo de las plantaciones. En los sistemas agroforestales, por el contrario, los agricultores estAn
constantementc al frente de la asociacion y, obviamente, son los beneficiarios de la produccion de

madera.
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La investigacion es necesaria para desarrollar modelos conceptuales que
permitan determinar los pardmetros limitantes de estos sistemas
estratificados. Solamente mediante la determinacién de estos pardmetros
se puede demostrar exitosamente el rango de beneficios econémicos de los
cultivos multiples.

Conclusiones

La necesidad de nuevos centros de investigacién en la cuenca del
Amazonas no es tan grande como la necesidad de reforzar las instituciones
nacionales alli existentes. La creacién de oportunidades en carreras
investigativas en la cuenca amazénica es fundamental para la continuidad
de los programas de investigacién y para un mejor uso de la tierra. De aqui
se deduce que el establecimiento de equipos multidisciplinarios que
complementen los conocimientos sobre los sistemas de produccién es
basico para mejorar el manejo y la productividad. La complejidad de la
investigacion sobre cultivos multiples requiere la contribucién de
diferentes especialidades. La determinacién de pardmetros para cultivos
multiples, as{ como el desarrollo y perfeccionamiento de modelos
conceptuales, son bdasicos para el establecimiento de sistemas de
produccidén exitosos. Los sistemas integrados de multiestratos deberfan
considerarse como alternativas bioldgica y socialmente indispensables
para el manejo adecuado de la tierra en la cuenca amazénica.

A fin de ayudar a acelerar el desarrollo agroforestal, la asistencia técnica
no se debe limitar a consultas o a proyectos a corto término (dosatresafios
de duracién). La asistencia técnica, especialmente tratdndose de la
investigacion de cultivos multiples, debe ser a largo plazo y de acuerdo a
reiteradas consultas para ayudar a modificar el marco conceptual de los
modelos basicos hasta que los resultados parciales se hagan evidentes.

Un ejemplo de la necesidad de este tipo de asistencia es el programa de
reforestacién en Santo Domingo de los Colorados en Ecuador, donde se
establecieron plantaciones de laurel en las tierras bajas costeras del
Pacifico a distancias de siembra muy pequefias, iguales a las empleadas
para pinos y eucaliptos en las zonas altas templadas. Los agricultores
pensaban que la época para entresacar tenfa lugar cuando los 4rboles
alcanzaban su tamafio comercial minimo. Después de 20 afios atn
continuan esperando y la mortalidad ha comenzade a aparecer debido a la
falta de espacio para que los 4rboles se desarrollaran. Sin conocer los
requisitos silviculturales minimos de estas especies promisorias de rdpido
crecimiento, no se deben intentar proyectos en gran escala en la cuenca del
Amazonas.
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Los sistemas de produccién miiltiple con la asociacién simultinea de
arboles y cultivos agricolas (agroforestal) o forrajeros (silvo-pastoril)
constituyen alternativas prometedoras para el manejo de la tierra en la
region amazonica. Algunas de estas asociaciones han sido puestas en
prictica en pequefia escala por agricultores individuales, y mas
recientemente por centros nacionales de investigacién agricola. No
obstante, es evidente que en el complejo campo agroforestal se requiere un
enfoque multidisciplinario mas apropiado, a fin de lograr un verdadero
avance econoémico. Se considera que los sistemas de multiestratos en la re-
gién amazénica tienen un potencial por lo menos igual al de la agricultura
tradicional, la cual ha recibido el apoyo organizado de la investigacién por
mas de un siglo. Por fortuna, hoy en dia las multiples relaciones entre el
manejo agricola y forestal son cada vez mas complementarias, lo que
reducira el retraso en el progreso observado en el campo agroforestal.
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Investigaciones Silviculturales y Agroforestales
Adelantadas por Conif

Juan E. Valencia*

Introduccién

La Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal
(CONIF) es una corporacién civil, sin 4nimo de lucro, creada por las
empresas forestales y madereras como miembros particulares y el Instituto
de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables (INDERENA)como
miembro oficial. Fue constituida el 11 de julio de 1974, y su personeria
juridica fue otorgada por el Ministerio de Justicia, mediante Resolucién
No. 5029 de septiembre del mismo afio.

La politica forestal nacional, dirigida por el INDERENA, descansa
sobre seis estrategias principales: 1) la zonificacién de las 4reas forestales
del pais; 2) la proteccién de los recursos forestales, mediante la
racionalizacién de la migracién y la colonizacién; 3) el manejo apropiado
de los recursos forestales existentes; 4) la industrializacién de los recursos
forestales; 5) la educacién de la poblacién sobre el uso de los bosques;y 6)el
impulso a la investigacién forestal (CONIF, 1977).

La aplicacién de esta ultima estrategia ha sido considerada bésica, ya
que mediante la cuidadosa planificacién y ejecucién de las investigaciones,
se puede ampliar y mejorar la base técnica que se requiere para la
aplicacién de las otras cinco estrategias. La Corporacién Nacional de
Investigacién y Fomento Forestal tiene como objetivos: a) impulsar la
investigacion forestal; b) fomentar la reforestacién; y ¢) promover el
desarrollo social y econémico en las dreas actuales de aprovechamiento
forestal.

* Director operativo, Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal (CONIF), Apartado
aéreo 091676, Bogota, Colombia.
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CONIF refuerza la labor del INDERENA, pero en ningtin caso sustituye
al Instituto en sus funciones, aunque utiliza sus instalaciones y servicios, lo
mismo que las de otras entidades oficiales, El INDERENA tiene la
responsabilidad general de los programas de investigacién, manejo y
desarrollo forestal. CONIF contribuye, por medio de sus programas de
investigacion y desarrollo, al adecuado manejo de los bosques establecidos
en sus areas de accidn que comprenden principalmente las cuencas de los
rios Atrato y San Juan, y las regiones del Pacifico Sur y del Magdalena
Medio.

En los momentos actuales, los miembros oficiales y particulares que
conforman la Corporacion, vienen trabajando en una reestructuracién de
la misma, reestructuracién que incluye los siguientes puntos principales:

- Una ampliacién del 4rea de sus actividades, con el objeto de cubrir
todo el territorio nacional.

- Un incremento del nimero y nivel de competencia de los socios.

- Un sistema de convenio y contrataciones para realizar ciertas
actividades de investigacién, de acuerdo con los requerimientos y
politicas del INDERENA.

La Investigacion de CONIF y la Amazonia

Aunque CONIF no trabaja realmente en la Amazonia, tanto la Costa
Pacifica colombiana como la regiéon amazoénica de los diversos pafses
corresponden al tropico himedo y, por lo tanto, tienen en comun diversos
problemas de orden socioecondmico, carencia de infraestructura,
limitaciones técnicas, problemas de suelos, una agricultura de subsistencia
con productos similares tales como yuca, frijol, arroz, pladtano, maizy,enel
mejor de los casos, cafia de azlicar, cacao, palmas oleaginosas, etc., que
dejan un margen de utilidad.

El ctimulo de problemas enunciados exige un uso adecuado y racional de
sus recursos, en especial de bosque y suelos, para evitar el mayor deterioro
del medio ambiente. Se hace indispensable e inaplazable una investigacion
seria y planificada sobre los sistemas mds apropiados para proteger los
recursos. La investigacién que se estd llevando a cabo se basa
fundamentalmente en las técnicas para el manejo silvicultural, asfcomoen
la integracién del uso agricola, ganadero y forestal mediante sistemas
agrosilviculturales y agro-silvo-pastoriles. E1 Cuadro 1 muestra las especies
forestales promisorias comunes en diversos palses, en tipos de bosque
similares.
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El programa de investigaciones de la Corporacién cubre los siguientes
subprogramas o Areas:

- Silvicultura de plantaciones

- Silvicultura de bosques naturales
- Agrosilvicultura

- Plagas y enfermedades forestales

- Economfa forestal

- Utilizacién de productos forestales
- Estudios béasicos

- Mapas de bosques

En este trabajo inicamente se trataran las investigaciones relacionadas
con la silvicultura de bosques naturales y los sistemas agroforestales.

Caracteristicas de la regién

De acuerdo con Baracaldo (1976): “La mayor parte de la Costa Pacffica
es formacién de la era cenozoica y del perfodo terciario (Eoceno, Plioceno),
y una menor extensién del perfodo cuaternario (Pleistoceno). La mayoria
de sus suelos son 4cidos, arcillosos y de baja fertilidad; en pequefias 4reas
de la zona aluvial se desarrollan los cultivos en condiciones francamente
dificiles. La precipitacién promedio anual es de 7400 mm, la temperatura
promedio anual de 26 grados, y la humedad relativa promedio anual de
889%. Los vientos predominantes son del suroeste, la nubosidad es
frecuente, lo mismo que la alta pluviosidad”.

El paisaje est4 conformado, de occidente a oriente, por los manglares
con influencia de mareas, llanuras aluviales con pendientes suaves que
constituyen los guandales y colinas bajas con alturas hasta de 50 m que
marcan el limite con la Cordillera Occidental, de topografia quebrada.

Silvicultura de bosques naturales

La investigacién sobre silvicultura de bosques naturales se lleva a cabo
en la Costa Pacifica en las estaciones de “La Espriella” en Tumaco, en
limites con el Ecuador; en “San Isidro” en cercanias de Buenaventura; en
“Sautatd” en el Bajo Atrato, regi6n del Darién; y en “Carare-Op6n” en el
departamento de Santander en la regién del Magdalena Medio (Fig. 1).

Los “tipos de bosque” inclufidos en los programas son:

Los “guandales”, tipos de bosques sometidos a inundaci6n periédica con
mezcla de agua dulce y salada, cuyos componentes forestales son
principalmente el sajo (Campnosperma panamesis), €l cudngare
(Dialianthera gracilipes) y diversas especies del género Virola.
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Figura 1.  Localizacidn de las estaciones silviculturales de CONIF.

Los bosques de este tipo son homogéneos y su tratamiento mds
adecuado es el manejo de la abundante regeneracién natural. Estos
bosques se encuentran principalmente en el Pacifico Sur en los
departamentos de Narifio y Cauca.
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Los “cativales” son tipos de bosques también homogéneos sometidos a
inundacién periddica por aguas dulces, localizados en el Bajo Atrato y sus
afluentes principales. Estdn formados por el cativo (Prioria copaifera), el
guino (Carapa guianensis), el caracoli (Anacardium excelsum), algunas
especies del género Virolay otras del género Leythis. Como los guandales,
su tratamiento més apropiado es el manejo de la abundante regeneracion
natural, para lo cual se hace necesario un aprovechamiento muy integral
del bosque.

Este tipo de bosque es considerado de los mis productivos del trépico
con 300 a 350 m? ha, solamente comparable a los bosques de
dipterocarpaceas de Filipinas y Malasia y a los bosques secundarios
maduros de Terminalia superba en Mayombe, Zaire.

Bosques mixtos de colinas bajas o terrazas. Estos tipos de bosque se
encuentran en estudio en todas las dreas de trabajo de CONIF, es decir, en
La Espriella, San Isidro, Sautatd y Carare-Opén.

La investigacidn consiste en encontrar las técnicas mds adecuadas para
su manejo, bien sea mediante a) el tratamiento del bosque secundario
resultante de aprovechamientos integrales como ocurre en el Bajo Calima
(cerca de Buenaventura), y los bosques del Carare-Op6n en el Magdalena
Medio; y b) mediante el manejo de la regeneracién natural, previos los
muestreos de diagnéstico a fin de determinar la potenciailidad del bosque
secundario y optar por el enriquecimiento o nd, cuando los bosques se han
degradado por un sistema de aprovechamiento selectivo.

Las especies, por tipo de bosque, consideradas prioritarias para la
investigacion de su manejo y tratamiento, con base en su gran utilizacién
industrial, su crecimiento rdpido y su abundancia en las regiones de
trabajo, se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Especies forestales a cuya investigacién deberia darse prioridad en Colombia.

Nombre comian Nombre cientifico Tipo de bosque

Cativo Prioria copaifera Catival

Sajo Campnosperma panamensis Guandal

Laurel - Mono Cordia alliodora Colinas bajas y terrazas
Vainillo Jacaranda copaia Colinas bajas y terrazas de

Tumaco y Bajo Atrato
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Nombre comin

Nombre cientffico

Tipo de bosque y ubicacién

Tangare - Guino

Laguno - Soroga
Chaquiro

Cedro

Cedro

Chalviande
Chalviande
Maria - Aceite

Mascarey

Roble

Piedrita

Peinemono

Mora
Jaboncillo
Chillalde
Tornillo

Achapo

Carapa guianensis

Vochisya ferruginea

Goupia glabra

Cedrela odorata

Cedrela fissilis

Virola reidii

Virola dixonii

Calophyllum brasiliense

Hieronyma chocoensis

Tabebuia rosea

Casearia oblongifolia

Apeiba aspera

Miconia minutiflora

Isertia pitierii

Tricospermun mexicanum

Cedrelinga catenaeformis

Simaruba amara

Colinas bajas y terrazas
de Tumaco, Bajo Atrato y
Cativales

Colinas bajas y terrazas de
Tumaco y Carare-Opén

Colinas bajas y terrazas del Bajo
Calima y Carare-Opén

Colinas bajas y terrazas
de Tumaco, Bajo Calima y
Bajo Atrato

Colinas bajas y terrazas de
Tumaco, Bajo Calima y
Bajo Atrato

Colinas bajas y terrazas del
Pacifico Sur

Colinas bajas y terrazas del
Pacffico Sur

Colinas bajas y terrazas de
Tumaco y Bajo Calima

Colinas bajas y
terrazas de Tumaco,
Bajo Calima y Bajo Atrato

Colinas bajas y
terrazas del bajo Atrato

Colinas bajas de
Carare-Opén y Tumaco

Colinas bajas y terrazas del
Bajo Calima, Tumaco y
Bajo Atrato

Colinas bajas del
Bajo Calima y Carare-Opén

Colinas bajas del
Bajo Calima y Tumaco

Colinas bajas y
terrazas de Tumaco

Colinas bajas y terrazas de
Tumaco y Carare-Opén

Colinas bajas y terrazas de
Tumaco y Carare-Opén
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Investigacion Agroforestal

La implantacién de sistemas agroforestales tiene por objeto el pleno
aprovechamiento de la produccién de la tierra, mediante la préctica de
intercalar cultivos anuales, bianuales, perennes y forestales.

La investigacién agrosilvicultural que est4 llevando a cabo CONIF hace
énfasis principalmente en los siguientes aspectos:

- Mejores alternativas para la produccién integral en dreas comunales.
-El desarrollo de sistemas de multiestratos vegetales que permitan
aprovechar al maximo los suelos, la precipitacién pluvial y la
luminosidad.

- Ladisminucién de la presién sobre el bosque natural y dreas de bosques
secundarios.

-El desarrollo de tecnologia agroforestal para dreas agricolas,
ganaderas y forestales.

CONIF basa su programa de accién agroforestal en los siguientes
criterios (Baracaldo, 1976):

-Que la “unidad hombre-4rbol” sea el eje central de los proyectos, por
cuanto el objetivo final del programa es la recuperacion de los bosques,
de los cuales viven los nativos fundamentalmente.

-Que los proyectos se realicen en comunidades organizadas o que
puedan organizarse.

- Que los proyectos abarquen unidades complementarias que permitana
las comunidades mejorar sus ingresos y aumentar su empleo a corto 'y
mediano plazo, mientras perciben los ingresos a largo plazo de los
arboles.

- Que los proyectos tengan también tres componentes sociales basicos:
educaci6n, nutricién y salud.

-Que se vayan agregando a los proyectos los otros servicios de
infraestructura fisica, infraestructura de mercadeo, y otros de caracter
técnico, econémico y social a cargo de las entidades gubernamentales
responsables.

-Que los programas de investigacion, fomento y desarrollo social que
adelanta la Corporacién formen una unidad légica y practica en cada
una de las regiones donde se ejecuten.

El trabajo lo lleva a cabo CONIF en comunidades organizadas en sus
propios predios, con la gente que habita o que hace parte de lacomunidad y
con los cultivos que tradicionalmente utiliza. Desde el punto de vista
econémico, del 50 al 70 por ciento de los ingresos de la regién provienen de
CONIF.
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Los proyectos

CONIF selecciond las especies comiinmente cultivadas en la regién que
incluiria en su programa de investigacion agroforestal (Cuadro 3), las
cuales podian satisfacer las necesidades bésicas de alimento y cultivos
comerciales.

Fue necesario instalar viveros agricolas para la reproduccién y seleccién
de variedades. Se estudiaron 15 variedades de banano, 14 de platano, 42 de
frijol y 5 de yuca.

Se definieron cuatro proyectos: arboles frutales, palmas, productos
agricolas y estudios especiales. Cada proyecto consta de titulo, objetivo,
metodologia y ensayos. A manera de ejemplo se incluye como anexo el
“Proyecto 03: Productos agricolas”.

Resultados preliminares

Se considera que los resultados obtenidos inicialmente sonimportantes,
en razon de las dificultades de todo orden en la regién. Los principales
obstaculos son: a) la excesiva precipitacién que dificulta todas las labores;
b) las pocas entidades especializadas en la regi6n lo que ha forzado a
CONIF a asumir funciones que corresponden a otras entidades como el
ICA y las Secretarfas de Agricultura (e.g., manipuleo y tratamiento de
yuca, platano y otros cultivos); c) el traslado ocasional de los nativos a
otras labores diferentes a las agricolas, tales como el aprovechamiento de
los bosques, pesca y otras, motivado por las épocas de subienda o por
mejores épocas para extracciéon de maderas (verano); y d) la carencia de
mano de obra capacitada, un proceso lento que redunda en mejores
resultados en la medida en que el personal adquiere préctica.

Los resultados agroforestales m4s sobresalientes son:

- Amplia aceptacion de las comunidades y campesinos manifiesta en la
ampliacién de los programas, las solicitudes de material vegetal de los
viveros; y la solicitud por parte de nuevas comunidades.

- Desarrollo muy satisfactorio de las especies maderables en su primer
afio (crecimientos de 1.50 a 3.0 m/afio), y menor de los frutales, aunque
promisorio.

- Aumento en las producciones de papachina ( Colocasia esculenta)de 10
a 14 ton/ha, y de yuca de 6 ton/ha (con el cultivar regional Llanera) a
13 ton/ha con una de las variedades suministrada por el CIAT.

- Desarrollo tecnolégico para su aplicacién en otras regiones del pafs.

- Conclusiones importantes de estudios realizados a nivel de tesis de
grado sobre chontaduro (Bactris gasipaes) y papachina.
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En cuanto a la investigacién silvicultural, los principales resultados
fueron:

- Muy buen crecimiento de las especies seleccionadas (hasta 3m/afio).

- Conocimiento de las tecnologias para el manejo de aproximadamente
20 especies forestales en vivero y plantacion.

-Los bosques de regeneracién secundaria ofrecen caracter(sticas
Optimas para su manejo, con incrementos del rendimiento superiores a
13 m3/ha/afio, en bosques de 13 afios de edad.

-Los bosques homogéneos bien explotados permiten un manejo
adecuado de su regeneracién natural.

Agradecimiento

Se destaca la colaboracion obtenida de diferentes organismos tales como
el Instituto Matfas Mulumba, el ICA, el CIAT, el Proyecto INDERENA-
FAO, la Secretaria de Agricultura del Valle y el Fondo de Fomento
Agropecuario.
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Anexo 1.
Proyecto 03: Productos agricolas

Titulo: Estudios de la combinacién de productos agricolas con drboies
forestales, frutales o palmas

Metodologia:

La investigacién de las posibilidades de la agrosilvicultura empieza con
modelos simples para situaciones seleccionadas. Con las experiencias
ganadas se complicaran los modelos. Es decir, los modelos sonel resultado
del estudio de datos de ensayos anteriores y de un pensamiento creativo.

La complejidad del problema hace indispensable la cooperacién de
expertos e instituciones especilizados en otros campos de investigacién
como son agrénomos, edafélogos, bi6logos, tecnélogos de alimentos,
economistas, etc. Los modelos tienen que ser lo mas estandarizados y
sistematizados posible.

Se usaran preferiblemente productos conocidos en la regién en forma
cultivada o natural.

El tiempo de cosecha y siembra de los diversos cultivos debe planearse
teniendo en cuenta los otros trabajos que la poblacién normalmente
efectia (trabajos madereros).

Los trabajos deben fijarse de acuerdo con la mano de obra disponible.

Los cultivos deben mantener el equilibrio con respecto a la competencia
de raices (profundidad de las mismas), necesidades de luz y agua.
Inicialmente el cambio de métodos tradicionales (siembra durante
menguante, etc.) debe ser minimo.

Es necesario definir si el sistema est4 dirigido a la produccién forestal, a
la produccién agropecuaria o a la recuperacién de terrenos degradados.

La investigacion se divide en las siguientes combinaciones:

03-00: General, estudios de literatura, informes

03-01: Siembra en asociacién con arboles forestales

03-02: Siembra en asociacién con frutales

03-03: Siembra en asociacién con palmas

03-04: Siembra en asociacién con arboles forestales y frutales

03-05: Siembra en asociacién con arboles forestales y palmas

03-06: Siembra en asociacién con frutales y palmas

03-07: Siembra en asociacién con 4rboles forestales, frutales y palmas.
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Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y
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Lugar: Guadual (Bajo Calima)

Fecha de iniciacion: 23 de agosto de 1979
Procedencia de la semilla: San Isidro
Numero de tratamientos: Tres

Distancia de siembra:
Yuca al peinemono: 0.50 m
Peinemono: 3 x 3 m
Yuca: 1 x I m

Total de 3 repeticiones (A| - A - Aj)

3 x 10 peinemonos
3 x 247 estacas de yuca

¢ Estaca de yuca
o Peinemono

Escala 1:100

Tratamiento A. Influencia de la distancia de siembra de la yuca (Manihot utilissima) al
peinemono (Apeiba aspera) sobre el crecimiento de ambos cultivos. (El efecto de la distancia
de siembra se evaluard con base en las producciones de la yuca y el crecimiento del
peinemono.)

b 75 m ——

'y

16.5 m

X

Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y

Lugar: Guadual

Fecha de iniciacidn: 23 de agosto de 1979
Procedencia del peinemono: San Isidro
Procedencia de la yuca: variedad CONIF

Distancia de siembra:
Yuca al peinemono: 1.0 m
Peinemono: 3 x 3 m
Yuca: [ x I m

Total de 3 repeticiones (B - B> - Bj)

3 x 10 peinemonos
3 x 126 estacas de yuca

® Estaca de yuca
o Peinemono

Escala 1:100

Tratamiento B. Influencia de la distancia de siembra de la yuca (Manihot utilissima) al
peinemono (Apeiba aspera) sobre el crecimiento de ambos cultivos.
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Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y

® ° ° ° ° F Lugar: Guadual
Fecha de iniciacién: 23 de agosto de 1979
e o e o e Procedencia del peinemono: San Isidro
Procedencia de la yuca: variedad CONIF
[ © L] L [
Distancia de siembra:
° ° ) ° ° Yuca al peinemono: .50 m
Peinemono: 3 x 3 m
o hd ® o ° Yuca: 1.50 x [.50
° ° e o e E Total de 3 repeticiones (C, - C, - C3)
ol 3 x 10 peinemonos
e & o o 3 x 45 estacas de yuca
@ o] © o] e
e Estaca de yuca
° . ° e e o Peinemono
. o o o o Escala 1:100
® L] L] L [ ]
¥

o 75 m —=

Tratamiento C. Influencia de la distancia de siembra de la yuca al peinemono sobre el
crecimiento de ambos cultivos.

Anexo 3.

o 0 0 o0 o o o 0 o o | © Arbolesmadereros
o e o o A A A A ® Arboles frutales

O O O O o O 0 O O o | aPalmasdechontaduro
] o ® [ A A A A

[0 e} (o] O O o O [o] O O
3 . [} ° A A A A

0O 0 o O o 0O 0 O O o
] ° ] 3 A A A A

o O (o] [o) (o] [o] o @] (o] (o]

(o] o O O (o] o O O O o©o
A A A A . . . .
o O o o o o O o O O . . .
A A A A ° o © o Distancia entre drboles: 6x6 m
O O o o o O O O o o |Distanciaentre palmas: 6x6 m
A A A A e o o » Distancia entre drboles frutales: 6 x 6 m
(o] o O O O o O o o0 o
A A A A 3 . [} . )
O 0 0 o O o o o o o |Totallotes: 8

No. tratamientos: 2

Ensayo de siembra de 4rboles madereros con palmas de chontaduro (Bactris gasipaes) y
arboles frutales.
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Sistemas Agroforestales para el Trépico Himedo
al Este de los Andes*

John P. Bishop**

Introduccion

Cada region en el mundo tiene diferentes problemas alimentario-
demograficos asi como también diferentes soluciones potenciales. Tales
problemas se agudizan en la regién andina central debido a que su
poblacion posee los mas altos indices de natalidad y densidad en América
del Sur, en tanto que los indices de consumo de proteinas y calorfas estdn
entre los mds bajos en el Hemisferio Occidental, Tradicionalmente, la
mayoria de los habitantes de Colombia, Ecuador, Perti y Bolivia han
vivido en Areas montafiosas.

Estos paises tienen grandes extensiones de terreno tropical himedo al
este de los Andes y se estdn abriendo carreteras de penetracidn como
resultado del descubrimiento de recursos petroliferos y planes de
colonizacién. Esas carreteras y sus ramificaciones han llevado a los
campesinos mas pobres procedentes de las 4reas superpobladas a
establecerse en pequeiias fincas (Crist y Nissly, 1973). Un 4rea apreciable de
cada finca familiar est4 siendo explotada con productos de primera
necesidad como cultivos alimenticios, porcinos, gallinas y lefia.

Los pequefios agricultores al este de los Andes practican una forma de
agricultura migratoria (Sanchez, 1973 y 1977; Watters, 1971). Con la
creciente presion demografica y con la demanda de mayores ingresos se
estd estrechando la relaciéon de afios de cultivo a afios de descanso; esto esté
acelerando en forma alarmante el deterioro de los suelos y la invasi6n de las

* Los sisteas agroforestales constituyen un aspecto cada vez m4s importante de los programas de
investigacion en la Amazonfa como se observa en los informes de los paises. Los modelos del Dr.
Bishop, desarrollados en Ecuador para fincas pequefias, son tan sélo dos de los muchos sistemas
agricolas que incorporan técnicas agroforestales. (Nota del editor.)

** Miembro de la Misiéon de Asistencia Técnica INIAP/UFLA/IBRD. Estacién Experimental
Napo/Centro Amazénico Limoncocha, Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias,
Apartado 5080, Quito, Ecuador.
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malezas y plagas y reduciendo criticamente los rendimientos, precisamente
cuando las necesidades son mayores.

Los tropicos humedos al este de los Andes también estdn siendo
sometidos a la deforestacién en favor de la ganaderia. Los bosques estidn
siendo remplazados por pastos después de un periodo corto de cultivo. Este
tipo de desarrollo ha sido duramente criticado por el deterioro del suelo
que ocasiona. Son pocas las praderas que persisten y actualmente muchas
ya han sido abandonadas.

En este trabajo se discuten algunas posibles soluciones que permitirfan
incorporar estos dos usos dominantes de la tierra en sistemas de
produccién integrados. En el caso de la agricultura migratoria, el barbecho
se puede prolongar mediante la produccién de cerdos, gallinas y lefia. En
cuanto a los sistemas pecuarios, las leguminosas forrajeras y la produccién
de madera permiten mantener la productividad de las praderas.

Produccién Integrada de Cultivos Alimenticios, Cerdos, Gallinas y
Leiia

En el tropico americano la poblacién porcina per cdpita es la mas densa
del mundo (Cuadro 1), cinco veces mayor que la de Africa y Asia tropical
(Williamson y Pyne, 1975). La mayorfa de los cerdos y las gallinas en el
trépico himedo al este de los Andes se producen a nivel familiar (Cuadro 2)
y se crian a campo abierto utilizando banano como el alimento principal
para los cerdos y mafz como suplemento para las gallinas. Una solucién
promisoria para aumentar los ingresos durante el perfodo de barbechoesla
produccion conjunta de cerdos, gallinas y lefia (Anan, 1978; Bishop, 1978a,
by 1979; Bredero, 1977; Breitenbach, 1974; Kirby, 1976; Masefield, 1965;
Nye y Greenland, 1960; Ochse et al., 1971; Sprague, 1976).

Las leguminosas forrajeras y los arboles leguminosos productores de
lefia aumentan la materia orgénica, el nitrgeno, el fésforo disponible y la

Cuadro |. Paises americanos con grandes poblaciones de porcinos.

No. personas/cerdo

I Brasil 2.3
2. Ecuador 2.7
3. Haiti 2.8
4, Nicaragua 33
S. Estados Unidos 3.9

Fuente: World Almanac, 1978.
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aireacion del suelo; ademas controlan la erosidn y la lixiviacién (Bredero,
1973 y 1977, Moore, 1967; Singh, 1967). Los cerdos pueden proporcionar
mejores ingresos a los agricultores (CIAT, 1971); producir mayores
cantidades de proteina animal a bajo costo sin usar cereales en su
alimentacion (Thomsen, 1978); mejorar la fertilidad del suelo depositando
materia organica, la que-estimula la simbiosis leguminosa/ Rhizobium; y
aportar microorganismos fecales, los cuales mineralizan los residuos de los
cultivos (Bredero, 1977).

Cuadro 2. Cultivos alimenticios principales en la Amazonia ecuatoriana.

Nombre local Nombre cientifico Variedad
Maiz Zea mays ) INIAP VS-2
Yuca Manihot esculenta Nativa
Platano Musa acuminata x Local

M. balbisiana AAB

Papa mandi Xanthasoma sagittifolium Nativa
Papa china Colocasia escidenta Local
Papaya Carica papaya Nativa

En la Amazonia ecuatoriana se estdn realizando ensayos para
intensificar la crianza de cerdos a campo abierto utilizando las siguientes
especies perennes en un sistema integrado de produccidn verticalmente
estratificado: Desmodium ovalifolium (trébol tropical), Canna edulis
(achira), Musa acuminata x M. Balbisiana ABB (orito) e Inga edulis
(guaba).

La leguminosa Desmodium ovalifolium se estd utilizando para
constituir el piso inferior (Masefield, 1965) debido a que las leguminosas
forrajeras son los pastos preferidos y mejor utilizados por los porcinos
(Eyles, 1963; Jones y Wallace, 1974). La raiz forrajera Canna edulisy el
banano Musa acuminata x M. Balbisiana ABB son cultivos perennes
locales poco exigentes en cuanto a mano de obra y fertilidad del suelo y se
utilizan como alimento de bajo costo y de consumo directo para los cerdos
(Herklots, 1972; Kay, 1973; Kurita, 1967; LeDividich, 1977; Purseglove,
1972; Walker, 1953; Williamson y Pyne, 1975). El 4rbol Inga edulis es una
leguminosa nativa de crecimiento rdpido y se utiliza como productor de
lefia (Anon, 1978; Bishop, 1978a, b) y mejorador del suelo (Ochse, 1961).
Aquella se aprovecha después de un ciclo rotacional de ocho afios (Fig. 1).

Inicialmente se practica la agricultura convencional en una nueva
parcela cada afio: desmonte y produccion de especies de ciclo corto de
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conformidad a uno u otro sistema cldsico de cultivos multiples. Las
especies perennes del futuro sistema verticalmente estratificado se
introducen en el transcurso de los cultivos de ciclo corto (Fig. 2). Después
de dos afios los mencionados componentes perennes han alcanzado un
estado consistente de desarrollo vertical. Rapidamente se diferencian
cuatro estratos distintos, resultando un conjunto estratificado bastante
autosustentato, que por su estructura y composicién pluriespecifica,
ecoldgica y bioldgica se asemeja al ecosistema forestal (Dubois, 1977,
Holdrige, 1959; Janzen, 1973),

Lefia y plantas
Produccién cerdos-lefia

alimenticias

QIED  Desmodium ovalifolium (1 m x | m)
_% Canna edulis (2 m x 2 m)
% Musa acuminata x M. balbisiana ABB (4 m x 4 m)

Inga edulis (8 m x 8 m)

Produccién de cultivos alimenticios

Figura 1. Produccidn integrada de porcinos y lefia.

Una unidad familiar de 10 ha (Fig. 3) se divide en ocho parcelas (1 ha
c/u), que se utiliza después de los cultivos (Cuadro 2) para los cerdos ya
destetados, los cerdos de engorde y las cerdas en monta. También se
forman ocho parcelas (0,2 ha c/u), que después de la huerta casera (Cuadro
3) se emplean para los cerdos reproductores. Las cercas llevan seis hilos de
alambre bien tejidos con postes vivos de Jatropha curcas (pifién) (Payne,
1973). Cada tres meses se hace el control quimico (levamisole) de los
parasitos internos de los porcinos, sincronizdndolo con el pastoreo alterno.
También se utiliza una parcela de 0,4 ha para la casa, el gallinero y los
arboles frutales (Cuadro 4).
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Cultivos Cultivos £ m
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Figura 3. Produccidn integrada de cerdos, gallinas y lefia en una unidad familiar de 10 ha.
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Cuadro 3. Cultivos alimenticios secundarios en la Amazonia ecuatoriana local.

Nombre local Nombre cientifico Variedad
Mani Arachis hypogaea Nativa
Fréjol comiin Phaseolus vulgaris Local
Fréjol ratén Vigna unguiculata Local
Fréjol vainita Vigna sesquipedalis Local
Habas nativas Phaseolus lunatus Nativa
Haba blanca Canavalia ensiformis Local
Ashipa Pachyrrhizus tuberosus Nativa
Pifia Ananas comosus Nativa
Cocona Solanum topiro Nativa
Badea Passiflora quadrangularis Nativa
Granadilla Passiflora edulis Nativa
Maiz pequefio Zea mays Local
Camote Iponea batatas Nativa
Papa de soga Dioscorea trifida Nativa
Pujin Calathea allouia Nativa
Achocha Cyclantera pedata Nativa
Tomate criollo Lycopersicon esculentum Local
Zapallo Cucurbita sp. Nativa
Cuchicol Amaranthus sp. Nativa
Cebolla criolla Allium capa Local
Cafia de azicar Sacharum sp. Local
Cuadro 4. Arboles frutales en Ia Amazonia ecuatoriana.
Nombre Local Nombre cientifico Variedad
Limén mandarina Citrus limonia Local
Lima Citrus limettoides Local
Naranja criolla Citrus sinensis Local
Mani de arbol Caryodendron orinocensa Nativa
Guaba ilta Inga densiflora Nativa
Arbol de pan Artocarpus alfilis Local
Cacao blanco Theobroma bicolor Nativa
Zapote Calocarpum sapote Nativa
Abiyu Pouteria caimito Nativa
Anona Annona squamosa Nativa
Uvilla Pourouma cecropiaefolia Nativa
Guaba comun Inga edulis Nativa
Guaba machetona Inga spectabilis Nativa
Aguacate Persea americana Nativa
Guanabana Annona muricata Nativa
Chontaduro Guilielma gasipaes Nativa
Guayaba Psidium guajara Nativa
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El beneficio

Con 1,5 unidades animales (1 UA =S5 porcinos adultos) por hectirea, una
finca familiar de 10 ha puede mantener 12 cerdas reproductoras y producir
cinco crias por cerda por afio. Estimado el valor de cada cerdo en US$75, se
puede alcanzar una ganancia de US$4500 por afio.

La produccién de porcinos y lefia puede por consiguiente, mejorar la
rentabilidad econdmica, la estabilidad ecoldgica y la viabilidad sociolégica
de los pequefios agricultores en el trépico himedo al este de los Andes.

Para transferir la tecnologia a las masas rurales, se estd preparando
material educativo agropecuario-forestal destinado a cursillos locales de
capacitacion, cursos regionales de enseflanza radiofénica y actividades
practicas en escuelas rurales.

Produccién Integrada de Ganado y Madera de Construccion

La produccién de ganado vacuno ha sido tradicionalmente uno de los
principales usos de las tierras tropicales, pero mantener la productividad de
estas tierras es cada vez mas dificil. Entre las soluciones se ha sugerido
asociar gramineas forrajeras con leguminosas forrajeras y arboles
moderables (Bishop, 1978 a, b y 1979; Bishop y Mufioz, 1979; Cook y
Grimes, 1977; Gregory, 1972; Kennard y Walker, 1973; Kirby, 1976;
Knowles ef al., 1977; Payne, 1976; Thomas, 1978). Las leguminosas
forrajeras y los arboles maderables pueden cumplir las siguientes
funciones: a) aumentar significativamente el nitrégeno del suelo por medio
de las asociaciones de sus raices con bacterias y hongos; b) fertilizar el suelo
en forma significativa mediante las hojas caidas; c) mejorar notablemente
la textura y aireacién del suelo gracias a los efectos fisicos y quimicos; y d)
aumentar sustancialmente la rentabilidad de las pequefias fincas ganaderas
con la venta de madera.

En la Amazonia ecuatoriana se estdn realizando ensayos para evaluar la
graminea forrajera Brachiaria humidicola (kikuyo amazénico), la
leguminosa forrajera Desmodium ovalifolium (trébol tropical), y el arbol
maderable Cordia alliodora (laurel) en un sistema silvo-pastoril (Fig. 4).

Al comenzar la época lluviosa, se siembra con esqueje el material
vegetativo de B. humidicola y D. ovalifolium, asi como también las
seudoestacas (400/ha) de C. alliodora (Fig. 5). Después de la siembra se
dejan la graminea y la leguminosa en reposo sin pastoreo durante unafio o
hasta que los arboles maderables alcancen tres metros de altura.
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Transcurridos dos afios a partir de la reforestacion se procede a entresacar
arboles hasta dejar 200/ ha; la operacion se repite a los cuatro afios, a fin de
que soélo queden 100 de los mejores drboles existentes por hectarea.

El beneficio

Una hectirea de pastizal que mantiene dos reses, con una tasa de
extraccion de 25 por ciento por afio, produciria diez reses en veinte afios.
Estimando el valor de cada res adulta en US$300, la ganancia en ganado
por hectdrea en veinte afios serfa US$3000.

—_— -
2 ha
1600 m => Produccién de ganado y madera (40 ha)
2 ha )
1 ha ™
400 m = Produccién de alimentos, cerdos, gallinas y lefia (10 ha)
TF 1]
D | -
250 m

Figura 6.  Sistema combinado de produccidn para fincas de 50 ha.
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Asimismo, en veinte afios, 100 &rboles de C. alliodora producirian 100
m?de madera/ha. Estimadoel valor de cada m3en US$30, se obtendria una
ganancia forestal de US$3000/ ha.

Por consiguiente, la produccién de madera de construccién tiene gran
potencial para mejorar la rentabilidad economica, estabilidad ecolégica y
viabilidad socioldgica de las pequefias fincas ganaderas en el trépico
humedo al este de los Andes. Vale la pena destacar que ambos sistemas
(produccion de ganado vacuno y de cerdos y gallinas) se pueden combinar
en una finca de 50 ha, el tamafio mas frecuente en la regi6n amazénica (Fig.
6).

Para transferir la tecnologia al pequefio agricultor se est4 preparando
material educativo agropecuario-forestal destinado a cursillos locales de
capacitacion, cursos regionales de ensefianza radiofénica y actividades
précticas en escuelas rurales.

Agradecimiento

El autor desea agradecer la colaboracién prestada por el Instituto
Lingiiistico de Verano.



434 AMAZONIA Investigacion Agricultura Uso de Tierras

Bibliografia

Anon. [978. Forestry for local community development. FAO Forestry Paper No. 7, Roma,
114 p.

Bishop, J.P. 1978a. The development of a sustained yield tropical agro-ecosystem in the upper
Amazon. Agro-Ecosystems 4:459-461.

. 1978b. Desarrollo y transferencia de tecnologia para pequefias fincas en la regién
amazénica ecuatoriana. [ Seminario sobre Manejo de los Sistemas Ecolégicos y
Alternativas de Produccién Agro-Silvo-Pastorial en la Regién Amazénica Ecuatoriana,
Patrocinado por el Instituto Nacional de Colonizacién de la Regién Amazénica
Ecuatoriana, Limoncocha, Ecuador. 9 p.

— . 1979. Produccién ganadera-forestal en el trépico hiimedo hispanoamericano. /n X111
Conferencia anual sobre Ganaderia y Avicultura en América Latina. Patrocinada porla
Universidad de Florida, Gainesville. 7 p.

—_; Mufioz, K. 1979. Produccién ganadera-forestal en la region amazénica ecuatoriana.
In Reunién de Trabajo sobre Pastos Tropicales, patrocinada por el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, Cali, Colombia. 6 p.

Bredero, T.J. 1973. Green manuring and the N and P supply of swamp rice. Nigerian Agric. J.
10:248-257.

. 1977. The role of farmyard manures and green manures in soil fertility restoration in
the humid tropics. Abstr. Trop. Agric. 3:9-17.

Breitenbach, C. A, 1974. Farming systems for the tropics and subtropics. /7 Guide for Field
Crops in the Tropics and the Subtropics. USAID, Washington; D.C. pp. 22-28,

Centro Internacional de Agricultura Tropical. 1972. Sistemas de produccién de ganado
porcino. /n Informe Anual 1971. Centro Internacional de Agricultura Tropical, Cali,
Colombia, pp. 41-52.

Cook, B.G.; Grimes. R.F. 1977. Multiple land-use of open forest in south-eastern Queensland
for timber and improved pasture: establishment and early growth, Trop. Grasslands
11:239-245.

Crist, R.E.; Nissly, C.M. 1973, East from the Andes. Univ. Florida Social Sciences
Monograph No. 50. Univ. Florida Press, Gainesville, Florida. 166 p.

Dubois, J. 1977. Investigaciones sobre Trépico Himedo Americano. /n Seminario sobre
Ecologia del Trépico Himedo Americano, IICA-TROPICOS, M¢érida, Venezuela. pp.
IX Al-10.

Eyles, D.E. 1963. Integration of pigs into grassland farming. /n Animal Health, Production
and Pasture. Longmans, London, pp. 359-383.

Gregory, E.W. 1972. Integration of grazing in tropical forestry - An experiment in combining
cattle raising with pine plantation forestry in Fiji. VII World Forest Congress, Buenos
Aires, Argentina.



Sistemas Agroforestales Trdpico Humedo 435

Herklots, G.A. 1972. Vegetables in south-east Asia. Hafner, New York. 525 p.

Holdridge. L.R. 1959. Ecological indications of the need for a new approach to tropicalland-
use. Economic Botany 13:271-280.

Janzen, D.H. 1973, Tropical agroecosystems. Science 182:1212-1219.

Jones, D.W.; Wallace, H.D. 1974. Grain and forage crops for swine. In Swine Production in
Florida. Florida Department of Agriculture, Bull. No. 21, pp. 93-99.

Kay, D.E. 1973. Queensland Arrowrot. /n TPI Crop and Product Digest, No. 2,Root Crops,
Tropical Products Institute, Overseas Development Administration, London. pp. 120-
126.

Kennard, D.E.; Walker, B.H. 1973, Relationships between tree canopy cover and Panicum
maximum in the vicinity of Fort Victoria, Rhodesian J. Agric. Res. 11:145-153.

Kirby, J.M. 1976. Agricultural land-use and the settlement of Amazonia. Pacific Viewpoint,
15:105-131.

— . 1976. Forest grazing: A technique for the tropics. World Crops 28:248-251.

Knowles, R.1.; Klomp, B.K.; Gillingham, A. 1977. Report for the Fifji Pine Commission on
forest grazing and research. Rotorua. New Zealand Forest Service. 13 p.

Kurita, K. 1967. The cultivation of Canna edulis, and its value as feedcrop. Japan P. Trop.
Agric. 11(1,2):5-8.

LeDividich, J. 1977. Feeding value of Canna edulis roots for pigs. J. Agric. Univ. P.R.
61(3):267-274.

Masefield, G.B. 1965. A Handbook of Tropical Agriculture. Oxford, London, 196 p.

Moore, A.W. 1967. Changes in soil moisture and organic matter under different covers at
Ibadan, Nigeria. Plant Soil 27:463-467.

Nye, P.H.; Greenland, D.J. 1960. The soil under shifting cultivation, Commonwealth Bur.
Soils, Tech. Commun. 51, Harpendent, U.K. 156 p.

Ochse, J.J.. et al. 1961. Tropical and Subtropical Agriculture, Vol. 1. Macmillan, New York,
760 p.

Payne, W. J. 1973. Disposicién y manejo de fincas tropicales. In Ganaderia en los Trépicos.
Asociacion Venezolana de Criadores de Ganado Cebi, Caracas, Venezuela. vol. 1, 563

p.

. 1976. Possibilities for the integration of tree crops and livestock productionin the wet
tropics. J. Sci. Food Agric. 27:288.

Peck, R.B. 1977. Sistemas agro-silvo-pastoriles como una alternativa para la reforestaci6n en
los trépicos americanos. CONIF, Bogota, Colombia. pp. 73-84.

Purseglove, J.W. 1972. Tropical Crops: Monocotyledons. Wiley, New York. 607 p.



436 AMAZONIA Investigacion Agriculiura Uso de Tierras

Sanchez P.A. 1973. Manejo de suelos bajo sistemas de roza. /n Un resumen de las
Investigaciones Edafologicas en la América Latina Tropical. N.C. Agr. Exp. Sta. Tech.
Bull, 219:51-74,

— . 1977, Alternativas al sistema de agricultura migratoria en América Latina. /n
Reunién sobre Manejo, Conservacidn de Suelos y Agricultura Migratoria en América
Latina. FAO/SIDA, Lima, Perd. 44 p,

Singh, A. 1967. Long-term effects of green manures in'sub-tropies. Indian J, Agric. Sci.
37:226-233.

Sprague, H.B. 1976. Combined crop/livestock farming systems for developing countries of
the tropics and sub-tropics. Technical series Bulletin No. 19, Office of Agriculture.
Technical Assistance Bureau, Agency for International Development, Washington,
D.C. 30 p.

Thomas, D. 1978. Pastures and livestock under tree crops in the humid tropics. Trop. Agric.
(Trinidad) 55:39-44.

Thomsen, M. 1978. The Farm on the River of Emeralds. Mifflin, Boston. 329 p.
Walker, R.H. 1953. Some notes on the edible canna and its use in feeding pigs on the Lehmann
system. Govt. of Kenya report on an enquiry into the general economy of farming in the

highlands. pp. 56-57.

Watters, W.F. 1971. Shifting cultivation in Latin America, FAO Forestry Dev. Paper No. 17.
305 p.

Williamson, G.; Pyne, W.J. 1975, La Ganaderfa en Regiones Tropicales. Editorial Blume,
Barcelona. 468 p.



Conclusiones y Recomendaciones

Situacién actual

Con base en las presentaciones y debates en la conferencia, se

llegé a las siguientes conclusiones relativas a la situacidn actual de la
investigacion en agricultura y uso de la tierra en la regién
amazonica; como solamente se trataron algunos componentes de la
investigacion en la conferencia, su enumeracién es incompleta y
provee solamente una apreciacién inicial.

1.

No todos los paises con territorios en la cuenca amazénica le han
dado al desarrollo de esta regidn la misma prioridad en sus
programas nacionales. Sin embargo, todos los paises consideran
esencial la investigacién para alcanzar el conocimiento técnico
necesario para el uso racional de los trépicos hiimedos. El uso
racional de la tierra comprende el desarrollo de sistemas de
produccion adecuados econdmica y ecoldgicamente, as{ como la
infraestructura necesaria para proveer insumos y mercados para
los productos.

Los resultados de la investigacién obtenidos en la Amazonfa
constituyen un buen fundamento para desarrollar una estrategia
mas coherente e integrada de investigacién futura. Ejemplos de
tales resultados son: a) mejor comprensién de los ecosistemas
naturales y su potencial para proveer alimentos, fibras,
combustibles y productos forestales; b) la recuperacién de
pasturas degradadas y el potencial de las pasturas basadas en
leguminosas y en bajos insumos; c) el diagndstico cuantitativo de
los recursos de tierra; d) la evidencia de la viabilidad de cultivos
permanentes con bajos insumos y de sistemas forestales en
algunos tipos de suelos; e) la posibilidad de produccién continua
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con insumos de cultivos anuales en suelos 4cidos e infértiles,y f)
los sistemas integrados agroforestales extremadamente in-
novadores.

3. Los actuales esfuerzos de investigaciéon son insuficientes en
comparacion con las necesidades, tanto en cantidad como en
profundidad del trabajo y estdn concentrados en unos pocos
lugares.

4. La gran mayoria de la investigacién enfoca disciplinas aisladas
tales como ecologia, suelos, pastos, cultivos anuales perennes y
forestales. Hay urgencia de programas multidisciplinarios que
integren estos componentes con el fin de comprender las razones
que explican el éxito o fracaso de las varias practicas y
desarrollar soluciones practicas cuando sean necesarias.

5. La comunicaciéon de resultados de investigacién entre los
distintos paises amazonicos es dificil. Se necesita mejorar la
comunicacion dentro de la regién para la transferencia de
tecnologia y su modificacién.

6. La tecnologia debe desarrollarse in situ y considerar las
limitaciones tanto biolégicas como socioecondémicas.

La tecnologia apropiada enla Amazonia equivale a tecnologia
de bajos insumos debido a las limitaciones energéticas y de
infraestructura. Es posible desarrollar métodos mejorados para
los actuales sistemas de cultivo que aumentardn
significativamente su productividad. Como ejemplos se tiene: a)
la introduccién de especies nuevas o subutilizadas de materiales
tolerantes a enfermedades, a la acidez del suelo, bajos niveles de
nutrimentos, alta concentracién de aluminio, sequias tem-
porales, y otras limitaciones comunes en la Amazonia; b)
seleccion de précticas culturales e intensidad de produccién
apropiada a la fertilidad de los suelos y disponibilidad de
insumos.

Hay grandes divisiones de la Amazonia, tanto naturales como
bioldgicas. Las dos divisiones bioldgicas principales, el bosque
hiimedo y los bosques estacionales semi-siempreverdes, difieren
lo suficiente como para sustentar investigacién en cada caso.
También existen diferencias sustanciales entre zonas con
poblacién elevada y activa migracién, y aquellas con reducida
presion demografica. Los mayores desafios se presentan en la
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zona que ya ha sido colonizada y seriamente alterada y en zonas
donde las presiones de desarrollo son las mayores.

7. Las poblaciones indigenas han acumulado experiencia 1til y han
desarrollado tecnologias exitosas, pero la mayor parte de las
actividades agricolas se practican en el Amazonas sin la ayuda de
la informacion proveniente de la investigacién de suelos. Si esta
tendencia no se cambia, grandes extensiones de bosques
continuaran siendo talados y mal utilizados. La tecnologia
agricola apropiada puede garantizar que cada hectdrea desmon-
tada permanezca productiva.

Futuras Necesidades de Investigacion

Los participantes en la conferencia identificaron las siguientes
necesidades de investigacién mas importantes. Este es un listado
preliminar e incompleto ya que se basdé principalmente en las
presentaciones de la conferencia y no pudo abarcar toda la
investigacidn pertinente.

1. Acopiar informacién sobre los procesos ecoldgicos bésicos tales
como reciclamiento de nutrimentos en los ecosistema naturales y
agricolas.

2. Inventario y caracterizacién de los recursos bidticos de la
cuenca amazonica.

3. Mayor estudio de los métodos agricolas y forestales practicados
por los indigenas y los nuevos colonos con el fin de aprender de
su experiencia y acopiar informacién bésica.

4. Recolectar germoplasma de plantas conocidas y de gran
potencial para el Amazonas. Esto comprenderia exploraciones
en otras zonas forestales tropicales del mundo.

5. Ampliar y fortalecer los inventarios de los recursos de tierra
(incluidos clima, vegetacién, topografia y suelos) en mapas de
gran escala que sirvan de guia para las decisiones sobre el uso de
la tierra en zonas a desarrollarse.

6. Interpretar las principales limitaciones fisicas (climéticas,
edéficas, etc.) en términos cuantitativos, incluidos los niveles
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10.

11.

12.

13.

14.

criticos y los rangos de tolerancia para las especies vegetales mas
importantes y los sistemas de produccién existentes.

Adelantar investigacién sobre nutricién animal y enfermedades
limitantes de las tasas de reproduccién y crecimiento.

Calcular los parametros de tolerancia de los ecosistemas (por
ejemplo, qué porcentaje de un 4rea puede dedicarse a la
agricultura sin alterar significativamente el equilibrio energético
e hidrolégico).

Desarrollar métodos para determinar qué facetas de tierra son
aptas para agricultura de produccién intensiva, pastos, bosques,
cultivos permanentes, etc., y qué zonas deberdn dejarse en su
estado natural. Se ha sugerido que las varzeas son las mas
apropiadas para cultivos anuales y la tierra firme para cultivos
perennes y pastos para ganaderia, pero auin no se cuenta con
evidencia cientifica.

Estudiar sistemas alternativos de desmonte que reduzcan a un
minimo la alteracion de los suelos y los riesgos de erosién y que
faciliten el establecimiento rapido de una cobertura vegetal.

Seguimiento de los cambios en el tiempo de los suelos y la
biomasa después de que los sistemas naturales se conviertan en
sistemas de cultivo. Esto incluiria el seguimiento de los efectos
de practicas de manejo tales como quemas periédicas, cobertura
del suelo y control de plagas y enfermedades.

Introduccion de nuevas especies o variedades tolerantes a
enfermedades importantes, acidez del suelo, limitacién de
nutrimentos y otros obstaculos comunes en el Amazonas. Esto
se aplica a cultivos alimenticios, pastos, ganaderfa, cultivos
permanentes, bosques y materiales agroforestales con varios
niveles de insumos.

Comparacién de especies nativas e introducidas en varios
niveles de insumos.

Estudio de sistemas integrados de uso de la tierra con variedades
de cultivos alimenticios, otros cultivos, material combustible y
ganaderia.
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15. Evaluaciones del impacto de diferentes sistemas de uso de la
tierra sobre las condiciones socioeconémicas de las poblaciones
locales.

16. Apreciaciéon de los costos individuales y sociales y de los
beneficios de diferentes estrategias de desarrollo.

17. Apreciacion de las necesidades de infraestructura para los
sistemas de mercadeo e insumos.

18. Identificacion de las regiones que deberian reservarse para la
poblacion nativa, bosques, parques y reservas para la fauna ylas
especies.

Recomendaciones sobre una Red de Investigacién Amazénica

Los representantes de las instituciones nacionales y de las
agencias internacionales en la conferencia, luego de revisar las
politicas nacionales actuales y los informes sobre el estado de los
conocimientos, recomendaron que se establezca una red de
investigacion amazénica. Esta tendria un cubrimiento regional y
seria un esfuerzo apolitico y cooperativo para desarrollar sistemas
productivos y sustentables de uso de la tierra para los trépicos
himedos de Sur América. Esto se lograria a través de la expansiony
fortalecimiento de la investigacién en ecologia y uso de la flora y
fauna nativas, suelos y manejo de nutrimentos, hidrologia y clima,
cultivos permanentes, agro-silvicultura, silvicultura, cultivos
anuales, pastos, zootecnia y veterinaria, y factores
socioecondmicos. Los objetivos de la red serian:

1. Proteger los recursos naturales y mantener su productividad
inherente,

2. Incrementar la produccién de alimentos, fibras y energia
renovable,

3. Regenerar los ecosistemas degradados.

4. Emplear efectivamente los limitados recursos energéticos dis-
ponibles.

5. Mantener la mayor parte de los trépicos htimedos en su estado
natural,

La red perseguiria tales objetivos facilitando el desarrollo de la
investigacion pertinente, la capacitacién y la diseminacién de
informacion a través de la regién amazénica. Sus funciones serian:
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1. Proveer mecanismos mejorados de comunicacion y de répido
intercambio de resultados de investigaciones.

2. Identificar necesidades de investigacidén y prioridades, y si es el
caso, presentarlas a las instituciones apropiadas de investigacion
y agencias de financiamiento.

3. Fomentar actividades investigativas complementarias y
cooperativas que aprovechen recursos institucionales, eviten la
duplicacién y faciliten a los equipos multidiciplinarios el estudio
de problemas complejos.

4. Contribuir al fortalecimiento de las estaciones de investigacion
en la cuenca amazonica, incluyendo las subdivisiones ecoldgicas
mayores tales como el bosque tropical himedo y los bosques
estacionales.

5. Hacer reuniones periodicas de la red como un medio para
desarrollar planes cooperativos de trabajo, evaluar resultados y
transferir informacion.

Con el fin de poner en prictica estas recomendaciones se formé
un Comité Directivo interino, cuyas funciones serian desarrollar un
marco de referencia y orientaciones para la Red de Investigacion
Amazénica e iniciar sus actividades.

Los miembros del Comité directivo son:

Paulo de T. Alvim
CEPLAC

Caixa Postal 7
45600 Itabuna
Bahia, Brasil

Rufo Bazan

IICA-OEA

Apartado 55

Coronado, Prov. San José
Costa Rica

Sergio Benacchio

Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP)
Apartado 4588 :

Maracay 2101 A

Aragua, Venezuela
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