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L1)S parlicipallles en esta conferencia recomendaron 
la creación de un mecanismo para fortalecer la 
investigación agrfcola y ecológica en la región 
amazónica. Un pequeño comité fue nombrado para 
cumplir tal recomendación, lo cual condujo al 
establecimiento de una red informal de cooperación en 
investigación que se denominó Red de Investigación 
Agraria para la Amazonia (REDINAA). Los 
cien/ificos asociados a REDINAA están en la 
actualidad preparando propuestas cooperativas de 
investigación que serán presellladas a las elllidades 
nacionales e illlernacionales apropiadas. 

1.1)S patrocinadores de la conferencia están muy 
complacidos con es/os adelantos y estimulan a quienes 
estén interesados en contribuir al fortalecimiento de Ja 
Investigación agrícola y ecológica en la región 
amazónica a participar en los programas de 
RED1NAA. 
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Prefacio 

El Desarrollo agrícola y forestal de la cuenca del Amazonas puede 
contribuir significativamente al desarrollo económico y al mayor 
bienestar humano en esta vasta región de Sur América. Aunque las 
políticas nacionales relativas a la colonización y a la apertura de 
nuevas tierras para la producción varlan considerablemente, la 
tendencia predominante en la cuenca es hacer un desarrollo 
acelerado de los territorios de frontera. La realización del 
potencial amazónico para la agricultura no será una tarea fácil, sin 
embargo, ya que la experiencia ha demostrado la existencia de 
numerosas limitaciones de carácter técnico, social y económico. En 
la actualidad se reconoce ampliamente que hay urgente necesidad de 
ampliar y fortalecer los programas de investigación que han de 
generar un mayor acopio de conocimientos necesarios para 
garantizar que el desarrollo agrlcola en la Amazonia sea sustentable 
tanto técnica como económicamente. 

En respuesta a esta necesidad, los gobiernos nacionaleS esperan 
establecer nuevas estaciones de investigación así como fortalecer las 
existentes en la Amazonia. Numerosas agencias internacionales de 
asistencia técnica y financiación han demostrado también un 
creciente interés en colaborar con los programas de investigación en 
la región. El último grupo incluye las cinco agencias que 
patrocinaron la Conferencia sobre Investigación Agrlcola y Uso de 
la Tierra en la Amazonia que fue celebrada en el CIA T, Cali, 
Colombia, en abril 16 a 18 de 1980. Esta conferencia reunió cerca de 
20 distinguidos científicos y funcionarios gubernamentales de los 
seis paises amazónicos mayores y un número parecido de 
representantes de agencias internacionales. El objetivo fue iden
tificar y promover las oportunidades de investigación más 
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promisorias que condujeran 
agrícolas apropiadas para las 
únicas de la Amazonia. 

Las presentadones y disc! 
panorama de las pollticas naci 
en la Amazonia así como 
conocimiento sobre opciones 
tierra, identificaron además 
sugirieron una estrategia pa: 
agencias interesadas, y condu. 
directivo encargado de la fOI 
realización de tal estrategia 
directivo celebrada en ManaU! 
pasos a seguir en la formación 
para la Amazonia. 

En esta publicación se pone 
CIA T a disposición de todos 
en la región amazónica asl e 
trópicos húmedos en generaL ~ 

documento útil sobre el estad! 
facilite la investigación futur2 

Queremos agradecer al Cl. 
conferencia y a la Fundaciór 
para Cooperación Técnica 
contribución de cada autor se 
colaboración de Susanna Hec 
editora de esta publicación. 

El 



Palabras de Bienvenida 

John L. Nickel* 

"En nombre del Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(ClAn, del Consejo Internacional de Investigación en Agro
silvicultura (l CRAF), de la Agencia Alemana para la Cooperación 
Técnica (GTZ), de la Universidad Estatal de Carolina del Norte 
(NCSU) y de la Fundación Rockefeller, tengo el honor de darles la 
bienvenida a este Centro y a esta Conferencia Internacional sobre 
Investigación Agrlcola y Usos de la Tierra en la Amazonia. Nos 
complace el que hayan aceptado esta invitación, dejando de lado sus 
otras importantes actividades diarias a fin de asistir a esta 
Conferencia. El CIA T se siente honrado de servir de anfitrión a tan 
distinguidos visitantes.' Su participación garantiza, sin lugar a 
dudas, el éxito de la Conferencia. 

"El CIA T es una institución internacional sin ánimo de lucro 
dedicada al mejoramiento del bienestar humano mediante el 
aumento de la producción de alimentos. Nuestro objetivo es 
contribuir a solucionar, en colaboración con instituciones locales, 
los graves problemas de pobreza y hambre, por medio del desarrollo 
y la transferencia de tecnologla mejorada de producción. Aun 
cuando nuestras actividades no se llevan a cabo directamente en la 
cuenca amazónica, si estamos sumamente interesados en cualquier 
tipo de desarrollo que tenga lugar en dicha región. Nuestro interés es 
por demás 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 
agrícolas que se utilizan en esa región. En segundo lugar, como 
institución dedicada a incrementar tanto la productividad como la 
producción de alimentos, no podemos ignorar el valioso aporte que 
esta región puede hacer a la producción de alimentos en este 
continente. Reconocemos que la utilización de un recurso tan 
valioso como es la tierra debe hacerse teniendo en cuenta todos los 
factores tecnológicos y socieconómicos que puedan garantizar la 
productividad de estos recursos para las generaciones futuras. Por 
tratarse de un asunto tan controvertido, el CIA T constituye, en 

• Director General del Centro Internacional de Agricultura Tropical, eIAT, Cali, Colombia. 
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nuestro concepto, como instit 
es, un terreno razonablement€ 
de esta naturaleza. Aesta Conf 
y hemos invitado a individuo 
confiando en que en esta forro 
más libre y franca, sin que el 
que. por el contrario, arroje r 

"Además de servir de se 
esperamos poder sacar gran . 
discusiones que tendrán lugar. 
estado de conocimientos 80bl 
resultados obtenidos por las ir 
investigación en la Amazon 
pollticas, programas y proyec' 
de poder planificar los nu! 
específico. 

"El trabajo que se ha de 
complejidad. Abarca numeros 
la silvicultura, desde la edaf 
fisiología hasta la agronoml 
nutrición animal y la zootec 
ecológicos además de graves s 
obstante, probablemente las 
obtenerse por medio de un 
disciplinas. 

"Es para mi muy satisfact 
como numeroso de representa 
de investigación de la regíó 
donantes interesadas han a 
Conferencia. En nombre de n: 
copatrocinadoras, les deseo to 
y una estada placentera en r 
Colombia. 

"Espero que durante su per 
rato libre para conocer más 
Centro. 

"Muchas gracias." 



Palabras de Apertura 

John A. Pino· 

"En nombre de las agencias patrocinadoras de esta Conferencia y 
como representante de la Fundación Rockefeller, deseo expresar 
nuestra satisfacción por la gran acogida a nuestra invitación por 
parte de tan distinguidos participantes. El gran interés de las 
agencias nacionales e internacionales refleja, en mi opini6n, la 
oportunidad con que se decidió llevar a cabo esta Conferencia y la 
importancia de los aspectos a los que nos referimos, es decir, la 
expansión y el fortalecimiento de la investigaci6n agrícola y sobre 
usos de la tierra en los trópicos húmedos del mundo. 

"Mas de la mitad de las tierras bajas húmedas tropicales del 
mundo se encuentran en América del Sur, y una mayorla 
abrumadora (más de 600 millones de hectáreas contiguas) está 
localizada en las cuencas de los dos Amazonas y Orinoco. Esta vasta 
región, la cual incluye más de la mitad de la superficie de algunos de 
los países representados en esta Conferencia, aún está poco 
desarrollada o totalmente virgen. Por otra parte, el número de 
habitantes en la región amaz6nica está aumentando rápidamente. 
Casi todos los gobiernos nacionales están incrementando los 
esfuerzos para responder a las necesidades de esta regi6n y de su 
gente. Los recursos naturales están siendo evaluados y se están 
creando incentivos para el desarrollo agrlcola e industrial. En 
general, se están fomentando los asentamientos en la regi6n tanto 
por medio de la migración planificada como espontánea. Muchos 
comparten la opinión de que el desarrollo agrícola en la Amazonia 
puede nacer una contribución sustancial a la producci6n nacional y 
mundial de alimentos y que éste seria el medio más eficaz de lograr 
mayor prosperidad económica en la regi6n. La experiencia ha 
demostrado hasta el momento, sin embargo, que se requiere 
investigación adicional y nuevas técnicas agrlcolas disefladas 
específicamente para los trópicos húmedos a fin de que se pueda 
sostener la producción a niveles econ6micos, sin perturbar el 
equilibrio de los sistemas naturales eeológicamente frágiles de la 
región . 

... Vicepresidente de la Junta Dlf<xtiva del CIAT Y Director, Ciencias Agrkolas. Fuoda<:iÓn Róckefeller. 
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'Todos los aquí presentes 
históricas de crecimiento de . 
resultantes que han sido imp 
poder satisfacer las demandas 
nuestra ignorar las implicaci( 
testigos de la destrucción d~ 
recuperación para fines produ 
Estados U nidos, la pérdida al 
más de un millón de acre¡ 
consecuencias de la deforesta 

"Todo ésto 10 sabemos! 

"N o obstante, a pesar de 
impotentes ante estas fuerza 
cuentan con un enfoque amp: 
sus recursos naturales, inc1u~ 
fauna. Por otra parte, tampoco 
políticas básicas que gobier 
dificultad es el conflicto ent] 
utilizar su tierra como guste, 
nacional. Reconocemos que ( 
poderosas y que compren! 
conocimiento científico y te. 
decisiones adecuadas. La cien 
un determinado punto con la 
de poder diseñar y aplicar I 
tierra. 

"Sin embargo, el objetivo 
acelerar el desarrollo y di 
agrícolas y de uso de la tierra' 
h ómedos de América del Sl 
conocimiento actual sobre 1 
producción'agrícola en la euer 
tecnologías necesarias; revisar 
cabo actualmente sobre d: 
necesidades futuras de invest 
expansión y el fortalecimie 
apropiados y discutir las opor 
varías entidades puede ser de 
de dichas estrategias. 
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UObviamente cualquier programa de investigación agrícola 
futura debe diseñarse dentro del contexto de los programas 
nacionales establecidos y ser consistente con los objetivos y las 
politicas de desarrollo nacional. Además, el conocimiento ad
quirido por estos mismos programas nacionales ya permite 
determinar cuáles son las tecnologlas agrícolas apropiadas para la 
Amazonia, en qué circunstancias y por qué. Las nuevas tecnologlas 
agrlcolas seguramente deberán adaptarse a cada localidad y 
situación específicas. Proponemos, por consiguiente, que comen
cemos la Conferencia con las presentaciones y discusiones sobre 
los programas y las polltícas de los distintos países amazónicos 
cancernientes al desarrollo en las tierras bajas de los trópicos 
húmedos, incluyendo las lecciones aprendidas por la simple 
experiencia, con lo cual las discusiones y recomendaciones 
subsiguientes tendrán un adecuado marco de referencia. 

ULa segunda sesión de la Conferencia consistirá en una revisión 
del estado de conocimientos sobre los recursos agrícolas en la región 
amazónica y las diferentes opciones de desarrollo agrícola y de uso 
de la tierra. 

ULa investigación cientlfica y la cartografía sistemática de los 
recursos agricolas de la Amazonia son relativamente recientes; por 
consiguiente, también deberlamos discutir los importantes recursos 
naturales sobre los que se requiere mayor información. 

"Para facílitar la preparación de los informes y las discusiones, las 
alternativas agricolas y los usos de la tierra se han clasificado en las 
siguientes categorlas: bosques, cultivos perennes, pastos y 
ganaderla, y cultivos anuales. La investigación sobre estas 
alternativas y otros sistemas agrlcolas apenas se está iniciando en la 
región amazónica. De hecho, algunos de los cultivos agrícolas más 
apropiados probablemente son desconocidos o se tiene un 
conocimiento muy vago de sus caracterlsticas básicas y de su 
potencial de producción y mercadeo. Uno de los principales 
problemas que deben afrontar los investigadores agrlcolas en la 
Amazonia es la necesidad de seleccionar entre numerosos cultivos 
potenciales nuevos, unos cuantos que justifiquen un esfuerzo de la 
investigación conjunto y a largo plazo. En una regi6n dificil como la 
Amazonia, también es necesario evaluar las ventajas comparativas 
entre el alto potencial de producción 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 má 
versan sobre los sistemas agrí 

"La última sesión tratará 
dirigimos desde este punto 
formular una estrategia pal 
identificar oportunidades dt 
entidades interesadas. Esta i 
discusión as! que les sugerin 
interrogantes al igual que el 
identificados durante los prim 
definición de una estrategia d 
de nuevo en dicha sesión. 1 
recomendaciones deberá est~ 
antes del viernes. Deben mant< 
tan sólo el comienzo y que espl 
de recomendaciones más exa< 

"Si partimos del principie 
complejos y los sistemas a. 
realmente los más apropiad( 
Amazonia, el sistema de inv, 
evaluarlos también será necesa 
lugar a dudas equípos ínter< 
instituciones, lo que acentúa 
investigación claramente defir 
una estrategia que nos ayude 
con el personal y los requerim 
y financieros, as! como el di 
específicos de investigación.» 
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Evaluación General del Potencial Agropecuario de la 
Amazonia Boliviana 

Francisco Pereira* 
José G. Salínas" 

Introducción 

El propósito de este trabajo es presentar información general sobre el 
potencial agropecuario de la Amazonia boliviana. Es menester resaltar que 
el conocimiento de los ecosistemas amazónicos de Bolivia y las alternativas 
de producción forestal, agrícola y pecuaria son superficiales. El desarrollo 
a¡¡r!cola-ganadero de la región tropical boliviana está pasando por una 
serie de dificultades que son el reflejo de la falta de investigación y 
planificación detalladas. Aunque existen algunos estudios agronómicos, la 
mayoría no tiene objetivos claramente definidos y su aplicación está 
limitada por dificultades técnicas y lo económicas. 

Teniendo en cuenta que el potencial de un ecosistema dado está 
determinado por la caracterización de sus recursos de clima, vegetación y 
suelo, este trabajo pretende dar una información general sobre estos 
factores con base en las principales regiones climáticas, identificadas por su 
evapotranspiración potencial total durante la época lluviosa, la vegetación 
dominante dentro de cada ecosistema y la distribución de los principales 
suelos a nivel de orden, suborden y gran grupo, incluyendo además ciertas 
.propiedades cdáficas. Las características generales de la Amazonia se 
describen ampliamente en los trabajos de Cochrane y Sánchez y de 
Schubart y Salati en este mismo libro. El conjunto de estos factores 
naturales indica, en líneas generales, el potencial agropecuario de la 
Amazonia boliviana. Por último se intenta evaluar el potencial de los 
pastizales nativos, parte de los cuales se hallan utilizados actualmente, a fin 
de dar una visión de la explotación ganadera en esta región nororiental de 
Bolivia . 

.. Director dd fmWul0 Boll\lHtl<l <.k f';<:!lología Agropecuaria, ISTA - MACA, La Pu, Bolivia. 

Fdafólogo. PhD Programa .1<: Pastos rropicalcli. Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(ClAT) ApanadCl 1\713 Cah CoLmlOta. 
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Caracterlstlcas Generales 

Localización y área. Ecológic 
zonas: a) el Altiplano'. b) los va 
tropicales. Cada una de estas 1 

manera que los recursos natur 
referente a especies, su cantidad 

De las dos terceras partes del 
abarcan el área definida coml 
madamentc una tercera parte (3 
boliviana (Weíl el al, 1974). 
específicamente la región nororl 
hidrográfica amazónica (Fig. 1). 
cantidad de afluentes del Ama; 
hidrográficos principales (Madr 
ltenez). 

Figura 1, Sistemas hldrogl 
ruentc: Weil, T, E, ef di, 1914 

El Altiplano nol¡\j,aflfl C~ un .Ir,,;,! d..: ¡.¡OO ~nl. 
del\ml1ada por la:- ~'()ldl!lcra~ Oo.:o..:ld-:j)t4! y 
hasta la frontera (con ArFcntm.L ('\utd dd 

... ZQoa ínlcrmedia <'tltred /\¡¡¡plar\;> y [n. !Ltn, 
(2600 . 3000 m~nm) 1m \,l~k" ~".'ulrak~ (lO 

',iJk~ ~-:m¡lwpl .... ;:~ I JOOU - :'U'IIO n"nm), e, 
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Como la cuenca del Amazonas cuore las áreas de Sur América, desde 
aproximadamente los 5° de latitud norte hasta 17° de latitud sur, con el 
punto más occidental en el meridiano 78°0 y el más oriental en el meridiano 
46°0, la región amazónica de Bolivia estaría constituida por todo el 
departamento de Panda, parte del norte del departamento deLa Paz y una 
gran mayoría del departamento del Beni, con lenguas de prolongación 
hacia las regiones del Chapare (Cochabamba) y Yapacaní (Santa Cruz). 

Esta vasta región del territorio boliviano presenta diferentes condiciones 
fisiográficas. y puede subdividirse en tres unidades geográficas principales: 
a} Plamcíes terciarias de Panda, b) Planicies de Guayaramerín, y e) 
Planicies del Bení. La Figura 2 muestra las principales unidades 
fisiográficas de Bolivia nororiental incluyendo las tres unidades que 
corresponderían a la Amalonia boliviana. Este mapa fue elaborado con 
base en un mapa más detallado de "Sistemas de Tierras" delineados sobre 
imágenes de satelite LANOSA T a una escala de 1: 1'000.000 (CIA T, 1979-
80). 

Según Cochrane (1973),la5 llanuras de Pando localizadas en el extremo 
norte y oeste del país se caracterizan por presentar una superficie plana 
ligeramente elevada, disecada o cortada por la erosión, y forman una serie 
de colinas pequeñas generalmente de cimas planas. Geológicamente, el 
material parental de los suelos proviene de un depósito sedimentario 
constituido por areniscas blandas y ferruginosas cuyo origen se remonta a 
la era terciaria. 

Las Planicies de Guayamerin son un área extensa que ocupa gran parte 
del norte del Departamento del Beni y una porción considerable del 
Departamento de Pando. Se caracterila por una planicie casi plana, 
extensa y baja (200-230 msnm). En general, el material parental es un 
aluvión viejo cuaternario. Sin embargo, en la región de Guarayos, 
localizada al norte y este del pals y al sur del rlo !tenel, se observa el escudo 
brasileño como afloraciones rocosas ocasionales. La mayor parte del área 
está cubierta por alUVIón derivado de las rocas del escudo. En el extremo 
nordeste de Bolivia se observa también una fisiografía similar pero 
intercalada con áreas muy bajas, generalmente pantanosas (Cochrane. 
1973). 

Debido a las condiciones adversas de drenaje, las inundaciones anuales 
son características de esta región, donde las partes bajas se mantienen 
saturadas aproximadamente seis meses. Por otra parte, las áreas altas~ 
conocidas como "islas", tienen generalmente un mejor drenaje. Otra 
característica interesante de estas llanuras es la presencia de los llamados 
"lagos cuadrados" cuyo origen aún continúa en debate entre los geólogos, 
pero que en la práctica proporcionan valiosos aguaderos para los animales. 
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~ F,¡¡¡had(1r,\.', ~uhanJmas 
liII Planich:' ~"hand¡mu. 

~ r~cud() I'orü:'llcñ,l 

fa l'JanlCK' 1í:ró;¡ria~ de Pando 

Figura 2. Pnm tpa/e.\ ullIda 

Fuente' CIAr F\i1luanDr dd Rn 

La tercera unidad fisíográfie, 
Moxos), un area también extel 
central del Departamento del Be 
regiones del Chapare (Cochaban 

El materia l o roca parental del 
aluvión viejO cuaternario, prob 
arenosa. La superlicie de esta pla 
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ligerameme ondulada. Las partes altas están cubiertas por. bosques en 
contraste con los pastizales nativos que son comunes en esta región. Al 
igual que en las planicies de Guayaramerín, las inundaciones son anuales 
como resultado del drenaje deficiente del suelo, especialmente en las tierras 
bajas (Cochrane. 1973). 

A lo largo de los ríos que forman la cuenca amazónica boliviana, se 
observan franjas de tierra cuyo material geológico proviene, en gran parte, 
de depósitos aluviales. Las características edáficas de los suelos de estas 
franjas dependen de la edad y procedencia de los sedimentos, las que están 
a sU vez en relación directa con el origen y recorrido de los rlos. 

cUma y vegetaeiOO. La región nororiental de Bolivia se caracteriza por 
presentar condiciones ambientales variables pero típicas del clima tropical. 
La temperatura media anual es aproximadamente 26°C sin cambios 
estacionales apreciables. La precipitación anual fluctúa entre los 1300 y 
1800 mm, concentrándose (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 
evapotranspiración potencial total durante la época lluviosa permitían 
clasificar ía cobertura vegetal existente en los trópicos con base en la 
energía disponible para el desarrollo vegetal durante la época de 
crecimiento. Por otra parte, la temperatura media durante la estación 
lluviosa, definida como la época del año en que el índice de humedad 
disponible es superior a 0,33, es un parámetro satisfactorio para identificar 
tipos de vegetación o ecosistemas. De esta manera, se identíficaron cinco 
ecosistemas principales en el trópico suramericano (Cuadro 1). 

Ctíadro l. Ecosistemas principales identificados en el trópico suramerkt:no. 

Características de clima" 

EPTELL 1300 mm 
ELL > 9 meses 
TMELL > 23.5°(" 

EPTELL J 060·I3QO mm 
ELL 8~9 meses 
TMELL > 23.56 C 

EPTELL 910-1060 mm 
EL!. 6-8 meses 
TMELL > 2J.5°( 
EPTELL 9JO~r060 mm 
ELL 6-8 meses 
TMELL < 23.5"C 

EPTELL ',,¡fiable 

~omlne de! ecosistema prím:ipal 

Bosque tropical Uuvioso 

B(Js\.tue estaCional semt- siempre verde 

Sabanas tropicaJes bien drenadas e hipe:rtérmicas 

Sabanas tropicales bien drenadas y térmicas 

Sabana tropical mal dTcnada 

"EPTEI.L", EvapotraTi1>píracJón potenCial total durante la estación llUViosa, 
ELL :: Estanón IlU\¡tha dNcrrninada cün base en el indíte de humedad disponihle UHD), 
fMELL "" Temperatur.a medm dOlame La e$taclón lluVIOsa 

Fuente: ClAT.IQ8:i) 



( 

El Cuadro 2 muestra los pri 
región amazónica boliviana, en r 
consideradas como representati 
ecosistemas principales caractf 
estacIonales serni-siempreverdes 

Aproximadamente 75 por cien 
está dentro del ecosistema de bo 
por ciento restante está constituil 
Por otra parte, las condiciones a 
menos el 44 por ciento ( 16 millO! 
Cincuenta y siete por ciento de la 
ha) están cubiertas por sabana: 
millones ha) por bosques estac 
boliviana (36,4 millones ha), 
corresponde a tierras bien dn 
estacional; no se han detectado 

Suelos. La distribución de li 
amazónica de Bolivia se obser 
considerados en la taxonomía di 
encuentran en esta región « 
localización en función del ecosi 
Bajo condiciones de bosque esta 
predominantes (67%) seguidos p' 
ultisoles (3,5%), Esta informar 
mayoría de los bosques estacion! 
de baja fertilidad. Inversamen 
pobremente drenados se caracte! 
Estos tres ordenes constituyen 
drenados con vegetación de bo 
(42%) seguidos por los alfisoles 

En relacÍón con las sabanas e)ti 
la información disponible indí 
drenaje del suelo muy deficiente, 
(68%) 'i ulti.ole. (32%). 

U na distribución más detallad, 
Cuadro 4, La mayoría están eh 
juntos llegan a constituir el 57 
elevado es indicativo de la baja f¡ 
cubierto por alfisoles (26%) y e! 
aluvial y localizados en las franj 



Cuadro 2. Loealb.ad6a poardea. par'-metroa dlmtticos '1 ec:otisttmu principales de aleW1U estadona metereolÓC1eflS representativas de la 
rqión nOlmental de BaÍiv". 

hlaClón Latitud Longitud AltItud EPTEL* TMEtU Estacióll"· f<:osistema principal 
metwrológica sur (leste (m) (mm) (*C) lluviosa 

(meses) 

CvolJa 11"01' 66"44' 280 HJ22 25. :1. 9 Bosque estru:;¡onal.serm-siemprcvcrde 

Guayaram¡;n n 10"48' 65"22' 172 772 267 Sabanas hipertérmicas 

RI~ralt.a 11"00' 66"05" 172 902 261) , Sabanas hipertérolicas 

San Juaquín J3~04' (,4Q48' 202 99; 27.0 , Sabanas hipcnérmicas 

Ma;gda!ena 11"11' (,4"'US' 235 101M 272 7 Sabanas hipertermicas 

San Ignacio de Moxm, 14"'53' 65" 36' 22íl 791 251 9 Sabanas híperlermicas 

Sanla Ana U<'45' 65"35' 220 ¡ JO'J :7 O " Bosque estacional semí-oSlcmprcverde 

San Boria 14~49' 66° 35' '''' 1155 25.4 • Bosque estacional semi-siemprcvcrdc 

• r P! 1:1 LI .. \.'vap"lralu¡:nrac:6n ¡h)l>eJ'k:lallotal durante ta UtaclOO Uu"iru¡1l 
"'rMfll '" lem~ratura medIa duralll~ la l:$la.:tNl 1l11l'iooa 

•• ., l:s1aC¡ú" 1l1).\,'O'III ,.IHD>O '.1. IHlh I"dke de humedad dlSpMlb~. 
bl .... nc .... lIan."ill:k y Hargrcave'. 1919; C'ocllrtne el 41. 1979; Cnchrane, 197J. 
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Cuadro 4. Distribución de suelos de la regiÓtl nQroriental d~ Bolivia. nivel de gran grupo. 
Cl&sitkadón ttntatln. 

Orden Suborden Gran Grupo Are. Proporción 

(millones ha) (%) 

Oxisol Orthox Haplorthox 7,68 26.9 
Acrorthox 3.50 12,3 

Total OX1110les 11.18 39,2 

Ulüsol Aquutts r ropat.¡uults ),59 12,6 

Uswh$ Tropustults 0,20 0,7 

Udults Tropudults 1.32 4,6 

Total Ultisoles 5.11 17,9 

Alf¡sol Aqualh r ropaqualfs 7.14 25,0 

Ustalfs Rhodustalfs 0,23 0,8 

Uda! fs Tropudalfs 0,17 0,6 

Total Alfisoles 7.54 26,4 

Entisol Aqucnts Tropaquents L10 3,9 

Psammaquents 0,16 0,6 

Fluvents r ropofluve:nu 3,13 11.0 

Orthents Troporthents 0,22 0,8 

f\arnments Tropopsamments 0.08 O,) 

Total Entisoles 4,69 16,5 

Gran Total 28,52 100,0 

Fuente: ClAT. Evaluaóón dd Recurso TB:rra, 1979-80. 

A nivel de Gran Grupo, 8e distinguen tres de importancia entre los 
oxisoles y ultioole.: Haplorthox (27%), Acrorthol< (12%) Y Tropaquults 
(13%), Los dos primeros tienen buen drenaje y un perfil unifortne en las 
capas profundas y son de baja fertilidad natural; se encuentran localizados 
primordialmente en los bosques estacionales como se indicó en el Cuadro 
3, En cuanto a los tropaquults, éstos suelos están localizados tanto en los 
bosques estacionales como en las sabanas mal drenadas, las cuales 
permanecen inundadas durante la estación lluviosa por un perlodo 
relativamente largo, Otro grupo de suelos de importancia pero dentro de 
los alfi.oles son los tropaqualfs que abarcan un 25 por ciento de las sabanas 
mal drenadas, 
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El Cuadro 5 resume algunas ca 
región nororiental de Bolivia. 
caracteriza por tener valores de 
indicar acideL sugiere la presen 
madamente el 29 por ciento de los 
de Al alta (40-70%) y muy alta ( 
importante observar que la maye 
(5,3-6,5) tanto en la capa arabl€ 
consecuencia, la saturación de Al 
40% de sal. de Al) en un 42 por, 
disponibilidad dc fósforo es medi¡ 
los suelos, y en un 27 por ciento e! 
baja disponibilidad del elemento 

Cuadro 5. Resumen de algunos part 
oororiental de RoHda. 

Parámetro y tango 

pH: 
Muy ácido (:<5)) 

Acido a neutro (5.3~7.3} 

Alcalino y/o salino «7.3, 

% Saturación Al: 
Muy alto (>70) 

al.o (40-7!l¡ 

medIo (10-40) 

!>ajo «10) 

Capacidad de intercambio catiónk:o (mei 

Baja «4) 

Media (4-8) 

Alta (> 8) 

Fósforo disponible (ppm~Bray U) 

Bajo «3) 
!vtedio (3 M ?) 

al.o (>7) 
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De esta información general se puede inferir que los suelos de esta 
región, la mayoría de los cuales están clasificados como oxisoles y u!tisole., 
tienen Un nivel de fertilidad medio a bajo. A pesar de que casi todos ellos 
están cubiertos por bosque estacional (o sea que tienen un tipo de 
vegetación que mantiene ese nivel de fertilidad como resultado del 
redeJamiento de nutrimentos), el área es altamente susceptible a una 
degradación rápida de la fertilidad del suelo debido a la fragilidad del 
ecosistema. 

Potencial Agrlcola y Forestal 

Los recursos forestales más 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 región donde se producen 
maderas para todo uso, productos silvestres como el cacao, goma, resinas, 
castañas, almeodras de cosi y otros, además de todo tipo de fauna silvestre 
representativa del Amazonas. Según Cochrane (1973), esta región boscosa 
es una de las pocas maravillas del mundo que aún quedan. La tala selectiva 
de los árboles forestales no productivos y su reemplazo con especies 
modernas útiles, determinaría un aumento en el potencial forestal de esta 
región. Sin embargo, los programas de colonización espontánea y 
asentamientos humanos dirigidos, si bien están solucionando los 
problemas sociales y económicos de áreas deprimidas del Altiplano y 
valles, están introduciendo sistemas de parcelación excesiva o minifundios, 
que se traducen en uoa destrucción de los recursos naturales de la región 
amazónica. 

El trópico boliviano ha pasado a ser prioritario dentro del actual modelo 
de desarrollo agrícola (investigación y extensión) en Bolivia, lo que explica 
que las estaciones experimentales tropicales como Riberalta, Maral, 
Perotó, San Carlitos, Chipiriri, La Jota, Saavedra y Sapeeho, constituyen 
el 70 por ciento de los centros experimentales agrícolas del país. En 
proporción similar, se tiende a establecer unidades de extensión agrícola 
para ofrecer una asistencia técnica con base en los resultados de una 
investigación práctica y efectiva" Actualmente se está tratando de 
consolidar una infraestructura de comunicaciones hacia la Amazonia. La 
con,llucción de la, carrelera. La Paz-Beni-Pando, Santa Cruz-Beni y 
Cochabamba-Beni. así como la condusíón de )a ferrovía Yacuiba~Santa 
Cnu-Mamon.:, permítinin incorporar, geográfica y económicamente, la 
Amulonía boliviana al resto dd país, Paralelamente a esta transformación 
mcdiantt! vías de comunicación terrestre y trasplante de poblaciones. es 
n\'!(';l.!saria la tmplantadón de una tecnología apropiada para la explotación 
forestal. agrícola y ganadera. 
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Potencial de los Pastizales Na 

Según Arce ( 1967), las tierras a 
en la región amazónica de Both 
fisiográfícas: a) las Pampas de 
Formación Guaraya (Planicies d. 

Las Pampas de Moxos abare< 
íntegramente situada en el Depa 
vegetación típica de sabana const 
la región que son interrumpidos I 
islas, De aquí que estas praderas 
bajío, 

Las partes altas presentan asoei 
las cuales se destacan las sigui, 
poiretíí y S, indicus), cintillo (J 
(Paspalum virgatum), sujo (l' 
(Trichachne insularis), cola de a 
(Aríslida complailata), grama I 
principalmente de los génerc 
Manísurias, Penni.'wlum. Cenchri 

En general. eSlasgramineas nat 
de bajo valor nutritivo y escasa 
cuanto a calidad nutritiva y cantic 
menor precipitacíón ímayo, junio, 
consiguiente, un período deficita 
común de la quema de los pastizal 
plalO, 

Por otra parte, la escasez de 1, 
también se deba a la quema anu 
considerablemente la persistencif 
difundidas pertenecen a los gén. 
Desmodil1m. Centrosema y Gala~ 
tales como erotalaria y AeschYfl( 

Riera el, al (1978) indican 
plícalulum) y grama negra (Pasp<I 
buena palalabilidad, se encuentra 
de altura, 

Los bajíos o zonas temporalm 
herbácea de mayor calidad fOff! 
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Algunas de eslas especies tienen buen valor nutritivo, son muy apetecibles y 
son aprovechables en períodos secos. Entre ellas se destacan el arrocillo 
bajo (Leersia hexandra y Leersia sp), la cañuela blanca (Paspalum 
hidrophyllum y Panicum repens), el pelillo (Cyperus sp.) y el gramalote 
(Paspalum plicotulum). 

Otras especies forrajeras de los bajlos, consumidas también por el 
ganado, son el jacinto de agua (Eichornia sp.) y el leche leche (Poinsetlia 
hectorophy/la) (Riera et al, 1978). 

La formación Guaraya es también una sabana pero donde la vegetación 
boscosa no forma islas sino que se encuentra dispersa en la sabana. Según 
Arce (1976). otra diferencia con las Pampas de Moxos es que los suelos de 
la formación Guaraya son arenosos o franco arenosos. La asociación 
vegetal a barca varios géneros de gramíneas tales como Andropogon, 
Thrasya, Paspalum, Sporobolus, Setaria, Aristida, Elynurosyotros. Entre 
las especies arbóreas, se encuentran los generos Tecoma, Bombax, 
Copaifera, Dalbergía, Curatella, Machaerium, y entre las palmeras los 
generos Acrotlomia, Sheelea, Mauritia, Astrocarium y Copernícía (Lara, 
1979) 

Es en esta zona donde se concentra la mayor actividad ganadera del pals. 
A pesar de la importancia de los recursos forrajeros nativos de la Amazonía 
boliviana. se puede afirmar que su manejo es deficiente, por cuanto la 
explolación ganadera en esla zona acusa una baja densidad de población 
en muchas siluaciones y una sobrecarga en otras. 

Las evaluaciones del potencial forrajero de los pastiz.ales nativos en la 
Amalonia boliviana son escasas, y no se cuenta actualmente con una 
invesligación básica que pueda respaldar eficientemente la delineación de 
normas para el manejo de estos pastizales. San Ramón (1979) afirma que la 
capacidad de los campos nalurales de pastoreo del Beni puede 
incrementarse ocupando loda el área de pastizales que no está siendo 
utilizada sin aum~ntar sU receptividad aClual estimada en 1 animal/!> ha. 

Este incremento podria ser mayor si se introducen mejoras en el sistema 
de explotación (potreros, abrevaderos, sistema de pastoreo, etc.), lo que 
permitirla reducir el número de hectáreas por animal a tres, o sea que los 
campos naturales de pasloreo del Seni podrían sostener alrededor de 
5.000.000 de cabelas (Cuadro 6). Una situación simiíar podría darse para 
la formación Guaraya. 



( 
I 

30 

Cuadro 6. Estimación. de la rtcepti"ló 

Superficie total aprovechahlt 

Existeoda actual de ganado 

Receptividad actual 

Area efectiva utiliJ'ada actualmente 

Capacidad potencial del área total 
sin aumento de receptt"idad 

Capacidad potencial del area lotal 
con mejoras (aumentO' de 

receptividad) 

Receptividad futura (con mejoras) 

Fuente: San Román 1979, 

Conclusión 

Sin una utilización racional, ,< 
ser destruidos irreparablemente p 
de penetración o de acceso sin un 
y una efidente conservación j 

consecuente aislamiento de las pe 
ningún valor que tendría un ~ 
ambiental y de infraestructura. 
asegure su continuidad de al 
asentamientos y el desarrollo de r 
pasado indican que en la penetra, 
todas las precauciones necesaria 
fundamentados. 
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Evaluación General de las Políticas de Desarrollo e 
Investigación en la Amazonia Brasileña 

lIerminio Maia Rocha' 

Introducción 

Es indudable que en la Amal.Onía brasileña existe un enorme potencial 
para la producción de alimentos y otros productos agrícolas tanto para el 
consumo interno como para la exportación. Se estima que en las tierras 
altas de la "Amazonia Legal" hay aproximadamente 28 millones de 
hectáreas de suelos de fertilidad media a alta. Estos suelos se encuentran 
localizados principalmente en el sur de Pará, en las regiones de Sao Felix 
do Zingu y Altamira. en el territorio Federal de Rondónia y en el estado de 
Acre. Las váfleas (llanuras de la selva lluviosa estacionalmente 
inundadas), las cuales se encuentran distribuidas a lo largo de la región 
amazónica. contienen 20 millones de hectáreas de suelos fértiles 
aprovechables para la producción de alimentos. 

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

La vegetación naturaL conocida por su gran heterogeneidad, incluye no 
sólo formaciones forestales (como la selva lluviosa tropical densa) y los 
bosques de las vegas ribereñas y pantanos. sino otras formaciones boscosas 
como las de cerrado", las praderas de la tierras altas y las praderas 
inundables, La Figura 1 muestra la región amazónica brasileña en detalle, 
La nora 'amalónica es muy rica y contiene especies de gran potencial 
económico. 

J.::fc lkp<tll,;j!ll\.:nt.;¡ 1 ;";!lJ\;U) Cu:n¡¡fi..:u, Empresa Brasdcu3 de Pesljuisa Agrope~~uária tE: MBRAPA), 
L1.f¡;.:,,-, Slip!,;! -C,:nt\!f, \'t,;lldn¡;¡O 2 01.10. 7 dOUdC Brasilia, BrasJt 
/,¡:..J¡;¡.t, üba:rt.lS ,:Dn grupos ,u",adm de árb(lle-~ 4ut' se presentall pnm:ip .. ¡melltot en el Aillphmo 
C .... nu..¡! R'd,,;kriD. <;'11 1.1 AIIMwnlol y t:n ,\Iguna~ regione~ normienta!cs del país (:'o.'ota del editor.) 
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Planeación General y Políticas de Desarrollo en Brasil 

La planeación por parte del gobierno en relación con la región 
amazónica se remonta a los comienzos de este siglo (Plano de Defesa da 
Borracha en 1912), pero fue durante el período de la posguerra cuando 
tuvo lugar la creación activa de programas y entidades para esta región del 
país. La Superintendencia do Plano de Valorizayiío Económica da 
Amazonia (SPVEA) fue constituida en 1946 y trabajó hasta 1964. Esta 
agencia fue la responsable del desarrollo de la infraestructura inicial que 
permitió vincular a la Amazonia al resto del país (la autopista Belém
Brasilia) y f uc decisiva para lograr la expansión de la "Amazonia Clásica" a 
la "Amazonia Legal" con la incorporación de partes de los estados de Goiás 
y Mato Orosso. Al aumentar el área bajo su jurisdicción en más de un 30 
por ciento, la SPVEA pasó a ser la entidad de planificación para el 60 por 
ciento dellerrilorio nacional brasileño. Los programas de la SPVEA de 
inlegración de la Amazonia abarcaron, además de la expansión de la 
infraestructura, los campos de la salud, educación, investigación agrícola y 
científica y créditos agropecuarios. 

La "Operación Amazonia" comenzó después de la revolución de 1964 y 
se concentró en aumentar la migración a la región, abriendo una nueva 
frontera agrícola y creando incentivos fiscales para el capital privado, 
promoviendo la infraestructura y la investigación sohre utilil.ación de la 
tierra. Sus programas se orientaron al desarrollo de polos para integrar los 
múltiples objetivos de colonización, desarrollo de infraestructura y 
expansión agricola. Se crearon bancos de desarrollo y fondos crediticios, y 
se promulgaron legislaciones tendientes a promover el desarrollo de la 
región que posteriormente quedarían bajo la jurisdicción y coordinación 
de la Superinlend~ncia de Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM), 

Los objetivos de StJDAM 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 amazónico, lo mismo que mecanismos de financiación y 
orientación. A comienzos de la década del setenta, la participación del 
gobierno en la AmaLonía había aumentado considerablemente y el énfasis 
se estaba haciendo en la ocupación de la tierra y los asentamientos rurales. 
El Programa de Integra9áo Nacional (PIN) estaba orienlado a desarrollar 
la infraestructura (Fíg. 1) (autopistas transam~zonica Cuiaba-Sanlrem y 
Perimetral Norte) necesaria para promover los asentamientos agrícolas en 
la región. Este programa se llevó a cabo en unión del Programa de 
Redistribu~;¡o da Terra (PROTERRA), el cual suministraba crédito rural, 



r financiaba la agroindustria, sut 
estimulaba las exportaciones de 
titulación y uso de la tierra, 

El Primer Programa Nacion 
Desarrollo para la AmalOnia de I 
integración física. cultural yeconó 
(en especial la región centro-sur y 
de coloni7ación, crédito rural e 
asentamientos y la expansíón ~ 
industrias de procesamiento de a 
Además, se promoviú la ínvestigai 
de la regíón amalónica. 

El Segundo Programa Naci 
explícitamente la importancia 
(Programa de Pólos Agropecuári( 
creó 15 centros de desarrollo 
lnfraestructura. la minería y el 
tinuación, y a su vez modific: 
PROTERRA, 

Política de utilización de la tiel 

Este tema ha sido arnplíament( 
sociedad brasileña y las apioio 
quienes no aceptan que se apn 
(posición que usualmente toman 1 
la ocupación del área a cualquier, 
planes de conservación y sin prt 
región. Afortunadamente, existe I 

dcfiendt:: la ocupación y la produ( 
mentadas en los conocimientos tí 

Es indudable que el conocí! 
insuficiente. pero la escasa inforn 
explotación en ciertas áreas dent 

Actividades en Investigación 

La investigación en la Amazor 
definidas, En primer lugar, se deb 
aumentar el conocimiento cjentífi 
estudiar detalladamente la flora, 
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explotación, enfermedades, recicla miento del agua, etc, El segundo paso 
debe ser estimular la investígación aplicada dirigida a respaldar las 
actividades agrícolas y, por ende, al productor. 

La investigación agrícola en la Amazonia debe complementar otras 
acti\idadc:, gubernamentales, a fin de crear una agricultura económica
mente viable, Las diferentes entidades a cargo de la investigación deberían 
integrar sus esfuerLOs para poder determinar las prioridades científicas, 
tecnológka.s. ecológicas, económicas y sociales. 

Entre las numerosas entidades nacionales y estatales comprometidas en 
la investígacíón y en el desarrollo de la Amazonia se encuentran la Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), CPATU (Centro de 
Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido) y las UEPAES (Unidades de 
Execu<;lio de Pesquisa de Ámbito Estadual), Estas entidades extienden su 
radio de acción a toda la Amalonía por medio de programas especlficos de 
investigación como el de PROPASTO. EMBRAPA trabaja activamente 
en la investigación para el productor con énfasis en tres aspectos básicos: el 
ecológico, el económico y el sociaL Los resultados de estos programas se 
presentan más adelante en este trabajo y en mayor detalleeo lostrabajos de 
Toledo y Sen'ao, y Val verde y Bandy en este mismo libro, 

Otras instituciones de investigación se dedican a aumentar el cono
cimiento :;obrc los recursos naturales y su potencial. Por su parte, las 
Empresas Estaduais de As.istencia Técnica e ExtensAo Rural (EMATER) 
son el órgano de extensión encargado de transferir la información de la. 
eslaciones de investigación a los agricultores de la región, El Instituto 
Brasileiro de Desenvolvimiento Florestal (IBDF) y el Programa de 
Desenvolvimiento e Pes4uisa Florestal (PRODEPEF) llevan a cabo la 
investigación forestal en colaboración con EMBRAPA, INPA (Instituto 
Nacional de Pesquisas da Amazonia) y SUDAM. EIIBDFtambién tienea 
su cargo la eva luación de los recursos naturales, La Comissáo ExeculÍva do 
Plano da La\oura Cacaueira (CEPLAC), en unión de EMBRAPA, 
CPA TU y SU DAM, está expandiendo el cultivo del cacao en la Amazonia, 
El Centro Nacional de Pes4uisa de Seringueira (CNPSe) también trabaja 
con EMBRAPA y algunas entidades estatales, El Instituto Agrícola de 
Tomé-A9u (INATA) trabaja en varios cultivos comerciales en un área 
colonizada principalmente por japoneses, El Instituto Nacional de 
Coloniza,iio e Reforma Agraria (INeRA) es el responsable del estudio de 
terrenos, la colonización y la titulación de las tierras en la Amazonia, Esta 
no es en modo alguno una lista completa, pero da una idea del empeño del 
gobierno brasileño en desarrollar sus estados y territorios amazónicos. 
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Experimentos 

El desarrollo agrícola de la re 
esfuer70 y teniendo en cuenta 
infraestructura. las deficiencias n 
alta prccípitacíón pluvial y el sin, 

El gran desafío para los cicntine 
sistemas agrícolas alternos apro[ 
además de ser económicamente a 

Algunos experimentos que esti 
altas han despertado gran interés 
sistemas agrienla, adecuados p: 
experimentos, considerados {;I 

probabilidades de éxito. buscan en 
producen con los diferentes sistl 
parcelas experimentales de 10 hect 
y con cultivos perennes o anuales el 
nuez del Brasil. guaraná, pimiel 
pastos. maí7. arr07, frijol y yuca. 

En cada parcela se estudian 
sometidos a diferentes sistemas 
físicos, químicos y biológicos que, 
crecimiento secundario como PI 
estudiando la utili7ación del bosql 
agrícolas sometidos a dilerentes 
sistemas que se estan estudiando 
erosión o lixiviación ya que se bas 
la recirculación de nutrimentos, j 

producción. permiten mantener 12 
ocupada en la región, 

En las vár7eas, se esuin llevar 
cultivos alimentícíos como arroz, 
en estas áreas está siendo estudiad, 
como la alimentación, mejoramicI1 

La investigación forestal husca ' 
permitan apro\echar ¡os bosqm 
recursos naturales por medio de la 
y la resiembra de áreas degradad, 
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AlllUJlOS resultados de la ÍDvestiladón 

Algunos de los resultados de la investigación obtenidos en los últimos 
años son de gran importancia para el desarrollo agrieola de la región. La 
recuperación de las praderas degradadas (más o menos 500,000 hectáreas 
del total de praderas artificiales de la Amazonía) depende básicamente del 
suplemento fosfórico del suelo. La tecnología consiste en limpiar el área y 
luego aplicar 22 kg¡ ha de P, la mitad como Hiperfosfato' y la otra mitad 
como superfosfato triple. La aplicación de fertilizantes permite que el 
pasto. 'lue estaba sofocado por las malezas, se desarrolle rápidamente y 
cubra el área. El aumento de materia verde, tres meses después de la 
aplicación del fósforo. se estima en 300 por ciento. 

Los experimentos sobre sistemas de producción de arroz con riego 
natural en las várzeas del rio Caeté (Pará) 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 relación con el sistema tradicionalmente utilizado por los 
agricultores locales. En las várzeas del estado Amazonas se obtuvieron 
producciones prnmedio de 1500,4500 Y 5000 kgj ha en fríjol, maíz y arroz. 
respectivamente. sin aplicación de fertilizantes. 

En el Teritorio Federal de Rondónia, 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 prácticas 
culturales permitieron aumentos de la producción entre 98 y 200 sacos por 
cada 1000 plantas. 

En cuanto al añublo de la hoja del caucho (Microcyc/us u/el), principal 
factor limitante de este cultivo en toda América Latina, los estudíos en 
zonas ecológicas han demostrado que la enfermedad se puede controlar 
por medio de diversas prácticas culturales. Mediante la investigación se 
están tratando de seleccÍonar áreas con una estación seca pronunciada que 
coincida con el periodo en que los árboles de caucho renuevan su follaje. 
Los estudios también incluyen la selección de los clones mejor adaptados a 
estas condiciones. Este enfoque constituye una solución genética y 
ecológica. 

Se ha demostrado que es posible conseguir poblaciones homogéneas de 
especies maderables importantes en la región principalmente para la 
recuperación de áreas degradadas. 

.. Nombre comerCial de I<i roca fosfórica de Gaisd. (:'\uta uel CdJ(OL) 
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Los experimentos con búfalos 
animales para producir hasta 450 
kg de leche por año. Su índice 
Además. el búfalo puede utílízar 
implementos agrícolas en los el 

transportar madera, t; inclusive ( 

Recientemente se desarrolló 
"instantáneo". lo que te abre nue' 
consumo corno refresco en Brasi 

Muchos olros resultados ob' 
difundiendo para que puedan sel 



Algunas Consideraciones sobre la Amazonia 
Colombiana 

Jaime Navas Alvarado' 

Introducción 

La Amazonia colombiana es una de las siete regiones naturales del país 
de gran importancia para su desarrollo económico y social, no sólo por su 
gran extensión. sino por su riqueza en I>osques, flora y fauna, y por el 
potencial para la producción de alimentos por medio de sistemas pecuarios 
y agrícolas técnica y razonablemente ejecutados. 

El objetivo de este trabajo es presentar un resumen de las características 
principales de la Amazonia, así como algunas consideraciones sobre su 
manejo con hase en sus características y las investigaciones realizadas, y 
finalmente dar a Igunos criterios tendientes a definir políticas de desarrollo 
de la región. 

Caracteristicas Generales 

Localización y extensión. La Amazonia es una región típicamente 
tropical locali7ada en la parte sur-oriental del país entre la cordillera 
Oriental y los límites con las repúblicas de Perú y Brasil y la Orinoquia 
colombiana (desde 40 de lal. N hasta 40 de Ial. S). Sus 405,685 km' de 
extensión representan un 35 por ciento de la extensión total de Colombia, y 
abarcan las intendencias del Caquetá, Putumayo y las comisarías de 
Amazonas. Guaviare. Vaupés y GuainÍa. 

Gran parte de la información que se presenta a continuación fue tomada 
de Guerrero (1974, 1977), Cortés el al (1972, 1974), Benavides (1973), 
Castellanos (1970), y Alarcón et al (1980). 

Población. El área es extremadamente despoblada, con algunas tribus 
en proceso de extinción. La población se dedica primordialmente a 

* Ingenlcm Agrún,'m,. I'hfl SlJb·g<';¡~llk ¡)!\e~Hg.t"'IÚU" b$Htutú C¡)!onÚHafi!.) Agmpc<:uano 
(lCA) Áp¡,rtad,' >\Cft'0 i:'II~' "11 D,;rJJú"'. Hügú[á. Colomh:a 
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actividades de ca7.a. pesca y agríe 
son los numerosos rios de la reg 

Clima. El clima de la Amazonia 
humedad que aumenta de norte a 
a una lona ecológica de bosque 
abundante durante todo el año, 
cuenca amazónica de 2300 mm! 
mm/año para San José del Gua
mm/año en Mitú. 3800 mm; añc 
4500 mm! año en Florencia y Pu 

bpPM " 

~ Bosque TropICal humedo 

I bpPM I Bosque pluvial Pn:tl1untanu 

I brnhT: Bosque muy húm~d() Tropical 

I bp\18 I Bosque pluvial ~1(jllhtnU Bdjo 

Ibh-mh1! Bosque humedo. bosque mu:;. h 
Tropkal 

FLgura t Mapa txolJgiw Jt' 
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La temperatura media anual oscila entre 25°C en Florencia y 27°C en 
Leticia, pero los promedios mensuales no varían en más 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 distribución de la lluvia y las temperaturas 
durante el año en la localidad de Puerto Asís. La humedad relativa es alta, 
estimándose en un 82 por ciento anual como promedio (Alarcón el al 
1980). 
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FiguriJ 2. D¡:,mbucuín anual de Id prt'cipitadón y la tempelafua en Pueno AsL., 
PUlulJlayo. a-uente: AJarcun et al. 1980.) 
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Topografla. El relieve de la 
pendientes fuertes cerca del pi 
zona de Florencia). deja terrala, 
ríos, y se vuelve menos ondula, 
cordillera, Las ondulaciones pre 
promedio entre la cima de las el 
sitios se denominan "chuquios 
agua. 

A los ladosde los ríos se encue 
predominantemente plana o de 
nivel del mar es de menos de 200 
a 400 ro para Vaupés, Caquetá 

Geologia. Geológicamente 1; 

depósitos de sedimentos del tere 
de años y agrupados en capas d, 
del perfiL con capas subsecue 
cascajo. con una última capa sUI 
constituyen el materia l parental, 
términos generales. la Amazoni 

Suelos. Algunos suelos amal! 
(1973) fueron clasificados con 
Typic Haplortox y Typic Gibl 
clasificó la mayoría corno Dyst 

CU:ldro L ClasiÍtcacíón de suelos rel 
---_ ... _--- ... -

Relieve 

Terrazas 

Colmas 
Terratas 

Ondulaciones 
Ondulaciones 

fuente 

Cortés- (1' 

.. la nomenclatura lur-torna<!;; d: ~<:Jü l.", 
Lú~ números en par':n:,·,!, I,"ph~;,.,;'\tatl el I 

Fuente: Guerr~r{l 1974 

Los suelos de la Amazonia tic 
grado de ácido7. muy baja satur; 
magnesio y potasio interean 
aprovechable y altos contenido 
niveles tóxicos para muchos cu 
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Cuadro 2" Caracteristicas químicas 'i textural" de suelos de Ibésón y vega del Caquetá*. 

Caracteristica 

pH 
Materia orgánica {t;{) 

P ¡Sray II. ppml 
Al {mc4 100 g) 

Ca {me..:;. 100 gJ 

Mg (mey 100 g) 
K (me4 100 gl 
:'\a (mcq lOO g¡ 
CiC(nwy 100 g) 

Textura 

5..20 
:;.10 
5J}(j 
I NO I)X'd ... 
200 

OAü 
lUí) 

{j·n 
4)m 

F raoco arenoso 

.. H'lográflcamenlc 't á¡q¡np¡t;n i,WS wn .. s, mesones:, en los cuales la to;pografia se caracterita por 
lomerios de prndlcnlc~ \¡m¡¡tl,b \ sudm, de baja fertilidad, vegas, cuya topografla es plana. con 
fertilidad rncdiu } en (I('t'!n~ (.!\<15 con pw~lemas de Inundaciones . 

... El número en paréntc-'I' mdwi! el p\Hccnti.\j't de saturaCIón de alumimo. 

Igualmente. los suelos son pobres en materia orgánica que se restringe a 
una capa superficial de aproximadamente 10 cm de espesor. Las 
condiciones climáticas reinantes, la alta temperatura y humedad, someten 
a la materia orgánica a un proceso acelerado de mineralización. El 
recielamiento activo de la materia orgánica entre el suelo y la biomasa 
propicia el tipo exuberante de vegetación existente. Sin embargo, al talar el 
hosque, los nutrimentos de la fase orgánica se pueden perder rápidamente 
por erosión química y fisica. 

De acuerdo con estlldios realizados por Senavides (1973), el mineral 
predominante en la fracción arcilla de varios perfiles estudiados es la 
caolinita (409(). En todos los suelos se encontró mica en cantidades que 
varían entre 8 y 45 por ciento. Igualmente se encontraron vermiculita y 
cantidades menores de arcilla tipo 2: 1-2:2. En general, el cuarzo resultó ser 
el minoral predominante tanto en las partieulas de arena fina (105-250 
micras). como en la arena muy fina (50-105 micras) (Cuadro 3). El 
predominio del cuarLO en la fracción arena (95%) y de la caolinita en la 
fracción arcilla (40'io) hacen que la capacidad de estos suelos para suplir 
nutrimentos a los cultivos sea muy baja. 

En resumen. la información 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 
pedogénieos de las regiones tropicales, han alcanzado grados avanzados de 
intermperización, 
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Cuadro 3. Mmeralo&í_ df' la arcma 
colombiana. 

Horílontc Profund¡da 

Perfil S, Tacana - Udoxic Dystrol 

Al O - 10 
821 3D - 50. 
B21 70 . 83 

Perfil 6, Lecuizamo • Typlc Dystr 

Al O - 20 
821 20 - 80. 
822 80. - 133 
IIC2 215 - 243 

Perfil 8, Florenci. • Udoxic D)'$tl 

Al o. - 16 
821 16 - 85 
B22 85 w 173 

---- ............................ _-
K", ca¡)]lIil!¡¡; MI .. ml<';], \ '" \crrr.kullld; e 
Qa cuarto: li :gJhsi!a. p", flln1! Illtu 

.. Los números de~ I a; 4 Ilic'cHn nh:mdAnc 

ruenle Adartad,' de fkn;;\,d",,, 1<)7{ 

VcactaclÓII. La vegetación en 
del 90 por ciento del área está el 
talado y dedicado a cullivosde su 
y, en menor grado, a cultivos co 
Las tierras altas se caracterizan PI 
y bajo número de palmas. mientn 
palmas aumenta y las otras esp' 

En el Cuadro 4 se presentan 
indicándose su localúación, Hmi' 

Usos Actuales de la Tierra 

AarleultuflI. Esta se ha desa 
acceso como en el área de piedé 
posible la colonización espon 
Generalmente, se trata de culti' 
cultivos industriales cuyos prodL 
país (I'oiva, Cali y Bogotá). Entr 
de ulúcar, el plátano, la yuca, 
caucho. 



Cuadro 4. Fonnadones vqetales, loeallzadón, limites cUm'tlcos y caracterfsticas principales de la I Amazonfa en 1979. 

Formación vegetal 

Bosque muy húmedo 
Tropical (bmh-n 

Bosque húmedo 
Tropical (bh-T) 

Bosque húmedo en 
transición a bosque 
muy húmedo Tropical 
(bhi brnh-T) 

Bosque pluvial Pre
montano (bp-PM) 

Bosque pluvial Mon
tano Bajo (bp-MB) 

Fucntc' Alarcón ('1 uf. 19¡':O 

Locali7.aciÓn 

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

Hoyas de los ríos Caque.tá. 
Putumayo y AmaLOnas 

Entre la intenden-
cia del Ama70nas y los Lla
nos Orientales desde el pic
de monte hasta el límite con 
Brasil 

Parte del frío pie montano 
en la vertiente oriental de 
la cordillera Oriental 

Vertiente oriental de la 
cordillera Oriental hacIa 
los Llanos Orientales y aun 
la Amazonía 

Límites climáticos promedio 

Temperatura 
CC) 

24 o más 

24 o más 

18 - 24 

12 - 18 

Precipitación 
(mm/año) 

4000-S000 

2000-4000 

4000 o más 

4000 o más 

Observaciones 

Corresponde al piede
monte amazónico. La 
elevada precipitación 
se debe a efectos 
orográficos. 

Provincia de humedad. 
húmedo. 

Ocupa una gran exten
sión. Características 
intermedi,as entre 
las formaciones bmh-T 
y bh-T. 

Provincia de humedad, 
super-húmedo. 

Provincia de humedad, 
super-húmedo. 
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En el Cuadro 5 se presentan, a 
producción agrícola correspondil 
tíenen buenas experiencias con las 
y cacao. cultivos que. además de 
una buena alternativa conSerVacl( 
ya que permiten remplazar el b, 
económico sin causar mayores di 

Cuadro 5. PrQ(lucción agrícola anQal ( 

Producio 

Arro? pady 
ArrOI trillado 
Maíl 
Plátano 
Yuca 
Café 
AlmIdón de yuca 
ChontaJuro 
Cacao 
Harina de arrOl 
Sal\ado 
Madera en hruto 
Madera ascHada 
A.ceire de palma 

---- ............................. -
f\.lt'nW Bole¡in Anca! 1979 Crn\Md de Come 

Aspectos roreslales. Muchos ir 
tiene vocación forestaL especial 
c1imátícas de la región. La rique 
pesar de que debido al mal m 
irracionalmente sin planes de rel 
amazónico. no obstante su gra 
presentar una baja población 
obtenidos sobre el Caquetá indie 
maderas duras y un 75 por cient' 
duras. unas 600 especies son de 
construcción, Existe también en 1, 
de palmas y bejucos que pradu! 
productos de gran aplicación ¡nd 

Glnlderla. La Amazonía está c 
actiVIdad ganadera bovina se loca: 
y PUlUmayo principalmente, En el 
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la región ama7ónica. destacándose la zona del Caquetá como la más 
importante desde el punto de vista de pastos y ganaderla, Tan solo un 8 por 
ciento de la AmalOn ía está cubierta por pastos de los cuales únicamente un 
37 por ciento se aprovecha para la producción de carne y leche, El área 
dedicada a la producción de ganado de carne es superior a la dedicada a la 
producción lechera en una relación de 47:1 (Alarcón el al, 1980), 

Cuadro 6. Area total en pastos. ntenslón aprovechada)' áreas dedicadas a producción de 
ganado de carne y leche. 

Intendencias , 
C(lmlsana~ 

Caquetá 

Amazonas, Putumayo. 
Guainía 

Total 

Arca en 
pa:.tn\ 

(tUI) 

112) 41S 

2.0n4.952 

J 188.370 

Arca actual-
mente apro-

vechada 
(%) 

40 

37 

-------
Area en Area en 

ganado de ganado de 
carot: leche 
(ha) (ha) 

430,000 18,500 

718,370 6.163 

1,148,370 24,063 

El Cuadro 7. que incluye las gramíneas más importantes de la zona, 
muestra el predominio de los pastos introducidos mediante las 
colonizaciones, Entre las especies nativas predominan la paja amarga 
(Homolepsis alurensís), paja brava (Paspalum paniculatum), maciega 
(Paspalum virgalum) y liendre puerco (Echinochloa crusgalll), con un 
valor forrajero bajo (Alarcón el al, 1980), En la zona de Lelicía se observan 
con frecuencia las especies Paspalum conjugatum y Axonopus com~ 
pressus, Corno leguminosas nativas importantes se encuentra la pega pega 
(Desmodium lortuosum), frijolillo, y especies del género Slylosanthes. Las 
introducidas de buen valor forrajero son kudzú (Pueraria phaseoloides), 
calopo (Calopvgvflium lIlucufloides) y Centrosema spp, El kudzú es la 
leguminosa más promisoria hasta el momento (Alarcón el al, 1980), 

Para el establecimiento de pastos en bosque virgen, en general Se observa 
el siguiente procedimiento: a) extracción de maderas de alto valor; b) 
socola y tumba del bosque; e) quema; d) cultivos de maíz, arroz, yuca por 
dos a tres años y siembra de pastos (micay, braquiaria, puntero, imperial1 

guinea, grama lote, kudzú); e) potreros de cría o ceba por cuatro años más O 

menos; y f) potreros de cría 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 d, 
o 10 años y luego cortarlo y 
explotación. 

Cuallro 7 PrincipaJe$ gramíneas forra, 
Amazonia . 

. \iomnre científico 
~-----~ 

Axonopus mica.l' 

AxoftoJlus scopanu<, 
Brachiaria decumnem. 
Brachiaria milI/ca 
Digilaría df.'{ umhelll 
Edlynochloa polislOChYf1 
Erynv('hloü pnhs!(Jt'hya 
H)parrhenia ruja 
Mt'brú!J minutlj70ra 
Panicum n1ax¡mun¡ 

Paspalum conjugatum 
Paspalum nVfolUfIl 

Paspalum p!icutuluf1I 
PennÍJef/Jm purpureum 

Fuente. Alarc6n f'l al 19l'ü 

Las razas predominantes de ga 
amazónlco son las siguientes: cet 
suizo y romosinuano. El índice 
ciento. considerado como bastar 
alta; se conocen valores del6 por 
prod ucción de carne en la Amazc 
total de 35 ton de carne al año c. 
trapeCÍQ ama¿ónico. La produc 
kg¡ día. lo cual equivale a un O. 
(AI.rcón el al, 1080). 

El Desarrollo de la Am8zonú 

En el Cuadro 8 se presentan 
llevan a cabo actividades tendier 
Amazonia colombIana, indicán1 
continuación se resumen las 
vestigación. producción y desa 
Agropecuario (ICA) en el Caqu 



Cuadro 8. AleuDas entidades vinculadas al desarrollo amazónico. 

tCA 

INCORA 

INDERE"fIOA 

IGAC 

CICOLAC 

Nombre de la institu<:iÓn 

Instituto Colombiano Agropecuario 

Instituto Colombiano de la Reforma 
Agraria 

Principales lineas de acción 

lnvatigación, transferencia <fe 
tecnologia 

Cn!O(JI/i\uón I.r':"Jlkl 

lnstituco de-De!arrollo de 10$ RecurllOs Conservación de recursos 
Naturales Renovables naturales 

Instituto Geog'ráfko Agustln Codazzi Recon""tmíento y clasificación 
de suelos 

Compailia Colombiana de Alimentos Fomento de la ganadería para 
Lácteos S A. carne y leche 
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SENA Serv,,;io NaCIonal de Aprendizaje Capacitación de colonos e ind!genas 

c.u.s Comando Unificado del Sur ColOnización. fomento agropecuario 

Investigación agricola 

Plátano y banano 

Colección de plátano y banano. El objetivo fundamental es observar el 
comportamiento de las distintas variedades de plátano y banano traídas de 
otras zonas del país, para luego promover el cultivo de las que demuestren 
mejores condiciones de adaptación al medio. 

Estudios sobre la enfermedad denominada "moko" del plátano. El 
"moko" del plátano. causado por la bacteria Pseudomonas solanacearum, 
es una enfermedad limitante de la producción de este cultivo en la zona. La 
alta precipitación anual y las crecientes de los dos y quebradas hacen que la 
bacteria se disemine rápidamente, puesto que la mayor parte del plátano se 
cultiva en las vegas de los ríos. El objetivo de este estudio es determinar 
algunos aspectos de la etiología de la enfermedad así como su control. 

Control quúnleo de nematodos en el trópico húmedo colombiano. Los 
nematodos son un factor de gran importancia en la producción de plátano 
y banano. En los suelos del Caquetá se han detectado poblaciones altas en 
el suelo y en las raíces de las plantas. El proyecto tiene como finalidad 
estudiar los nematicidas más eficaces que reduzcan las poblaciones de 
nemátodos hasta niveles no limitantes de la producción. 
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Tuberosas 

Prueba de adaptación de yu 
mejorados de yuca, con el fin de 
mejor a las cond ¡dones de la regí 
H 18, ICA H 108, ICA H61 yla\ 
entre 13.5 y 20.3 ton; ha, La var 
resistencia al ataque de la m081 

produjo 59 ton/ha, 

Caña panelera 

Adaptación de variedades de e, 
objetivo evaluar técnicamente el e 
más prornisorias, ya que este cu 
zona. 

Malz y sorgo 

Adaptación de malees mejora. 
variedades regionales han sido la 
buscan las variedades e híbridos I 
con miras a aumentar la producei 

Cacao 

Comportamiento de seis bibn 
siembra. El cacao es un cultivo de 
la Ama70nía colom hiana, esp 
económicos, características gen< 
representa el cacao para rernplaz~ 
de este proyecto es determinar la 
el cuitivo. así como también oos 
más promisorios para estas cone 

Potencial agrícola de los suelo 

Con el objeto de evaluar el r 
llevado a cabo una serie de r 
fertilización, entre las cuales se I 

Respuesta del maíz. a N P K Y ca 
y vega. En el mesón, el maíz respo 
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de P y dio alguna respuesta a aplicaciones de 33.2-66.4 kg/ha de K. En los 
suelos de vega, los mejores rendimientos se obtuvieron con 50-66 kg{ha de 
P y 33,2-66.4 kgj ha de K, Igualmente se encontró disminución gradual de 
los rendimientos a lo largo de varias cosechas, y efecto definido d. 
semestre, siendo mejor el primer semestre del año calendario. El mau 
podría ser de importancia económica, principalmente en suelos de vega 
donde se han obtenido aproximadamente 4 ton{ ha con malz criollo; 
posiblemente con maíces mejorados este rendimiento puede ser mayor. 

Respuesta de la caña panelera a N P K Y cal. En suelos de vega se 
ostapl.ció un experimento para determinar la respuesta de la variedad POJ 
2878 a la aplicación de N P K Y cal dolomítica. El primer corte mostró 
respuesta principalmente al fósforo, con incrementos del 15 ton/ha en 
relación con el testigo y rendimiento de85 ton{ha de cafía y 18 por ciento de 
sacarosa, con el tratamiento 63-51.5-52,3. Es de anotar que el testigo 
absoluto produjo 51 tonjha. El estudio incluirá cuatro cortes para 
determinar el efecto residual. Actualmente se está iniciando el es
tablecimiento de un experimento para determinar la respuesta de la cafía a 
fuentes de fósforo dentro de las cuales se incluye roca fosfórica nacional. 
En el Cuadro 9 se observa la respuesta de la cafía a P en suelos de vega del 
CaquetA (un corte). Es interesante anotar que a pesar de que los 
rendimientos de caña no son altos, el porcentaje de sacarosa sí es 
relativamente elevado, 

Cua"l!v 9. Rtfipuesta de la ~·aried.d de edil PQJ 2378. P en suelos de vega dele.quetá (un 
corte). 

N l' K Ren<li. Sacarosa Incremento 
miento en rend. 

(ton; ha) (%) 

63 4 52.3 60 19 18 

63 27,7 52_3 71 17 39 

63 51.5 52 J 85 18 67 

O O Ü 51 11 O 

Respuesta de Axonopus micay a la fertilización fosfatada. El pasto 
micay está ampliamente dIfundido en el Caquetá donde la ganadería es un 
reglón económico de gran importancia. Teniendo en cuenta la baja 
fertilidad de los suelos de mesón, y la limitación en el aprovechamiento del 
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fósforo, se hact! necesario cunocer 
principalmente a partir de fuentes 
Actualmente se está lle\-ando a ca 
respuesta del pasto mícay a fuente 
En el Cuadro 10 se observan alguf 
fecha. Es de anotar que la roca d 
parte. la roca del Huila parece ¡gl 
kg, ha de aLufre. 

Cuadro JO Respuesta del pasto muy ( 4 
de mesón del C.quetá. 

Fuent\.' de kg/ ha 
p 

~II IJ 

Rf P'" 

IU 11** 

Rl P " S 

RI I1 ' S 

200 
4(lO 

200 
400 

200 
400 

200 • 50 

200 + Sú 

Rocll h,sfónCll dt' P<.::~u; 

.... Roca t"S.tÓTl~;l dd HUila 

Respuesta del plátano Dominicc 
tecnología utilizada. el Caquetá 4 

plátano en Colombia. Se ha inici. 
respuesta del plátano a la aplicac 
cultivo tiene cinco meses de eda( 
resultados. 

Conservación y manejo de sue 

El alto volumen e intensidad 
topográficas tipicas de la Amazo 
favorables para y:ue los pro¡;.esos ' 
cspecíalmente cuando el boslj uc n 
En respuesta a este problema se r 
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proyecto de investigación financiado por la OEA en la estación 
experimental Macagual, con los siguientes objetivos: al Estudiar la 
erosión y erodabilidad de Un suelo amazónico bajo diversos sistemas de 
manejo de suelos y cultivos; b) evaluar el potencial erosivo de la lluvia; y e) 
definir sistemas de manejo que disminuyan la erosión del suelo cuando el 
bosque natural es sustítuido por otros cultivos. En la Figura 3 se presentan 
algunos resultados preliminares de las ínvestigaciones que resumen las 
pérdidas acumuladas de suelo por erosión durante 32 meses. Las mayores 
pérdidas de suelo ocurrieron bajo suelo desnudo y las menores con 
cobertura de Brochroria ruziziensis. Este resultado es muy significativo. 
especialmente si se considera que el tratamiento con braquiaria tenia la 
máxima pendiente. Esto significa que esta gramínea ofrece una protección 
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, además 
de ser bastante apetecida por el ganado y mostrar muy buena adaptación. 
Los otros cultivos de cobertura (Axonapus micayy Puerario phaseoloides) 
también contribuyen a reducir en alto grado la erosión. 
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Figura 3. Pbd¡dtJ.~ lUWfó Je svt:lv durante 32 mt'"ses nm di/creme., :>is/('mas de manejad!' 
suelu y cultivo>. 
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Con cultivos de ma íl se obser 
manejo del suelo y del cultiv( 
presentaron bajo ma (7 con la br 
disminuyeron considerablernenh 
labranza reducida y una cobe 
estructura protectora del bosque 
del suelo. 

Las mediclones pluviométrica 
intensidad relativa parecen jugar 
de erosión cuando el sucio se ene 

Investigación pecuaria 

Pastos y forrajes (Convenio I( 

Colección de grammeas. Tiene 
la producción de forraje y la adapt 
en otras 7Onas. De las obsef\ 
Brachiariu decumnetB y Axollop¡ 
aunque con adiciones de ferüli;; 
Rendimientos ligeramente menon 

Producción de carne bajo paste 
en el piedemonle caqueteño. Ten;, 
Caquetá y la gran capacidad de, 
indispensable orientar los plane, 
pasto. 

Determinación de la capacidad 
micay, punlero y braquiaria en , 
tiene corno objetivo evaluar la cal 
la carga óptima para estos pasto: 

Ensayo regional de adaptación 
selecclonar especies de leguminos¡ 
las condiclones imperantes en la 

Ganado de doble propósito 
tendientes a promo\er el desarrj 
planes genéticos y nutricionale~ q1. 
y conserven tajes características p' 
10 del vigor híbrido mediante me 
criollas; b) deficiencias minerales 
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puro de ralas criollas: d) evaluación del plasma germinal bovino en 
producción de leche ~ carne; e) sistemas de manejo reproductivo del hato. 

Actividades en producción y desarrollo agropecuario 

El IC A desarrolla labores de asistencia técnica y transferencia 
tecnológica especialmente en la zona de piedemonte. En coordinación con 
la Caja Agraria se planifican créditos destinados al pequeño agricultor. Por 
mediode muestras tomadas en distintas fincas ganaderas del Caquetá y con 
el apoyo del Centro de Diagnóstico del ICA en Florencia, se hace un 
diagnóstico y e'aluación de las principales enfermedades que afectan a la 
ganadería en la región. '1 ambién se han ejecutado campañas de vacunación 
contra los brotes de alto," y brucelosis. 

Otra actividad importante es la Campaña de la Roya del Cafeto, cuyo 
objetivo es evitar la entrada al país de la roya del café al inducir al cafetalero 
a cambiar a otros cultivos, especialmente cacao. Igualmente, se desarrollan 
diferentes labores en fltopatologia y entomologia, buscando asegurar la 
sanidad vegetal de los cultivos de la región. Finalmente, dentro de las 
actividades de control de insumas agropecuarios, se controla y supervisa la 
calidad de herbicidas. plaguicidas, fertilizantes, concentrados y demás 
agroquímicos comercia !izados en la región. 

Algunos Llmitantes para el Desarrollo de la Amazonia 
Colombiana 

A continuación se describen los principales Iimitantes que, aislada o 
conjuntamente. están afectando el desarrollo racional yecol6gicamente 
orientado de la Ama7(mia. De aquí la necesidad de evaluarlos y buscarles 
solución por medio de medidas gubernamentales y de acciones coor
dinadas de las diferentes instituciones comprometidas en el desarrollo de 
esta importante y extensa región del país, 

Suelos. La baja fertilidad natural y el potencial de los suelos es un serio 
Iimitante para el desarrollo agropecuario de la región, a saber: baja 
capacidad de suministro de nutrimentos, alto nivel de acidez, baja 
saturación de bases. bajo nivel de fósforo, alto contenido de aluminio 
aprovechable y bajo contenido de materia orgánica, la cual abarca tan sólo 
unos pocos centimetros de espesor. 

Condiciones climáticas. La alta precipítación de esta región constituye 
un obstáculo para la producción de muchos cultivos y dificulta la 
aplicación de prácticas agronómicas como la fertilización, preparacíón de 
tierras. etc. Las fuertes inundaciones ocasionan erosión ulaminar" y en 
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"surcos" en los valles. con depos 
cauce de (os ríos. Por otra part~ 
acelera el proceso de descom¡ 
humedad relatíva facilita el desa 
tanto en especies vegetales com, 

Topografia. El relieve ondull 
áreas el uso de la maquinaria 
praderas. Igualmente las alta: 
ondulaciones 130-400/0) constítu: 

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

Infraestructura. N o se cuent 
terrestre y otras infraestructura 
productos agrícolas y en genera 

Condiciones adversas para la , 
la presencia de algunas enfermed 
las poblaciones en la región. 

Conclusiones 

En los últimos años se ha d, 
frontera agrícola. vinculando la 
país. Esto ha fomentado, en pa 
mayoría de los casos sin ningun. 
tesis de la conservadón de la Al 
reserva de sus bosques. plantas 

Es necesario definir :y e~tablel 
conservacÍonista que permitan e: 
amazónlca. Se debe revisar 
carac-teristicas de ta Ama7.onía I 
región. y capacitar especialista 
rología. bos4ues, ecología, fisio 
generar tecnología para enf rent 
modelos de desarrollo. 

Actualmente la mayoría de l 
acuerdo al estado de eonoómicn 
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forestal es la más apropiada para la Amazonia, buscando mejorar las 
especies existentes por medio de otras más productivas ya sea maderables o 
cuJtivos comercia]es como el cacao, palma africana, caucho. frutales, 
plátano, y la combinación de ellos en cultivos denominados de 
mulliestrata. En esta forma se conserva la arquitectura del bosque natural 
evitándose los cambios ecológicos que pueden conducir al deterioro de los 
suelos. 

La ganadería extensiva es una buena alternalÍva para áreas selec
cionadas de acuerdo con sus condiciones topográficas, fertilidad, etc., y 
aplicando prácticas co~servacionistas. La información disponible sobre 
erosión de suelos bajo praderas bien establecidas, as1 como las experiencias 
en la región. garanti7.an la viabilidad de esta alternativa. 
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Políticas y Planes de Desarrollo 
para la Región Amazónica Ecuatoriana 

Raúl de la Torre F.' 

Introducción 

La región amalóni.a representa la mayor área de expansión de la 
frontera agrícola de que dispone el Ecuador. y comprende toda el área 
situada aJ este de Ja cordillera de Jos Andes. A pesar de que en los últimos 
años se ha hecho claro un creciente interés por incrementar los fondos 
destinados a su proceso de desarrollo, la región amazónica ecuatoriana, 
contradictoriamente. continúa siendo la región nacional que menor 
atención recibe por parte del Estado, en cuanto se refiere a obras de 
inversión y financiamiento, Las principales causas que explican esta 
situación son su baja densidad de población, las condiciones ecológicas 
poco propicias para el asentamiento humano, las dificultades para ejecutar 
obras de infraestructura física. y el desconocimiento del potencial de 
desarrollo de Ja región, 

Sin embargo. cuando se piensa en áreas de reserva que permitan la 
ampliación de la frontera agricola con el propósito de aumentar la 
producción de alimentos. tanto de origen vegetal como animal, se 
menciona al territorio amazónico como el principal recurso, Los 
argumentos de quienes dudan del real potencial agropecuario de esta 
región por considerar que se trata de un ecosistema frágil, donde al 
romperse el equilibrio natural se producirlan alteraciones irreparables que 
traerlan como resultado la destrucción del suelo, flora y fauna, constituyen 
razones suficientes para dedicar esfuerzos y recursos al estudio y 
planille.ción del uso de esas tierras dentro de un marcn de politicas 
técnicas correctamente formuladas.. Solamente a través de1 conocimiento 
complelo de la problemática de los diferentes ecosistemas de la región será 
posible diseñar programas de desarrollo basados en métodos estables de 
producción. con los cuales la conservación de los recursos naturales, 
principalmente del suelo, esté garantizada, 

'" Exdíreetor [n~(ftut(1 ';tnnnal tk ¡n':~l.g;,j':t<l¡);;~ \grupccuunasCI:\IAP}, CaSIlla 26iXI< QUI!O. Ecuador 
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Factores Ecológicos que Afee 

Además de la siguiente infor 
Sánchez y Schubart y Salati en e 
características ecológicas específ 

Ubicación geogrlifica 

La región está comprendida 
latitud sur, y entre los 71 0 50' y 7 
puntos más extremos. Dentro 
amazónica ecuatoriana ocupa el e 
con Colombia en una extensión I 
una longitud de 902.6 km, y aloe 
(Fig. 1). El punto más cercano de 
se halla separado del Golfo de ( 

o 
v 
¡;: 
Ci 
< 
"
O 
z 
< 
"' g 

ti1~~rij Costa }' SH:rra .... ,>Ir .. , 

Figura l. SituaCIón geogrt[!ica j' 
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Superficie y población 

La región abarca una superficie de 134,760 km', equivalente al 48 por 
ciento dellerrilorio nacional. De acuerdo al Tercer Censo de Población y 
Segundo de Vivienda, realizado en 1974, la población tOlal es de 173,469 
habitantes, tan sólo el 2,6 por ciento de la población ecuatoriana. La 
densidad de población de 1.28 habitantes por km' es baja. 

El Cuadro L además de reflejar la baja densidad de la población 
anteriormente anotada, sirve para ilustrar la desigual distribución de los 
asentamientos humanos en las distintas provincias, siendo notúrio el caso 
de Pastaza que registra la más baja densidad, pero la más alta población 
urbana. 

Cuadro l. Población urbana y rural, y densidad de pobladón de las provincias: del oriente 
ecuatoriano. 

----------------_ .................. _ .. .. 
Provincia Pohlación 

T olal DenSidad 
(hallJ (han km") 

Morona Santiago 53325 2.09 
Pastaza 23.465 0.73 
Napo 62.IH6 1.20 
Zamora Chmchipe .'<AY) 1.65 

Tercer Cemo de Pohlatym \ Segundo dI;; Vivienda, 1974_ 

Olmatologla 

Población 
rural 
(%) 

82.1 
77.2 
93.1 
88.9 

Población 
urbana 

(%) 

17.9 
22.8 
6.9 

ll.l 

En un estudio de diagnóstico de la región oriental realizado por el 
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en 1977, con 
el fin de determinar la ubicación de un centro experimental, se recopiló 
información proveniente de 11 estaciones meteorológicas (de primero, 
segundo y tercer grado) y de dos estaciones pluviométricas existentes en la 
región (Cuadro 2). 

La temperatura mínima promedio anual fluctúa entre 12.3°C, 
registrados en Zamora. y 19ú C correspondientes a Putumayo. En lo que 
respecta a la temperatura máxima promedio anual, los valores más altos 
corresponden a Putumayo, Tiputini y Curaray con 33.goC, y los más bajos 
a Shell Mera (Pastal.a) con 28°C, 
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Cuadro 2. Altitud~ plu·"iosidad y tem 
oriente tcuatorhmn. 

localidad 

¡msnm) 

Sw.:ua YIQ 
Zamora 97~ 

Cumb'Uall3 910 
San rrarH;l;,Co 11,00 
flputlr.: 22u 
Curara} lOIJ 
PUlUma) o 2JU 
"all>ha 511 
l.ím'-'OI.'ocha no 
Sqn~¡J:> 970 
Shell Mera IU43 

lena 527 

Fuente; Instltuto :\UClOnal de In\(~~lJgacHJJ;<: 

Geograría 

El acciden!e orográfico má, n 
cordillera de los Andes, diferen 
situadas enlre los rios e enepa y 1 
Cóndor: ésla se interrumpe en 
hacia el norte con las devacíone 
Yuquipa, Aparece luego a la altu 
que se prolonga hacia el norte 
Guagraurco y Yanaureo, para t 
altura del volcán Reventador. I 
cordíllera oriental andina se hall, 
urbana y ruraL debido a su pro 
clima intermedios, Las poblade 
Tena, Puyo, Macas, Méndel, G 
subandioa, 

Hldrogrúía 

Los rios de esta región se ori, 

- Rios que nacen en el callejón 
dos cordilleras. Se caracterizan 
no ser navegables; arrastran gra 
parte de su curso, A esta catege 
(Paute) y Zamora, 
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• Ríos que nacen en las estribaciones de la vertiente este de la Cordillera 
Oriental de los Andes. Debido a la gran precipitación pluvial a lo largo de 
toda la cordillera, la sel va alta cuenta con una considerable cantidad de ríos 
de gran caudal pero de menores velocidades, márgenes con una topografía 
más uniforme. carencia de material pétreo en los cursos medio e inferior y 
facilidades de navegación desde la cota 300 aguas abajo. A esta clase de ríos 
principales pertenecen el Aguarico, Coca, San Miguel, Napo, Palora, 
Vpano y Nangaritla. En su 7.Ona de influencia se hallan en formación los 
centros poblados de mayor importancia (e.g., el valle de Quijos, 
Archidona. Tena. Coca. Macas, Sucúa y Méndez) . 

. Ríos que nacen en la Tercera Cordillera y bajo la cota 300. Estos son de 
cauce variable. alimentan a los ríos 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 más importantes 
porsu longitud el Curaray yel Macuma(Cangaime-Morona), Los ríos que 
nacen bajo la cota 300, y que son consecuencia del drenaje, tienen 
velocidades minimas y márgenes suaves; están formados por las lluvias de 
la selva baja y se originan de aguas freáticas y pantanos. Tal es el caso de los 
rlOS Gilepi, Cuyabeoo. Yasuni, Tiputini, Bombonall1 y Conambo. 

Fisiografla 

En el estudio de diagnóstico de la región oriental llevado a cabo por 
técnicos del 11IólAP en 1977, se presenta el siguiente informe relativo a la 
físiografía y sueJos de Ja región amazónica. 

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

Llanuras aluviales. Están formadas por valles que tienen terrazas bajas 
recientes y terrazas antiguas. Las terrazas bajas recientes se inundan 
frecuentemente y están constituidas por depósitos fluviales gruesos y 
arenas recientes. Las terrazas antiguas están compuestas por depósitos 
fluviales antiguos de textura fina. El material parental de esta formación 
fisíográfica está constituido príncipaimente por cenizas y arenas volcánicas 
del Cuaternario. En esta regÍón se encuentran los suelos con mejores 
características fisico~quírn¡cas. 

Mesetas bajas, Son de topografía colinada, debido a que en su evolución 
han ido disecándose y erosionándose. Su material parental está formado 
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por sedimentos marinos del Te 
aportes periódicos superficiales 
en las partes más planas. 

Mesetas altas. Están fuertem 
marcadamente colínada dehido 
material parental de los suel 
sedimentos profundos del Terc: 
<:onstituyen la mayor extensión 
más fuertemente meteorizados 

Suelos 

De acuerdo con las tres reglor 
caracterizaron así los suelos I 
oriente y suroriente: 

Suelos del nororiente. La ma 
por llanuras aluviales donde Ir 
material volcánico de origen fl 
por cenizas y arenas, De acuer 
predominantes son Vitradepts, 
Tropofihrists. 

Suelos del eentro-oriente. La 
nororíente, con la diferencia ( 
aluviales debido a que los curso 
dando lugar a la formación de p 
presenta una asoclación de sue 
Distrandepts y Fluyents. 

En las pequeñas terrazas c{ 
inundaciones periódicas se loca 
debido a su pequeña extensión 
ganadería. 

En las terralas. antiguas se le 
predominando los primeros. Lo, 
áreas planas de mal drenaje. ( 
agricultura y la ganadería del cen 
los Hidrandepts son los dominar 
a la ganaderia por lo que tiene 
nororiente, En las mesetas altas, f 
de Distropepts. Tropaquepts e H 
están (oca1i7ados en las áreas m 
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Suelos del _oriente. En esta región se pueden distinguir dos áreas 
fisiográficas bien diferenciadas: la del General Plaza-Macas que es similar 
a la de centrooriente, y la comprendida entre las áreas del Valle del Upano 
que es similar a la de nororiente. 

En los valles estrechos de la primera área, casi toda la agricultura y 
ganadería se desarrollan sobre Vitradepts y Distrandepts, siendo los 
últimos los dominantes: estos últimos presentan los mismos problemas de 
uso y manejo señalados para los suelos de centro-oriente. 

En la segunda área fisiográficamente similar al nororiente es importante 
destacar una diferencia fundamental en la distribución de los suelos de la 
llanura aluvial ya que mientras en el nororiente la mayor superficie está 
ocupada por Vitrandepts, en el Valle del Upano el suelo dominante es 
Hidrandept. Este último es profundo de aproximadamente tres metros de 
espesor, con los mismos problemas de uso y manejo señalados 
anteriormente para suelos similares. 

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los análisis de suelos de 
diferentes perfiles y sus rángos de variación y el Cuadro 4 da la misma 
información para las muestras superficiales. 

earacterlstieas de fertilidad de los suelos del nororlente 

En general las variaciones en pH de estos suelos son amplías, pero 
predominan los pH ácidos y ligeramente ácidos. 

El contenido de N en los primeros 20 cm de profundidad varía de 10 a 47 
"g! mI. predominando los contemdos de 10 a 17 Jlgl mI, lo que representa 
un contenido medio. 

La cantidad de P disponible para las plantas es muy baja (2 a 8 Jlgl mI). 
tanto en los perfiles profundos como en la superficie, con excepción de 
algunas muestras provenientes del área de Shushufindi y de la Cooperativa 
MarceHa que tienen un alto contenido de P asimilable (alrededor de 24 
/Jg/ml). 

El contenido de K en los perfiles de suelos es bajo a medio, en tanto que 
en las muestras superficiales hay Una gran variación en el contenido de este 
nutrimento; hay muestras con un contenido muy bajo (35 "gl mi) y con 
contenidos altos de más de 400 ¡,:¡g/ml. En el área 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 ¡,:¡gl mI). 
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Cuadro 3. Resultados de los análisis de 5UeJOS y IUS va.riacioftes: en perfiles de tres regjones de) Ecuador. 

Profundidad pH Elemento (pg¡ ml) 

(cm) ~ l' K Ca Mg Zn Mn 

Región nororiental (8 perfiles observ.dos) 

,1- 20 4.4-602 17.47 2· 7 15- 47 75- gOO 30-420 1.2~ 5.9 O.7~13.2 

2g· 60 4.7-6.4 )·12 2· 6 25-110 75- 950 2ü-325 0.3· 4.4 0.7- 907 
70-100 4.\>-7.0 J- 7 2· 6 35·105 75·1000 20345 0.3· 3.5 0.7- U 



Cuadro 4. Resultados de losanálisis demelos y sus variadones mtre muestras superfIciales' tomadas de tre5 regiOlWJ del Ecuador·. 

FrecuencIa pH Elemento 

N p K Ca Mn 

Región nororitm.J (23 perfiles observad()S} 

Más frecuente 4<8-6<3 10- 17 2 35-265 ~()()-15oo 00-155 0,5-2,0 0<7-2 
Menos frecuente 0.4-6,7 IB- 20 4- 8 40(>415 200- WO 160-350 2<14<0 2 4 
Excepcional 4.6-.6.8 7- 25 24 20495 15()-20Oü )5- 40 ~ 6<1 

Rq::iÓll centr&flriental (15 perfiles obsenados) 

Más: frC(;uentc 54-5.5 30- 55 2 25· 50 250- 450 30- (¡(J 5 -8 2.I-J2 
Menos frecuente 5.9-6.1 90-127 J 70- 90 495- 700 110-225 8<1-10 50 
Excepcionaf 6<2 10- 15 8 100 ff75 25 37<6 12.1-20 

Reglón surorienta. (18 perfiles observados) 

Más frecuente 5.5-(¡,tI 20- 40 2- 4 ~O-J 1 S 950-) 100 115_ 4<1-? 4 -12 
Menos frecuente 6<3-6.5 5- 10 5-13 25- 60 75- 425 30-110 2.14 27.9-3JA 
Excepcional ,<I-lA 58 35 160 4000 515 15 +50 

por d ¡HUpn de lmm!!o del J~IAP-MA.G. 
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En cuanto al Ca y Mg el conten 
suelo; en general predominan 1m 
elementos. 

El contenido de Zn y Mn es 
superficie. 

Caracteristicas de rertilidad de 

Los pH de los suelos de esta á 
predominando los suelos ácidos 
perfiles. 

Los niveles de !\l de estos suel 
superficial. pero a mayor profun, 
El P asimilable es muy bajo (2-
cualquier profundidad. El K a 
aparezca un hori7onte o capa de 

El Ca presenta niveles altos, 
aparece con niveles bajos y medi 
niveles altos en profundidad. 

El contenido de Zn de estos sue 
y a cualquier profundidad; sus 
pgl mi). El contenido de Mn es b 
muestras superficiales, 

Carac!eristicas de rertiUdad d, 

El pH de los suelos de esta reg 
ácidos y ligeramente ácidos. 

El N de la capa superficial es 
mayor profundidad. El P asimila 
en la superficie. pero hay casos 
Tesoro, la Sur de Huambi, Can 
¡¡g/ mi) es alto. 

El K de estos suelos es bajo en 1, 
contenido fluctúa entre medio j 

superficiales con contenidos muy 
variables en todas las capas, yen 
desde un contenido medio OS /,l~ 
(4000 /,lg de Ca y 51 S /,lg de Mg 
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El Zn estáentr. bajo y medio, tantoen 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 discusión anterior se puede inferir que los suelos estudiados 
presentan los siguientes problemas de fertilidad: 

1. Los suelos predominantes son ácidos y requieren enmiendas para 
mejorar sus condiciones químicas y físico-químicas. 

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 orgánica superficial. 

), El contenido de P asimilable en estos suelos es muy bajo, agravándose la 
situación con la acidez de los suelos y su alto contenido de materiales 
amorfos que hace que el fenómeno de fijación de este elemento sea 
fuerte, 

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

5, Aparentemente no hay problemas en cuanto a la disponibilídad de Ca y 
Mg pero no se puede concluir definitivamente porque aún no se han 
estudiado las relaciones Ca! Mg y MgI K, 

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

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

Factores No Ecológicos que afedan el Desarrollo 

Accesibilidad 

El transporte desde la reglOn inlerandina se efectúa mediante las 
llamadas vías de penetración que cruzan la Cordillera Oriental de los 
Andes, descienden a la Amazonia y constituyen el principal vínculo de 
comunicación entre las dos regiones, El ineludible paso a través de la 
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Cordillera Oriental y la dificult, 
limitante para la construcción 
promuevan la coJonilación y de 

Hasta 1967. antesdeldescuhrit 
hoy se encuentran en explotació 
por las siguientes vías: 1) desd, 
estribación de la cordillera Orie, 
vía de 175 km hasta ~isahual 
navegar por el río l\apo aguas ah, 
Laja por una vía de 60 km hasl. 

A raíz del descubrimIento del p 
de una carrelera. que partiendo 
Puerto Francisco de Orellana ' 
facilitado el acceso a la selva baj 
las orillas del camino. 

La Figura 2 presenta la situac 
básica que el Ministerio de O 
próximo decenio dentro del PI¡ 
Región Ama7ónica Ecuatoriana 

Aspectos de gengrafla human 

No cabe duda de que la sub: 
habitat que podría recibir un gra 
disponga de vias de comunicaci, 
como de integración desde el no: 
una vocación fluvial requíere 
económico, así como urgentes n 

El relieve de la región ha prod 
peculiar que se manifiesta en la e 
asienta el 85 por ciento de la 
procedente de la sierra, con vo< 
adaptado razona blemente bien ¡ 
cultura de los habitantes de la 
habitantesde la selva baja por fal 

atención gubernamental y. sobre 
vida, 





r 

I 
1 

I 
1 



75 

Muy pocos son los casos de un desplazamiento de colonos serranos hacia 
la selva baja en donde predomina la vocación fluvial; por esta razón los 
nativos de la selva baja viven en condiciones iguales a las que vivían 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 Nadonal de Des.rroDo 

El Plan Nacional de Desarrollo recientemente puesto en vigencia por el 
actual gobierno enuncia en su segundo capitulo, Polit;ca de Articulación 
Espacial y Desarrollo Regional, lo siguiente: 

"La integración física, económica, social, polltíca y cultural 
del Ecuador, el estímulo de las zonas deprimidas; la 
incorporación de los grupos marginados; la eliminación del 
regionalismo, así como la necesidad de procurar la ocupación 
efectiva del territorio nacional constituyen, entre otros, 
objetivos fundamentales planteados en los 21 puntos 
programáticos del Gobierno," 

Para el logro de estos postulados se plantea la importancia de definir una 
política de desarrollo regional que tome en consideración los siguientes 
aspectos: "La necesidad de un desarrollo armónico, una adecuada 
ocupación y utilí,ac,ón del territorio en relación con las necesidades 
económicas y sociales, y con las características y vocación de los suelos; la 
comunicación entre las regiones y provincias; la complementariedad entre 
diversos espacios territoriales en función de una capacidad de producción 
económica y de los tipos de asentamientos humanos.n 

Como acción fundamental de la estrategia fijada, se considera el impulso 
al aprovechamiento de las tierras con aptitud agropecuaria, para lo cual se 
ofrece atención prioritaria a la construcCÍón de los caminos vecinales ya la 
colonización, con el fin de ocupar en forma efectiva todos los vacíos del 
territorio nacÍonal e incorporar nuevas tierras a la produccí6n agrícola y 
ganadera. 

De lo anterior se desprende que, siendo la región amazónica la que hasta 
el momento ha recibido la menor atención por parte del gobierno central en 
lo que a obras de infraestructura se refiere, y que, por su menor densidad de 
población ofrece las mayores posibilidades para el reasentamiento humano 
a través de programas dc colonización, el gobierno nacional se propone dar 
los pasos necesarios para impulsar su desarrollo en el próximo quinquenio, 
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El Plan Nacional de Desarrolk 
to en áreas cuyos estudios deterr 
recursos naturales, de conformid, 
respetando los derechos tcrritor. 
otra parte, se ha considerado de , 
promoción de tecnología apropia 
racional de los recursos naturales 
recibir todo el apoyo necesario I 

El programa de colonización 
ocupación de aproximadamente 
totalidad pertenece a la región ar 
los varíos programas de coloniu 

Cuadro 5 Inyersiones en cokmizacM 
amazónica (millones de suc 

Proyecto 

San MIguel 
ShushullOdl 
Payaminú 
San Pedro de 1 cna 
Moruna 
Opano-Palora 
Estudio para la coloninlción \ 

desarrollo forestal de Mownd 

Para coordinar y ejecutar I 
amazónica el gobierno nacional h 
otras existentes, por medio de 
ejecución los mecanismos para ca 
meeanismos comprenden la acci 
delegación a las instituciones re, 
cabo la construcción de cam 
reforestación y obras de canictel 
cuatro años se inició formaJmentl 
a estudiar y resolver los princip~ 

Entidades y programas de des 

Las siguientes instituciones est. 
actividades encaminadas a alea 
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región: el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonización 
(IERAC); el Centro de Reeonversión Económica del Austro (CREA), en el 
cual se incluye la provincia oriental de Morona Santiago; el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), la Sub-Comisión 
Ecuatoriana para el Desarrollo del Sur del Ecuador (PREDESU R) con 
responsabilidad y jurisdicción sobre la provincia de Zamora-Chinchipe; y 
el Instituto de Colonilllción de la Región Amazónica Ecuatoriana 
(INCRAE). 

Cabe, además. hacer referencia a la valiosa contribución al sector 
agropecuario de las distintas provincias de la región amazónica por parte 
de las misiones religiosas que. aparte de haber creado colegios técnicós de 
orientación agropecuaria en donde han cursado cientos o miles de jóvenes 
estudiantes de la región. han contribuido, en la medida de sus posibilidades 
y de las circunstancias. al proceso de difusión de la tecnología. 

ElllIStituto FA:uatoriano de Reforma Agraria y Colonización (IERAC). 
Este instituto fue hasta 1978 el organismo encargado de controlar y 
racionalizar el proceso de ocupación de la tierra y su legalizadón en todas 
aquellas zonas donde se presentara este fenómeno. A partir de ese año, en el 
que se erigió al lNCRAE como la entidad rectora de la colonización y 
desarrollo de la región amazónica. el lERAC pasó a constituirse en el 
organismo cuya única función es la legalización de la posesión de las tierras 
asignadas a los colonos. 

La colonización en la región amazónica ha venido realizándose sin una 
polllica clara y definida. El lERAC. por una parte. ha fomentado la 
colonización espontánea de personas individuales, asignando a cada 
colono 50 ha de terreno. y ha promovido la creación de precooperativas y 
comunas. mientras que. por otro lado, ha intervenido en programas de 
colonización dirigida. aunque sin preocuparse, en ningún caso, de la 
preparación de los colonos. 

Tres grandes proyectos de colonización dirigida, gestados durante el 
gobierno anterior. fueron puestos en marcha por el IERAC (antes de la 
creación del lNCRAE). 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 número de familias beneficiarias, por las 
constantes deserciones. un comentario casi unánime de los cooperados ha 
sido la falta de definición por parte de los gestores de estos proyectos en lo 
referente a su participación en eHos-, es decir. el desconocimiento sobre sus 
responsabilidades y cargos. asi como sobre sus derechos y beneficios. 
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Se ha comentado con frecuen, 
carencia de respaldo legal, la 
desconocimiento de la zona p, 
encargados de hacer las demarc¡ 
de su posesión, 

El fracaso experimentado e 
dirigida llevan a pensar que q 
propósitos que hubieran tenido, 
debido al desconocimiento de 
cuestionado, con ralón, ~i con 1a 
proyectos referidos, no habría: 
intereses de la región y del país, 
tales. 

El Instituto de Colonizaeiór 
Algunos de sus objetivos son: l)e 
de reforma agraria; 2) favorec( 
promoviendo la utilización de 
posibilidad de captar parte de I 
situación de desempleo o " 
colonización de acuerdo con las 
Militar, y al propio tiempo, del d 
el desarrollo industrial en la Al 
mano de obra de la región: 5) P 
comunidades de nativos y colon 
los ecosistemas de la región am 
reforestación y seguridad ccoló¡ 

Como puede apreciarse. la am 
de las actividades que debe despl 
la consecución exitosa de los objl 
muy poca ohra efectiva se hay.: 
últimos años. 

En el campo ~gropecuarío, ell 
1) impulsar los estudios y explo 
las áreas de utilización agropecu 
alimentos fundamentales para: 
incrementar la producción de 1 

satisfacer las necesidades industl 
3) incrementar la producción de 
con la finalidad de obtener exce( 
financieros para la expansión d 
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Se considera que el INCRAE debería actuar como organismo 
coordinador de todos los esfuerzos institucionales y particulares relativos a 
la investigación de la región amazónica, prestando todo su apoyo al 
INIAP, institución que en forma directa sería la rectora de los trabajos de 
investigación. En concordancia con la politica del INIAP en cuanto a 
desarrollo de tecnología para la región amazónica, el INCRAE adoptó 
como estrategia propiciar el empleo de sistemas de producción que copien 
lo más 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 organización 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 Subcomisión Ecuatoriana para el Desarrollo del Sur del Ecuador 
(PREDESUR). Es una entidad autónoma adscrita al Ministerio de 
Relaciones Exteriores, creada en 1971 con el propósito de promover el 
mejoramiento de las condiciones de vida y el desarrollo integral de las 
provincias sureñas de El Oro (en la costa), y Loja (en la región inlerandina), 
mediante el aprovechamiento de las aguas de los dos Puyango y 
Catamayo. Posteriormente, en 1974, PREDESUR amplió su radio de 
acción e incursionó en la provincia de Zamora-Chinchipe, localizada en el 
extremo sur de la región amazónica, La Subcomisión ejecuta en esta 
provincia el Proyecto del Desarrollo Rural del Cantón de Zamora, 
principalmente orientado al desarrollo ganadero. Este proyecto cuenta 
para su realización con el respaldo financiero del Banco Mundial (BID, 
1978) por un monto de USSI6,900,000 que corresponde al 54,7 por ciento 
del costo total del Proyecto, 

El área del proyecto, localizada en los valles de Zamora y Nangaritza, es 
de topografía ondulada en su mayor parte, posee buenos suelos y 400,000 
ha de bosques naturales que podrían ser explotados comercialmente. Los 
usos actuales de la tierra para esta región aparecen en el Cuadro 6, El62 por 
denll) es bosques, el 35 por ciento está destinado a la ganaderia y 
aproximadamente el 2 por ciento a cultivos agrícolas, 

Estos valles han sido colonizados espontáneamente desde los años 50, y 
el tamaño promedio de las propiedades es de 30 ha, Las unidades de mayor 
tamaño están controladas por los indios Shuara quienes las usan en forma 
comunitaria para la caza y la agricultura. El tamaño de las propiedades se 
aprecia en el Cuadro 7. Se observa que' más del 70 por ciento son de menos 
de 100 ha, 
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Cuadro 6. Usos agrícolas y formales ~ 
Ecuador. 

Cultivos agrícolas 
Pastos 
Bosques 

Total 

(ha) (~¡ 

1.792 

3J.M63 
óVA7J 

35 
6J 

lüO 

Cuadro 7. Distribu('ión ¡ror tamaño de 
y Nangaritza. 

Intervalos Fincas 

¡ha) 1\0. 
~._-~ .. 

O a 10 569 2 
m a 20 415 1 
20 a 50 '64 3 
5{) a 100 324 

100 a 200 77 
200 Y má~ 25 

---~----~ .. ~--~ 
lotal 2294 10 

Dentro de esle contex to, el prc 
nacionalizar el proceso de coh 
producción agrícola y ganadera, 
productores: y e) proporcionar 
social y los servicios háslcos de 
acelerar su desarrollo, 

El Proyecto comprende la ejee 
tres subproyectos que se enume 

l. Crédito agropecuario y desa 
aproximadamente el 31 por, 

2. Actividades de apoyo a la pro, 
destinará aproximadamente e 
actividades están la adJud 
investigación y extensión agl 
cialización, y ia construcción 
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3, Infraestructura sociaL con el 13 por ciento de los recursos, la cual 
incluye la construcción de aulas escolares y otras inversiones 
educaciona les. e instalaciones de saneamiento rural. 

Centro de Rec:onverslón Económica del Austro (CREA). Esta 
institución de desarrollo regional tiene bajo su responsabilidad la ejecución 
del Proyecto de Desarrollo Integral Palora-Gualaquiza en la provincia 
oriental de Morona Santiago, Este proyecto consta de dos subproyectos, 
El primero está relacionado con el crédito agropecuario dirigido a los 
campesinos (colonos y nativos) para la realización de obras de 
infraestructura y suministro de insumos básicos indispensables para poner 
en marcha las recomendaciones tecnicas dentro del marco del Proyecto. El 
segundo está a cargo de la promoción del desarrollo, entendido como 
conjunto de actividades tendientes a mejorar los sistemas de producción 
act uales mediante la adaptación de tecnología, la participación activa y 
crítica de la población rural, y la capacitación de campesinos. técnicos y 
profesionales del Proyecto (CREA, 1978), 

El subproyecto de crédito agropecuario contempla beneficiar a más de 
2500 familias, entre criadores de ganado bovino de carne y doble 
propósito. porcinos y cuyes, Sin embargo, el mayor énfasis está puesto en el 
crédito para fomento de la ganad.rla bovina con la introducción de 
machos puros (Pardo Suizo) a las fincas participantes, Se considera que 
como consecuencía del mejoramiento de la capacidad genética existente se 
dará un incremento paralelo a la producción de carne y leche. Para tal fin el 
CREA cuenta con tres granjas experimentales en el área de influencia del 
Proyecto, localiladas en Pablo VI (190 ha), Domono (190 ha), y General 
Proaño (25 ha), 

Desconocemos las ra70nes dc los directivos del CREA y del Proyecto 
para decidir la importación del ganado a distribuirse entre colonos y 
nativos de la región mediante financiamientos crediticios del subproyecto 
correspondiente. ni tampoco los fundamentos técnicos para inclinarse por 
la raza Pardo Suizo, Si se toma en cuenta que, Jo mismo que en otras zonas 
de la región amalónica y del país, la gran mayorla de la población 
campesina está constttuída por pequeños agricultores de escasos recursos 
económicos, bajo nivel educativo y~ en muchos casos, desconocimiento del 
medio, resulta dificil. por decir 10 menos, esperar que los animales 
importados recihan los cuidados y manejo apropiados para que se cumplan 
las metas propuestas, Por otra parte, dado el alto precio del ganado, 
convendría anali7ar si. en primer lugar, los ganaderos están dispuestos a 
aceptar este tipo de animales y, en segundo. si su capacidad de pago les 
permitirá cumplir con los compromisos del préstamo. 
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Los parámetros técnicos su 
planificadores del Proyecto SOl 

probable que éstas sean alcanza( 
condiciones ecológicas de la 
sideración el factor humano 
realizables caen muy por dehaj, 
por ejemplo, llegar a tasas de 
mortalidad de terneros de sólo e 
leche de 11 litros por animal a l 
días, es prácticamente impoSl!>1 
en un programa de desarroll 
sustanciales en el manejo, que n~ 
caso de la adquisición de animal 
socio-económica de la región, 

Aparte del componente bovi, 
distribución de cerdos puros de 
cuye.s reproductores para ahasl 

El subproyecto de promoción 
estará el mantenimiento de las 
que se venderán entre los camp 
crédito agropecuario. contem 
necesidades de experimentación 
"'camino tecnológico realIsta qw 
existentes ajustándolos a su con 
Tras una fase de reconocimient< 
se propone formular una serie d 
al personal de extensión ce 
paralelamente, identificar área, 
campesinos como en las granja: 
considera imprescindible com¡ 
permanente de divulgación técn 
niveL 

Con respecto a la investigad, 
en pastos y forrajes. especialmer 
efecto tendría a su disposición el 
de introducción de pastos COI 

selección y multiplicación en el ( 
en sus fincas, con pruebas de a, 
más promisorias, Con base en 
ensayos. tanto en las granjas 
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agricultores. se espera generar recomendaciones y hacer ajustes tec
nológicos para su aplicación por parte de los productores de la zona, Sin 
embargo, cabe recordar que los pequeílos agricultores trabajanen.istemas 
de producción, muchos de ellos complejos, eti los que varios componentes 
agricolas y pecuarios. en forma integrada, interactúan constantemente; por 
lo tanto, toda recomendación aislada relativa al mejoramiento de algunos 
de esos componentes deberá hacerse luego de un concienzudo análisis de la 
realidad socíoeconómica de los agricultores y sus limitaciones, y después de 
haber probado a nivel experimental y verificado que una innovación que se 
pretende introducir no ocasionará la alteración de la estabilidad de dichos 
sistemas. 

instituto Nacional de Investigaciones Alfopeeuarlas (INIAP). La 
investigación agropecuaria a cargo del INIAP se inició oficialmente en el 
ailo 1975 mediante un convenio con el Instituto Lingüístico de Verano para 
la utilización de las instalaciones de su centro en Limoncocha. En 1976, 
ante la impostergable necesidad de establecer una estación experimental 
permanente y de primera categoría llamada a resolver los problemas 
limitantes de la producción agropecuaria en la región amazónica, técnicos 
del INIAP y del MinisterIO de Agricultura y Ganadería iniciaron un 
estudio de diagnóstico agro-socio-económico de la región encaminado a 
determinar la ubicación de dicho centro experimental. En 1978 se creó la 
Estación Experimental Napo y, desde entonces. se han repetido algunos de 
los trabajos de investigación empezados en el centro de Limoncocha y se 
han emprendido nuevos proyectos de investigación. Partiendo de un nuevo 
enfoque de sistemas. la filosofía sohre la cual se basa el trabajo dellNIAP 
en la región amazónica es la de tratar de desarrollar sistemas de producción 
estables y rentables para pequeños agricultores: estables para la 
preservación de los ecosistemas y recursos naturales en generai, y rentables 
para que colonos y nativos reciban el estímulo económico que les permita 
permanecer en su actividad dentro de la zona sin tener que buscar mejores 
oportunidades en los centros urbanos. 

Al enfocar la investigación hacia los sistemas de producción del pequeño 
agricultor. se busca incrementar la productividad de su tierra, la cual en la 
mayoría de los casos no tiene posibilidades de extenderse. determinando el 
grado d. asociatividad de especies y variedades, su distribución espacial y 
cronológica, y su manejo, 

En un seminario organizado por el 1 NCRAE sobre Manejo de Sistemas 
Ecológicos y Alternativas de Producción Agro-Silva-Pastoril en 1978 
(INCRAE, 1978). al considerar la realidad de la región y sus necesidades 
con respecto a las estrategias de investigación, que habrían de aplicarse, se 
formularon las siguientes conclusiones y recomendaciones que merecen ser 
transcritas: 
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-Se reconoce la necesidad d 
sistemas de producción renta bit 
equilibrio existente o crear un n 

-Los sistemas de producción 1 

foresta) en combinaciones deter 

-La investigación debe dar I 
forestales existentes en la regii 
especies y variedades introducid;: 

-Se requiere investigación ae 
establecidas en los planes de de: 
alimentos básicos y productos d 

-Un programa adecuado de 
constante para la formación de 

-Se necesita estahlecer vínculc 
con el objeto de intercambiar 
métodos y procedimientos. 

~La investigación dará atenci( 
productores. independientement 

El trabajo r.a!i7ado desde en 
recomendaciones formuladas h¿ 
práctica en mayor o menor g 
coordinacÍón entre las instituclo 
,ituación que se reneja en la 
disparidad de criterios para abo 
notoria la forma en que los var 
prescindiendo de las recomenda, 
de los principios sohre los cuales 
sistemas de producción integrall 

-INIAP dene ser responsan} 
sistemas de producción agro-sil, 
satisfactoriamente se requiere el 
de todas las instituciones involuc 
amazónica, 

Por otra parte. dadas las limit' 
momento no ha sido posihle est~ 
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otras zonas ecológicas representativas. por lo cual. con excepción de 
contadas granjas locali711das en el área de influencia de las instituciones 
regionales de desarrollo y en las que se efectúan incipientes y aislados 
trabajos experimentales, la mayor parte de la investigación ha quedado 
confinada a la Estación Expcrímental :-.lapo y al Centro de Limoncocha, 
En el trabajo de Joho Bishop en este libro se presenta parle de esta 
investigación. 

Conclusiones 

El gobierno ecuatoriano ha identificado la región amazónica como el 
área principal para la expansión agrícola y pecuaria. y con este objeto' ha 
creado diversos institutos y centros de investigación que coordinan estas 
actividades en las provincias amal,ónicas, Como era de esperar ha habido 
numerosos tropie7os relacionados con la falta de información ecológica 
sobre el área, la limitada disponibilidad de técnicas agricolas, la dificultad 
para disemínar la información existente y los problemas asociados con la 
cooperación institucional. Como lan sólo recientemente se ha puesto de 
relieve la importancia de desarrollar la región amazónica. ésta no ha 
recibido I~ alenClón ni las inversiones que merece, Afortunadamente la 
situación está carnhiando, 
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Políticas y Planes de Desarrollo para 
la Región Amazónica del Perú 

Javier Gazzo· 

Introducción 

Perú es un pais climática, geológica, geográfica y eeológicamente 
complejo. Su superficie totál es 1'285,216 km', distribuidos en las cuatro 
regiones naturales del paÍ¡¡: Costa, 148,643 km'; Sierra, 350,923 km'; Selva 
Alta, 90,961, y Selva Baja, 694,688 km'. 

La población estimada del Perú en junio de 1978 era 16,8 millones de 
habitantes, con una tasa de crecimiento de 2.8 por ciento para el 
quinq uenio 1978-1980. Para 1990 se estima una población de 23,3 millones. 
La actual pirámide de edades de población demuestra que el 43 por ciento 
tiene menos de 15 años y el 53 por ciento entre 15 y 64. 

Perú parece ser un país despoblado pues registra una densidad de 13 
habitantes por km', pero esto se debe a que la población se concentra en 
una superficie habitable que no supera el medio millón de km'. El 
crecimiento desproporcionado entre la población y el territorio habitable 
ha conducido a una desigual distribución de sus habitantes en el territorio. 
La tasa de crecimiento de la población prevista para 1990 es de 57 por 
ciento para la Costa, de 31 por ciento para la Sierra, y de 12 por ciento para 
la Selva, es decir 13,3 7,2 Y 2,8 millones de personas, respectivamente 
(Instituto Nacional de Planificación, 1979). 

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

• Dirtctor Ejecutivo, Inuituki Nadonal de [oveuipción Agraria (IN lA), Sinchi Roca 2728, Lima, Perú. 
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La población actual estimad, 
habitantes (522.000 en la Selva 
de la población de la Sdva Baja 
en la agricultura migratoria y pi 
se dedican a la extracción madI 

[n c~to!'> últimos años, el Gobí 
de planificar el desarrollo sob 
orgánit:os fl."::..pedo a la distribuc 
La incorporación de una polít 
establecimiento a la fecha de 1 
(ORDES). cuyo objetivo bási, 
utiliL.ando los diferentes reCUfS4 

acelerar d proceso de incorporal 
y a la misma vida nacional. 

Caracterlsticas Generales 

UbicaciÓll y superficie 

La selva peruana o región (l 

oriental andino, ocupando gra 
extiende hasta el piedemonte y la 
de 78,5 millones de hectáreas, de 
la Selva Alta y 76,89 por cient' 

La Selva Alta está comprendí 
2000 m de altitud, con vallesestr, 
gargantas llamadas "pongo". G 
Ouviales que llegan a tener hasta 
encuentran hasta a 450 m por { 

La Selva Baja, llamada tambi, 
serranlas andinas y está a meno 
está cubierto por una espesa se 

Se estima 'lue en toda la selva 
de hectárea~ útilc::. para explota 

Geología 

La región amalón1ca posibll 
gc:osinc1¡naJ cstCwocstt!, dando (. 
dc,agua en él Océano Pacífie 



Ic\alltamicnto de la cordíl"'ra andina en el Mioceno hicieron que el drenaje 
de la cuellca cambias.: de dirección orientándose hacia el este (Océano 
Allálltico). Posteriormente, los ríos que empaliron a bajar de los Andes 
arra!<traron mayores cantidades de sedimentos, constituidos prin
cipalmente por arenÍlieas, ealiLas y la vas volcánicas. El río Amazonas 
arrastra camino al mar alrededor de tres millones de toneladas métrkas de 
,edimenlos pUl' dia (CRIA, 1977). 

Fisiografia 

En la AmaLOní. se distinguen dos unidades fisiográficas. La primera 
corresponde a los sedimentos recientes del Holoceno y conforma terrazas 
bajas y llanuras aluviales. más () menos inundables que representan ellO y 
20 por ciento del territorio. La segunda, asentada sobre los sedimentos del 
terciario y del Pleistoceno, forma terrazas altas y montículos disecados y 
yuebrados de manera apreciable por la erosión. La llanura amazónica es 
una sucesión de ondulaciones, cuya altura promedio es inferior a 300 m 
(eRl!\. 1977). 

Suelos 

En las terralliS altas y colinas quebradas dominan los ultísoles, o en 
términos de clasificación de la FAO, nitrosoles dístricos y acrisoles. Son 
suelos profundos meteori/Jidos y de colores fuertes que van del pardo 
amarillento al rojo. El lavado constante hace que sean muy ácidos y con 
escasa saturación de bases. No obstante que las tierras situadas en el 
trópico húmedo reciben del bosque natural entre ocho y 12 toneladas de 
material vegetal, el contenido de material orgánico en los perfiles es 
caracteríl:iticamente escaso, debido al reciclamiento de nutrimentos por la 
foresta. el metabolismo del suelo y el arrastre físico por las aguas. 

En las terrazas bajas y planicies aluviales, los suelos pertenecen a los 
.n!boles e inceptisol.s o alfisoles, o en términos de la clasificación de la 
FAO, nuviosoles y gleysoles. Salvo en las áreas típicas de gleización, 
distinguibles por la presencia de los aguajales', el rejuvenecimiento 
periódico de los sedimentos fluviales origina tierras de características 
quimicas medias, con una fertilidad media, aunque la productividad es 
afectada por las inundaciones. 

Los ,ertisoles, caracterí/Jidos por la presencia de materiales arcillosos 
expandibles, muestran una buena fertilidad, con mejores cualidades 
quimicas yue físicas, las cuales repercuten en el drenaje. 

Conjunto de palmóU de aguaje (Mauritioflex.UfJSQ) que dan suelo. muy ácidos con drenaje de:f1ciente y 
por lo tanto con escaso ... alar agropecuario. 



Lo. .spodoso!es (podsoles 
Amazonia, se distinguen por su 
de bases y de materia orgánica 
llano amazónico y no tienen \l. 

La Oficina Nacional de Ev 
momento ha realiLado 23 eslud 
peruana, en un total de 19'5, 
estudio~ má~ como st:' observ, 
estudios muestran en detalle e 
Central, Alto y Bajo Mayo, y 
1'630,790 ha, 

La!> tierra:) se han. clasificad .. 
cultivos en limpio, 4'150,000 h 
bos<jues, 43'000,000 ha (33,5%) 
indican <jue las tierras del país s 
Vtf;;L 4ue para fines agrícolas, en 
4 ue representan el 6 por ciento 
1'550,000 ha están loealiLadas t 

(25,") y 4'000,000 ha en la Sel' 

Ecología 

Según el sistema de Holdrid¡ 
dasifiean en su mayor parte en 
Iropicales, y bO"lues muy hó" 

El área del departamento de 
húmedo tropical; el bosque sec 
después de seguir aguas arriba t 
conOuencia de los ríos Urubar 

El área del departamento de 
de los Andes, muestra una ecol 
H uallaga Central pertenecen a 
Moyobamba-Rioja pertenece a 
el otro polo importante del < 
encuentra en el bosque muy b 
Pucallpa, ciudad situada en 
encuentra la zona de vida natu 
pluvial sub tropical y muy hóm 
se repite en Moyobamba y Yu 
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Figura ¡, Relación de estudios de .suelos de la selva amazónica peruana. 
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Bosque húmedo tropji 

~ Bosque se.;o tropical 

Figura 2, Localización generaliza" 

La parte más seca corrcspon 
entran en la transición del b 
tropical. 

Clima 

Las temperaturas medias de 
los 24°C y alrededor de 22C

( 

supera los 3000 mm! año en el 
que en el húmedo tropical se ac 
sitúa cerca de los 1200 mm;' añ 
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lIu,iosos para seis localidades de la Selva. La época seca tiene lugar a 
mediados del.ñu, en los meses dejunio,julio y agosto. pero incluso en esta 
épuca las lluvias fluctúan entre 20 y 100 mm/mes (CRIA, 1977). 

450l 
400 

350, 

EJOO~ 
! 

• 
• 

/. TingQ Maria 3179 mm x: 34 año;; 

/ ."'~ lquito" 2954 mm ji;:: 5 años 

Figura 3. Regímenes de lluvias tm algunas localidade.'l de la región amazónica, 

Recursos hidrobiológicos 

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

Recursos forestales 

Perú es un país con abundante riqueza forestaL Los diferentes tipos de 
bosques. asociaciones y tierras para plantaciones ocupan una extensión de 
86.7 millones de hectáreas, que representan una cobertura de 67,5 por 
ciento del territorio nacionaL Actualmente existen 28 bosques de libre 
disponibilidad y cinco bos4ues nacionales que en conjunto suman 34,2 
millones de hectáreas o sea 39,5 por ciento de la cobertura forestal 
nacional. Los bos'iues están localizados {lcincipalmenteen la macro región 
del Oriente (departamentos de Loreto y San Martín) que tiene 24,3 
millones de hectáreas, 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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Vías de comunicación 

En cuanto a vías terrestres, e 
la Selva", 4ue a la fecha no es t 
Tingo María con Tarapoto. A! 
)' Yurimaguas. Como carretel 
Tarapoto con la Costa Nort 
Olmos-Chiclayo, También ha: 
Tingo María para salir a Limé: 
En el sur se cuenta con las 
Kcosñipata y CULco-Quincem 

Los medios de comunicacié 
son el aéreo y fluvial. Hay un a, 
nacional en Tarapoto, PucaL 
Rioja, Juanjuí, Yurimaguas y 
realiza en todos los ríos, co 
Marañón, Al puerto fluvial de 
del resto del mundo, 

Consideraciones Generales 

Esta región ocupa dentro de 
cuya prioridad depende de los 
económicos señalan que ésta 
amazónicos que presenta los ro 
para la inversión de capital. E~ 
en el contexto de la economía I 
países desarrollados es un facte 
de satisfacer t!sta demanda pOI 

de la región amazónica de un 

El desarrollo económico de 1 
línea de explotación, ya sea agl 
uno solo de los variados recUl 
parte de los grupos de colOl 
asentamientos dispersos típico 
dificulta la aplicación de medi, 
de la población, mediante sen 
ctc., lo cual sería factible si s 
poblados de un tamaño tal, 
servicios necesarios. Por cor 
productiva de la AmaLonía, 
integral de todas las áreas acc 
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Figura 4. Vlas de comunicacuJn terrestre en la Amazonía. 
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La gran ,ariabilidad que pr 
bos(jue, dentro de reducidas 
tecnología capal de obtener I 
destruirlos sino prott;giéndolo 

Adividades de Producción 

Petróleo 

El petróleo comtituye la p 
re,ervas probadas de petróleo 
barriles que representan el 71 
actualidad la explotación pet. 
c:uantio!)o:s ingresos. 

Siendo la explotación del I 
carácter de recurso no renoval 
crca un \-olumen insignificante 
de la producción será trasla< 
riqueza que genere financie el 
regiones de Selva y Ceja de 
acuátlcos, fuentes pcrmancnh: 

Bosques 

La máxíma prioridad en ma 
sector forestal en sus fases de e 
recurso renovable principal ( 
rentabílídad en comparación c 
La integración de actividades 1 
forestal beneficien a todos 1 
actividades menos rentables, , 

Agricultura migratoria 

El modelo original de al 
domesticados localmente (la l 
migratorio. Este sistema respel 
cultivos que simulan la mez 
bosque tropical húmedo. La lír 
resulta compatible con un pal 
que lo hace inapropiado para 



Plantaciones 

Otro ,istema exitoso fue el de las plantaciones de caña de azúcar, caucho, 
té, cacao, palma africana. plátano, etc., que Se desarrolló en los trópicos 
húmedos de Africa y América, en atención a la demanda de cultivos 
comerciales por parle de paises que no podían producirlos. Estas 
plumacion.s fueron establecidas por empresas extranjeras capaces de 
realilar fuertes inversiones con el único fin de elevar al máximo ganancias 
en su propio beneficio. 

Desde el pumo de vista agrícola, las plantaciones fueron un exitoso 
sistema de monocultivo permanente, Desde el punto de vista social, eran 
indeseable, por las condiciones de explotación que impusieron al 
trabajador, Desde el punto de vista del país sede, estas inversiones 
extranjeras cuyos beneficios retornaban al exterior no eran convenientes. 
Desafortunadam.::nle las grandes inversiones iniciales que exigen hacían 
muy difícil crear las condiciones sociales apropiadas para el desarrollo 
nacíonaJ en los paÍ!:ies de la región amazónica. En el caso de inversiones 
privadas habría que revisar las condiciones de trabajo para que los 
interese:; de lo!) inversionistas sean compatibles con los del país sede. 

El oojelÍvo de desarrollo de la Amazonia es aumentar la producción y 
perfeccionar la estructura productiva de la región dando prioridad a la 
sati,faccíon de las necesidades básicas de la población y al incremento de la 
producción de bienes de alto valor. Con base en la situación actual del país, 
en las característit:as de la región amazónica~ así como en el objetivo básico 
para el desarrollo de la Amazonía, es posible establecer algunas políticas 
que se concentren en el ordenamiento y aprovechamiento raclonal de los 
recurso::. regionales. 

Políticas Generales 

Reordenamiento del espacio rural 

Deberá procederse al reagrupamiento de los pobladores rurales 
dispersos a lo largo de los ríos y de las carreteras, de tal modo que puedan 
conslituirhc centros poblados suficientemente importantes para justificar 
la instalación de servicios mínimos de salud, vivienda, educación, 
transporte y comunlcadones. 

Cada centro rural deberá ser suficientemente extenso y productivo para 
SOl>tener una actividad económica que garantice un nivel de vida adecuado 
para sUs hahitantes. 
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En donde sea po,ible de 
asentamientos rurales con lo~ 
fin de aprovl:char al máximo 

No se deben abrir nuevas vi 
la ocupación dé! territorio y 
actuale, habitantes de las reg 

Asentamientos rurales 

El desarrollo de la Ama" 
unidade!:. sOclocconómicab d 
definirán por el carácter integr 
tendientes a elevar al máx 
ecológica. 

Los a.st:ntamientós rurales 
de los siguientes recursos: s 
anual. perenne y ganaderia); 
bosques (madera y producto 
(caza y turb.mo)~ recursos hídl 
naturales (turismo). 

Corno medida general, debl 
o modificada en por lo men01 
usos cl:onómicos diferentes aJ 
quebradas. en las laderas y el 

Las tierras de aptitud fore 
mediante contratos de rerore 
degradado:" o mediante contri 
maduros aprovechabic~, 

En los asentamientos rurale 
las parcelaciones individuale; 
producción bajo formas emp 
que puedan competir eficie 
'tituidos por medianos y gral 

En los \;l:,entamientos ruralc: 
agropecuaria Yi o de producei 
silvestre. con la industrializad 
primaria, 



Debe postergarse para etapas avamadas del desarrollo rural de la 
Amazonia el hasta hoy concepto predominante de que dicha región puede 
convertirse en e"portadora de alimentos para el resto del país. La 
Amazonia peruana puede, sin embargo, producir alimentos de autocon
sumo para poblaciones superiores a las que hoy tiene, y podría ahastecer a 
lns habitantes andinos dedicados a actividades forestales y a industrias 
derivadas. 

Es indispensable evitar asentamientos dispersos y controlar la 
colonización espontánea, específicamente a lo largo de las carreteras, por 
medio de la coordinación entre organismos públicos correspondientes, la 
organización y capacitación de los campesinos y el control ejercido por la 
Policía Forestal. 

Pollticas agrícolas 

Los siguientes usos de la tierra deben recibir prioridad: a) Rotaciones 
agro-forestales (sistema laungya; cultivos perennes con plantíos forestales; 
ciclos cortos agrícolas con regeneración forestal natural; fajas alternadas 
agrícolas y forestales, etc.); b) Rotaciones pecuario-forestales (plantíos 
forestales en pastÍl.ales; sombrlo y cortinas forestales en pastizales. e) 
Regeneración forestal natural en pastizales. d) Rotaciones agropecuarias 
forestales. La Figura 5 muestra las localidades de los centros de 
investigación agrlcola y de las estaciones y subestaciones experimentales en 
Perú en 1979. 

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

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

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

Se debe evitar el desmonte mecanizado por sU efecto perjudicial en la 
producción, en comparación con el método tradicional de desmonte. 

Es importante aplicar métodos más racionales de pastoreo a la ganadería 
extensiva, que incluyan el uso de rotaciones, el consumo del follaje y las 
nuevas técnicas de hidrólisis de la madera para la alimentación del ganado. 
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El cultivo de la coca debe erradicarse definitivamente por sus 
repercusiones en la erosión de los suelos y en la salud pública. Sólo 
determinados asentamientos rurales podrán dedicarse a este cultivo bajo 
estricto control gubernamental. 

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

Las empresas de propiedad social, el estado y las empresas privadas 
deben désarrollar proyectos de utilización de bosques naturales que 
integran las fases extractivas industrial y comerdal~ con aprovechamiento 
del mayor número de especies. 

El manejo de los bosques naturales debe ser tal que sin alterar 
drásticamente los cí.:osistemas primitivos se asegure un aumento sustancial 
de la productividad del área. Esto se puede lograr aplicando una 
combinación de sistemas de regeneración artificial en plantaciones puras o 
mixtas. estimulando la regeneración natural y protegiendo los bosques 
existentes. 

Para garantiLar la protección de los bosques deben crearse Unidades de 
Conservación (parques nacionales y reservas nacionales, principalmente) 
en un 20 por ciento de la superficie de la Selva Alta y Baja que serán, por 
otra parte, la base del desarrollo turístico y recreativo. La política forestal, 
orientada al cumplimiento de la legislación sobre todos los recursos 
naturalés renovables y no sólo a la relacionada con los bosques y fauna 
silvestre. debe ser implantada a toda la región amazónica. La Figura 6 
muestra la ubicación de los centros de investigación forestal y fáunica y 
estaciones experimentales forestales en Perú en 1980. 

El estado no debe explutar directamente más del 20 por ciento de los 
bosques en producción de la Amazonia, a fin de asegurar la participación 
en el proceso productivo de las empresas de propiedad social y de otras 
modalidades asociativas y privadas, 

La, LOnas do la Ceja de Selva, que han sidQ arrasadas por la agricultura 
migratoria. deberán st!r recuperadas mediante su clasificación por 
capacidad de usu principal. identificación de áreas prioritarias y la 
ejecución ordenada de programas de conservación de suelos, reforestación, 
exclusión o estricto control de la ganadería y agricultura y corrección de 
torrente~. propiciando así una abundante generadón de empleos. Esto es 
indispensable para dar uso económico a dichas tierras y a~emás evitar la 
erosión que atenta contra la navegación fluvial y el potencial 
hidrocnl.!rgético. y ocasiona deslizamientos de tierra e inundaciones. 
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La piscicultura, así como la crianza de ronsocos. cocodrilos y monos, 
entre otras especies, deben ser estimuladas. Además debe establecerse un 
mecanismo de manejo extensivo de la fauna silvestre y acuática, que 
gradualmente puede ser transformado en intensivo, 

Es necesario promover el proyecto de utiliLación del aguaje e investigar 
la factibilidad de aprovechar otras palmeras y Iatifoliadas como 
proveedoras de grasas de origen vegetal y otros productos, 

Polltlu social 

Los territorios de las comunidades nativas deberán 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 protección en los que sólo pueden 
practicars. la caza, la recolección de frutas y otros productos comestibles 
del bosque o la extracción de productos forestales diferentes de la madera. 
El resto del territorio debe estar constituido por suelos de aptitud 
agropecuaria y forestaL 

~o debe estimularse el traslado de poblaciones campesinas de la Sierra 
hacia la Ceja de Selva o la Selva Baja hasta no haber resuelto 
definitivamente la situación de los pobladores que ya ocupan dichas 
regiones y haber identificado la existencia de suelos de aptitud 
agropecuaria en la extensión requerida. 

La Investigación Científica en la Amazonía 

La investigación científica en la Amazonia debe tener como meta 
mejorar la calidad de vida de la población local a la cual debe asegurar una 
alimentación adecuada, buenos servicios de salud, educación, etc. Además 
debe tender a cerrar la brecha entre el potencial de inversión que ofrece esta 
región y las posibilidades reales de inversión que son restringidas por los 
riesgos y las incertidumbres. Dos programas de investigación merecen 
mención especial: 

El Proyecto de Colonización Integral SAIS Pampa se inició en 1914 en 
Pucallpa con el fin de diseñar concretamente la estructura técnica de 
producción de un sistema de uso integral e intensivo en la Amazonia. Se 
proponia el logro simultáneo de: 1) El estricto mantenimiento del 
equilibrio ecológico; 2) un gran número 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, educación, etc.; 4) el 
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asentamÍenlo permanente de ; 
producción que garantlLara la ! 

6) una productividad eCot 
"autodesarrollo" de la colonill 
produ¡,;cÍón de alimentos, mad 
imitable (Maas, 1974). 

En el aspecto agronómico se j 

de sucios tropicales en la Selva 
de poderlos cultivar en forma ( 
propósito. los trabajos de cal 
denominado "Sistema de Culti 
compkmt.:ntarios diseñados p: 
espl.!cífieas. tales como dosis Ópl 

E~ta inve~tigación se discute en t 

Planes de Desarrollo 

Los planes de desarrollo para 
los proyectos de Asentamient( 
diferentes puntos de la Selva, I 

Hasta la fecha se han iniciado 
cuales se resumen a continuaci 

1 . El Desarrollo Agropecuari, 
por objeto el incremento d· 
de 400,000 ha y el asentam 
Hasta 1979 había logra<: 
asentamiento de 2400 ram 
ha; estudios de suelos el 

socioeconómico y del in\ 
tenencia de la tierra en 48.( 
producción en 100,000 ha, 
empresas; la clasificación d 
3864 m' para oficinas y co 

2. El Asentamiento Rural Alj 
de 2'000,000 ha, el asentam 
comunidades nativas. En l' 
preliminar del proyecto; e 
asentamiento de 842 fal 
comunidades nativas; el I~ 

tierras en 434,794 ha; el ap 
km' de infraestructura y l· 
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Figura 7, Ubicación de los asentamientos rurales en Ja Amazonia peruana. 
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), El Asentamiento Rural 
planificación del desarrolle 
tamiento rural de 7000 fam, 
comunidades nativas en 66 
en 1978 y para 1979 habia 
levantamiento catastral de 
2850 ha; el reúrdenamier 
asentamiento rural de 71 fa 
preliminar del proyecto; y el 
m'), 

4, El Asentamiento Rural le 
de,arrollar el potencial al 
tenencia de la IÍerra de 15,( 
estableció, inició los trabai 
maquinaria agrícola, y co 
recolección y comercializa, 

5, El Asentamiento Rural Tinl 
a fin de lograr el asentamien 
ha, Hasta 1979 había cons< 
estudio agrológico y de infr 
545 km de caminos, y sus ed: 
reparado y renovado 35 se" 
construido 845 m de muro 

6, Asentamiento Rural Pala 
objeto de desarrollar integr; 
campesinas, Hasta 1979 Sí 

25,000 ha; la conclusión del 
comunidades natívas 4ue e 
adjudicación individual de 
catastral de 2000 ha; la e 
básicos; la obtención de 14 
mantenimiento de 60 ha de 
la siembra; la creación de 
establecimiento de pastos ~ 

7, Colonización en la MarlleJ 
1963 con el objeto de íncorp 
y lograr el asentamiento tUI 

se habían adjudicado 8248 
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8. Asentamiento Rural Integral en Tahuamanu. Se inició en 1975 para 
establecer en una primera etapa 50 familias campesinas en áreas 
localizadas dentro de un ámbito de 315,000 ha. Hasta 1979, se había 
preparado un estudio de prefactibilidad en el ámbito de inlluencia de 
Iberia e lñapari, y se habia completado el 78 por ciento de las obras 
de oficinas y viviendas para el personal técnico, administrativo y 
auxiliar en Iberia. 

9. Asentamiento RUI'1lI Integral en Jenaro Herrera. Este proyecto se 
discute en detalle en el trabajo de López Parodi, en este volumen. 

10. Proyecto de Asentamiento RUI'llI Cantagallo, Se creó en 1915 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 
área de 10,000 ha; el levantamiento aerofotográfico sobre una 
superficie de 100,000 ha (escala: 1/25,0(0); y el diagnóstico 
socioeconómico del área del proyecto. Hasta 1979 se había avanzado 
en los trabajos de la granja experimental, y ya se disponía de 46 ha 
dedicadas al cultivo de pastos y productos agrícolas. 

11. Asentamiento Rural Espel'1lnza. Fue creado en 1975 a fin de lograr el 
asentamiento de 150 familias e incorporar 2800 ha de tierras 
productivas. Hasta 1979 se habían terminado las instalaciones para su 
propio personal; se habían desmontado 53 ha y sembrado pastos y 
productos básicos en 43 ha; Y se había adecuado el campo de aterrizaje 
para permitir la entrada de aviones de gran capacidad de carga. 

12. Proyecto de Asentamiento Rural Angamos. La meta de este proyecto 
iniciado en 1975 efa la incorporación a la agricultura de 35,000 ha y el 
asentamiento de 200 familias campesinas. Hasta 1979 se habían 
terminado 21 km de la carretera Angamos-Jenaro Herrera; la limpieza 
y conservación de la carretera al campo de aterrizaje (5 km); la 
construcción del campamento; la instalación de granjas de aves y 
porcinos; y el establecimiento de una granja experimental, con más de 
20 ha de pastos y 16 ha de cultivos diversos. 
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Una Experiencia Peruana para el Desarrollo de su 
Amazonía: el Organismo Regional de Desarrollo de 
Loreto y el Proyecto Jenaro Herrera 

José Lopez Parodi* 

Introducción 

La creación del Organismo Regional de Desarrollo de Loreto 
(ORDELORETO) responde a la política de descentralización y desconcen
tración del Gobierno peruano, con el fin de favorecer el desarrollo integral 
regional de la Amazonía peruana. 

El ORDELORETO fue el primer Organismo de Desarrollo Regional 
creado como tal en Perú, el 16 de agosto de 1977, y entró en 
funcionamiento el lo. de octubre del mismo año. Se define como el "ente 
rector del desarrollo regional y máximo organismo de coordinación 
mullÍsectorial en la región" según la ley para su creación. 

El ORDELORETO tiene un jefe con rango de ministro de Estado y 
cobija a todas las Direcciones Regionales Sectoriales que antes dependían 
de los minisleríos con sede en Lima. Su organización estructural es muy 
semejante a la de un ministerio, esto es, IÍene un órgano máximo de 
dirección conformado por la Jefatura y la Dirección Técnica Ejecutiva; un 
órgano de control, la Inspección General; organos de apoyo como son 
Administración, Personal y Comunicaciones; órganos de asesoramiento 
como son la Oficina Regional de Planificación y la Oficina de Asesoría 
Legal; y finalmente tiene órganos de línea o de ejecución sectorial 
conformados por las Direcelones Regionales de Agricultura, Pesquería, 
Industria y Comercio, Energía y Minas, Transportes y Comunicaciones, 
Vivienda y Construcción, Educación, 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 Proyccto. COrEstJ '"!\sentami..:nto Rural ln!egral Jenaro Herrera", Rlo Ccayali. Peru. 

l)¡rCC!Of técnICO C,CCf.<t.\.o de OROELORETO de! 10. d<: nUII.lO, '1978, na"ta 31 de marzo, 1980. 
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En esle territorio hay unos 620,000 habitantes de los cuales el 50 por 
ciento vive en el área rural, a lo largo de las riberas de los principales rlos 
de la región. Es importante mencionar que la población rural está 
constituida por mestizos (+ 75 por ciento) e indígenas (+ 25 por ciento) 
pertenecientes a 51 grupos etno-lingüísticos, que constituyen un in
valorable componente del rico y variado patrimonio cutural peruano. 

División Territorial para la Administración del Desarrollo 

Para no trasladar el centralismo de Lima a Iquitos, capital de la región, el 
ORDELORETO en sus dos años de experiencia ha dividido la región en 
territorios administrativos con el fin de descentralizar y desconcentrar 
internamente las acciones de desarrollo integral. Estos territorios 
responden a cinco niveles de organización administrativa, como sigue: 

A. Nivel Regional: ambito del ORDELORETO 

B. Nivel Zonal: tres territorios 

-Provincias de Requena, Loreto, Maynas, Ramón Castilla y 
Distrito del Putumayo, con sede en ¡quitos 

-Provincias de Coronel Portíllo y Ucayali, con sede en Pucallpa 

-Provincia de Alto Amazonas con sede en Yurimaguas 

C. Nivel Sub-Zonal: once territorio. 

D. Nivel l\úcleo de Desarrollo: ± 60 núcleos 

E. :-livel Centro de Desarrollo: centros poblados. 

La implantación de estos niveles de organización territorial está a cargo 
del lIiivel ZonaL Cada zona cuenta con su propio presupuesto y recursos 
humanos, y tiene baío su responsabilidad a las Direcciones Zonales 
Sectoriales, como son Agricultura, Salud, Educación, Vivienda, 
Transportes, etc. Actualmente se están implantando los Comités Sub
Zonales de Desarrollo, los cuales pertenecen a las Zonas de Desarrollo. 

Se ha propuesto que el nivel Núcleo de Desarrollo sea la unidad 
territorial y administrativa mínima que permita una acción ágil de la 
admínislración y supervisión real en términos de extensión territorial. 
Asimismo el núcleo debe permitir, por su tamaño, la realización de 
estudios básicos de diagnóstico de los factores flsicos, biológicos, sociales y 
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económicos, los cuales consti1 
alternativas de desarrollo del á. 
por los Centros de Desarrollo, 
existentes dentro de su área y qt 
comercio local con base en el USt 

área. Se parte de la premisa , 
población y bienestar significa q 
vivienda, vestido, educación, s, 
sean satisfechos, Significa taml 
ingreso y familiar que le permit 
que mejoren la calidad de vida 

Para lograr ésto se debe prodl 
base física y natural de la prodUl 
Se deben conocer también las l 
pueden mejorar, s¡ acaso lo ne 
HOMBRE (en su sentido amplio 
el desarrollo debe ser produc! 
públicas y privadas y de la pobla 
importante es el recurso econÓJ 

Ahora bien ¿cómo llevar a 
respuesta es probando en un ár 
hacer para volver realidad esl 
requiere investigación, pero el 
debemos buscar prioridades de 

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

El Proyecto de Asentamientt 

Características ,en erales 

Jenaro Herrera está localiza< 
unos ISO km al sur de Iquitos. E 
anuales de precipitación y 26' 
suelos son predominantemente 
de topografía ondulada suave. I 
barreales (vega ribereña periódi. 
pueden encontrar también esp' 
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ciento de arenas solicicas) y gleysoles en zonas pantanosas (aguajales). La 
vegetación es nosque húmedo tropical en su gran extensión, aunque hay 
bosques homogéneos de Mauritia flexuosa (aguaje). Las aguas están 
conformadas por un gran río de agua "blanca'" (Ucayali), rios y quebradas 
de aguas "negras" y lagos meándricos que reciben la influencia de aguas 
"blancas" y 4negras". La fauna terrestre y acuática es típica de bosque 
tropical húmedo, aunque superexplotada. El ámbito del Proyecto 
comprende inicialmente unas 250.000 ha con proyecciones a 450,000. 

El proyecto Jenaro Herrera es un Proyecto de Inversión del 
ORDELORETO y se ejecuta a través de la Dirección Regional de 
Agricultura con la cooperación técnica del gobierno suizo. Al convertirse 
en centro de operaciones del Núcleo de Desarrollo Piloto, incluye además 
12 centros poblados (caseríos) distribuidos en ambas riberas del Río 
Ucayali, con una poblaCIón total superior a 5000 habitantes. 

Lineas de acción en el Núcleo 

Agricultura. En los barreales se cultiva arroz, maní, fríjol, urena (fibra), 
calabaza, melón, sandía. En zonas altas (tierra firme) se mantienen 
parcelas de yuca y plátano, principalmente, aunque hay 3.5 ha de cultivos 
asodados y agroforestale. de dos años de edad, en forma experimental. 
Los cultivos locales son la sachapapa (Dioscorea sp.) y el dale..:!ale 
(Calathea sp.) asociados con piña, yuca, plátano, café, arroz, guaba (lnga 
sp.) y como especies forestales el tornillo (Cedrelinga cataeneformis) y la 
lupuna (Cho,iúa sp.). 

Ganaderia. Se crían vacunos de doble propósito (leche y carne) de las 
razas Pardo Suizo, Cebú y Criollo. Los pastos son Brachia,ia decumbens, 
Axonopus scoparius (maicillo) y fueraria phaseoloides (kudzú). Hace 
poco tiempo se introdujeron búfalos de agua (Bubalus bubalis) con muy 
buenos resultados. 

Hay una granja de porcinos Landrace, Y orkshire y criollos, con unos 350 
animales. Los caballos (unos 80) son de la Selva Alta Jliorte(San Martín) y 
se manüenen en muy buen estado, 

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

Lo~ nos de agua" "'hLan\.:a~··} ·'negr:.l)," c'i¡án cloptiamenle descfltoli en l(j) tr¡l.!J.ajo~ de Scrdio,. Toledo, y 
Schubart;. SaJa¡! en nI:: ¡.bro ("'ata dd editor) 
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Pesquería. Se hace extracció 
creando una reserva comunal P' 
recurso, Se tienen granjas C(l 

gamitana. lJ n estanque está as 
sirven de abrevaderos para el ! 

Fauna terrestre. Se han heche 
están criando en cautiverio el 
sajino (Tayassu lajam). 

Promoción comunal. Se han 
campaña contra el analfabetisn 
el campo de la salud, hay un pue 
la labor preventiva (vacunadon 
de Jenaro Herrera está organiu 
cuenta con una embarcación a J 

rula Jeraoo Herrera-Iquitos d 
vende medicinas a precios afie: 

Vivienda. Se tiene un Plan 
Jenaro Herrera. Se están termi 
agua potable así como las con 
proyecto de investigación y des< 
con énfasis en el uso de materil: 
poblador rural. 

Transporte, Hay 15 km cons! 
que permite el aprovechamientl 
están realizando pruebas con u 
(Torloise-Seiga) para buscar O! 

Plan de Desarrollo a Median 
Jenaro Herrera 

La finalidad del Núcleo Pil, 
"Propiciar el desarrollo rural in 
económicos y culturales en la 10 

to óptimo, socioMeconómíca y 
recursos naturales, mediante es 
relacionados o por relacionarSt: 

El carácter piloto del Núcleo: 
el esfuerzo de desarrollo integl 
Selva Baja y la función de mo( 
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Los objetivos principales de desarrollo a mediano plazo (5 años) del 
Núcleo Piloto son los siguientes: 

A. Aspectos político-organizativos: 

Obtener la declaración de lenaro Herrera y su ámbito de influencia 
(Santa Rosa-Carahuayte-Bagazán) corno distrito; 
establecer en el mismo ámbito del distrito el Núcleo 'Piloto de 
Desarrollo de Jenaro Herrera, con todos los organismos necesarios 
para su funcionamiento; 
Asegurar la auto-organización de todos los pueblos del Núcleo 
para lograr su participación en la realización del Plan a Mediano 
Plazo del Núcleo, 

B. Infraestructura básica: 
Asegurar una cobertura adecuada de servicios de salud en todas las 
comunicad.s del Núcleo; 
garantizar la erradicación del analfabetismo y una cobertura 
completa de servicios de educación y capacitación para todos los 
niveles de formacióll' y todas las edades; 
asegurar que cada familia en el Núcleo 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 energía eléctrica. 

C. Producción primaria: 
Asegurar a nivel de comunidades una producción integral, tanto 
agropecuaria como fáunica y pesquera, que permita garantizar a 
todas las familias una dieta balanceada durante todo el año; 
fomentar la producción de excedentes alimentarios a medida que 
se vaya logrando la satisfacción de las necesidades mlnimas arriba 
citadas; 
asegurar a nivel de comunidades un manejo ecológicamente 
razonable del recurso forestal que se asignará a cada comunidad, 
que permita financiar las necesidades de infraestructura y de 
reforestación; 
asegurar la infraestructura necesaria de almacenamiento, 
transporte y comercialización que permita cumplír con los 
objetivos arriba citados de la producción alimentaria. 

D. Transformación de la producción primaria: 

Fomentar la transformación del excedente de la producción 
primaria por medio de la tecnología adecuada a fin de aumentar los 
mgresos; 
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fomentar la comercialil 

E. Investigación: 

romentar la investigac 
naturales de la zona y de 
adecuada. 

F. Evaluación: 

Evaluar continuamente 
cumplimiento del Plan, 

G. Oivulgación: 

Divulgar continuamen1 
manen temen te el númer 

Conclusión 

La experiencia del N (¡cleo de : 
para la región amazónica pe 
conocimientos y experiencias. 
lugares e instituciones del pal! 
definida para lograrlo. pero es L 

mano con el desarrollo. La coop 
la población es necesaria. porqu· 
responsable no sólo de preserva! 
generaciones venideras. 



El Desarrollo Agrícola en la Región 
Amazónica Venezolana 

Sergio Benacchio' 

Introducción 

Venezuela está situada entre los paralelos 0° 40' Y 12°28' de latitud norte, 
y a pesar de ser un país netamente tropical, dentro de su terrítorÍo se 
encuentran 22 zonas de vida con características ambientales que van desde 
las de los ecosistemas típicos de la faja ecuatorial hasta las de las latitudes 
más elevadas. En términos generales, las áreas al norte del río Orinoco son 
más secas, y las localidades al sur síempre son más húmedas al acercarse al 
Ecuador. Por razones socioeconómicas y pollticas. además de las de tipo 
ambiental, el desarrollo del país ha tenido lugar casi exclusivamente al 
norte del paralelo 6. Sin embargo, a partir de 1969,Ia nación ha mostrado 
un reno_ado interés y preocupación por una integración más efectiva de las 
lÍerras del sur a la vida nacional, tanto por su importancia como región 
fronteriza, como por el potencial que representan para la economía del 
país. 

El Terrítorio Federal Amazonas es parte integrante (de acuerdo al 
Decreto Presidencial de Regíonalización Administrativa No. 478 de fecha 
g de enero de 1980) de la Región Guayana, al igual que el Territorio Federal 
Delta Amacuro y el Estado de Bolívar, cuyo Distrito Codeño tiene 
características ambientales muy similares. Según disposición del 7 de abril 
de 1980. emanada de CORDlPLA~, la planificación del desarrollo de toda 
la Región Guayana pasó a ser responsabilidad de la Corporación 
Venezolana de Guayana (CVG) a partir de esa fecha. 

En este mforme se hará un recuento de los estudios efectuados al sur del 
paralelo 6° y específicamente en el Territorio Federal Amazonas. 

* Coordinador ~ac!()naJ del Programa de InvestigacIón sobre Ecología Agrícola, Fondo NacIOnal de 
InveStlgat:lOnes Agropecuanas {FONAIAPl. Apartado 4588, Maracay 2JOl A, Aragua, Vel'lezuela_ 
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El Territorio Federal Amaz( 
aproximadamente 20 por CÍenl 
según censo de 1971, era de 2l,j 
de 0, 12 habitantes por km', La rr 
en Jos centros más importantes e 
Puerto Ayacucho (10,417 hah.) 
Alabapo (1,537 hah.) y San lual 
censada hay que agregar aproxí 
en todo el Territorio, 
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Características Generales 

Físíografía 

La morfología de la región se caracteriza por una extensa penillanura, 
sobre la cual se observan relieves tabulares y macizos graníticos 
fuertemente cortados o disecados. El escudo de Guayana da unidad 
geológica a la región y está constituído predominantemente por rocas 
metamórficas y graníticas de origen pre-cámbrico del Paleozoico. 

La región está atravesada por ríos de gran importancia tales como el 
Orinoco, el Negro-Guainia, el Ventuari, el Alabapo, y el brazo Casiquiare, 
el cual une la cuenca del Orinoco con la del Amazonas. El25 por ciento de 
las aguas del río Orinoco son vertidas en el Amazonas por medio de este 
brazo del río Negro. El territorio como tal pertenece principalmente a la 
Orinoquia y solamente una cuarta parte correspondería a la Amazon!a. 

El área montañosa, con nivel superior a los 500 m, es particularmente 
extensa (79,855 km', el 44'70 del Territorio) y comprende el macizo del 
nordeste, las cadenas montañosas del este y las sierras del sureste. Allí se 
encuentran los picos más elevados de toda la cuenca amazónica; 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' así 
distribuídos: planicies bajas (().. 100 msnm, 19%), terrenos elevados (75-250 
msnm, 32'70) y mesas altas (250-500 msnm, 12'70). 

Las condiciones geológicas elÜstentes, los procesos erosivos 
prolongados y las condiciones climáticas peculiares de temperatura, 
pluviosidad y humedad altas, han ocasionado la formación de un conjunto 
de paisajes y formas de relieve que caracterizan la región. Las principales 
son: 

Llanuras de erOSJon - alteración. Presentan afloramientos rocosos, 
alternados con pcyucñas filas montañosas, rodeados por glacis arenosos y 
lomas de alteración. Entre otras incluyen las peoillanuras de Santa 
Bárbara. del Ventuari y del Casiquiare. 

Depósitos aluviales. Son formas fisiográficas ligadas a la deposición 
aluvial de los desbordamientos o encajadas que se producen a lo largo de 
los principales ríos. U n ejemplo típico es la localidad de San Juan de 
\1anapiarc, • 
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Valles intramontanos. Usua 
depósitos aluviale. y lomas de 

Macizos granltitos-gnéisieos 
de antiguas superficies de er 
Tapirapecó y la Sierra Parima. 

Macizos de la (ormaelón Ro 
como altiplanicies circundadas 
de gran profundidad. Estos ma 
proceso erosivo del escudo gt 
sedimentos, que luego sufrie, 
intrusiones de granitos y diaba 

Con base en ulteriores consid 
sido d iv id ido en cuatro subregi 

Región de contado eon los LI 
50 km de ancho, ocupa las ribera 
Ayacucho y está caracterizad 
Kiieppen). Es una región de lla 
del Llano debido a su período 
suelos son arenosos. 

Reglón de transición. Subregi 
MorfológÍCamente está constiu 
sierras separadas por grandes fÍ, 
casi todo el año. Esta región d, 
límite entre el Llano y la selva 1 
3000 mm anuales. La vegetació 
con un buen drenaje de aguas y 
embargo, también hay áreas e, 

Penillanur. del Casiqulare. f 
con sabanas discontinuas interr 
las aríllas de los grandes ríos, 
macizo. La precipitación anual 
subrcgión se desarrolla la e) 
Territorio Amazonas: la de fib 

Serranía de Parima. La toPO! 
subrcgión la convierten en h 
clasificada como de selva nubla 
región se encuentran las cabec~ 
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Clima 

Latitud, altitud y vientos son los factores que determinan fundamen
talmente las características climáticas de la región, las cuales podemos 
resumir de la manera siguiente: Las precipitaciones son mayores de 2400 
mm, superando los 4000 en las lOnas de más alto relieve, En las dos terceras 
parte:.. del Tariturío no hay una estación seca propiamente dicha, y la 
intensidad de lluvias máxima se presenta de mayo a noviembre con una 
disminución en agosto. 

La temperatura media anual es superior a 25°C en toda la región, a 
excepción de las lonas de relieve superior a 800 m, en donde hay un 
descenso térmico en ral.ón de la altura. Según la clasificación de Koeppen, 
el clima de la región es "A", o sea, clima tropical caracterizado por una 
temperatura de más de 18°C durante el mes más frio, Se han podido 
determinar tre:. variaciones de este clima en el Territorio Amazonas; 

Aw, o clima de sabanas, se presenta en la lona norOeste de contacto con 
los Llanos al norte de San Fernando de Atabapo, Este tipo de clima se 
caractcrita por una e~tación seca bien marcada durante el año que en la 
región tknc lugar entre diciembre y marzo. 

Am, o clima tropic:al monzónico, 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 c~taclón !:leca es corta. 

Ar, o clima de seh'a tropical Iluví""a, no tiene una estación seca bien 
definida, Este es el clima dola mayor parte (75%) de la región, y comprende 
toda el área al sur del río Ventuari, 

Dentro de! área de clima tropical lluvioso (Af), se observan ciertas 
dikrcneias debido a la altura y la precipitación: a) la región del Sipapo y 
Vcntuari está earaet.rilada por precipitaciones entre 2500 y 3000 mm,y es 
la zona de tran:,ición entre el clima monzónÍco de las riberas del Orinoco y 
la región plu\iosa del Casiquiare; b) la región del Casiquíare, con alturas 
hasta de 500 m) precipitaciones enlre 3000 y 3500 mm; y el la región de la 
SlCrra de Parima, con alturas mayores de 1000 m y precipitaciones 
supcrion:~ a 3500 mm. 

Suel"" 

El material parental y el clima son, aparentemente, los factores 
pcdugcnéticos más importantes en el proceso de formación de los suelos de 
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la región, Lo, granitos prodorr 
mineralógica, mientras la a¡ta te: 
ael úan como agente, de de.agre! 
lú~ scdimento~, y un continuo 1 

La mayoría de los suelos ' 
clasificados, tentativamente, ca 
I'ondcrian a ultisoles o a co 
representado en la región es el 
tierras altas no expuestas a int 
horizonte óxico situado entre los 
común en las áreas tropicales hú: 
bien marcadas, 

Por lo general los suelos de la 
6,2, una alta relación C:N (mayo 
to~ de nitrógeno para el desafrol 
intercambio catiónlco. fienen t 

gra\a:" lo que se traduce en una 
materia orgánica, y una gran sw 
en sucios de topografía ondulad 
de muy baja fertilidad natural ( 
mctcorilución. I.![osión y sedim( 

La di~tribuc¡ón porcentual di 

Clases III ) 
Clases V y 
Clase Vil 
C1a,e Vlll 

Las ticrra:, potencialmente <: 

agropecuaria; y Clase IV, agríe 
distribuídas cspi.:cialmente en el 
Orinoco entre Santa Bárbara y 
Siapa, Pasimoni y Yatua y al no 
Las clases V y VI son tierras di 
baja fertilidad o susceptibilidad 
tierra::; podría utiJ¡záfsda~ para í 
comprende exclusivamente lÍe 
protectora. 
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Vegetación 

En atención al factor clima, la formación vegetal característica de toda la 
región debería ser del tipo bosque tropical húmedo. 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 amazónica. En respuesta a estos factores se tienen diferentes tipos 
de bosques y de sabanas. 

Se ha estimado que el 90 por ciento de la región está cubierta de bosques, 
quedando el 10 por ciento restante para sabanas, tepuyes (Tepulía 
slíuplaris) y cuerpos de agua. De estos bosques, cl30 a 40 por ciento ha sido 
clasificado como húmedo tropical y el 20 a 30 por ciento como muy 
húmedo premontano y húmedo premontano. 

En los bosques primarios se han contado 30 a 50 especies por hectárea 
con más de 10 cm de diámetro medido a la altura del pecho (DAP). El 
bosque típico de la región consiste de una formación de dos a cuatro pisos 
donde los niveles inferiores corresponden a arbustos y los superiores a 
árboles de gran desarrollo (30-40 m), ordinariamente con troncos lisos y 
rectos, los cuales se sostienen mediante raíces adventicias y aletones por el 
entrdazamiento del ramaje superior. Numerosas lianas y epifitas 
contribuyen a conformar una maraña en los estratos inferiores y medios. 
dificultando el desplazamiento a través de esta zona. 

Econom ía y Agricultura 

La economia de la región es básicamente de subsistencia. La producción 
de bienes es muy reducida y se utiliza una tecnologia rudimentaria y de baja 
productividad. Es una economía basada en el autoconsumo, y la 
comercialización se limita a los excedentes de las actividades extractivas, 
cuales son la recolección de productos forestales como frutos, fibra y látex 
y ocasionalmente productos maderables. Se destacan por su importancia 
económica el corte y amarre de la fibra de chiquichique (Leopoldina 
pia;saba), la cosecha del fruto del seje (Yessula batana), y la cosecha de 
látex del pendare (Mimusop' sp. y Pouteria sp.) y balatá (Manilkara 
hidema/a). Existe también cierta actividad comercial basada en la venta de 
peces ornamentales. 

La prod ucción agrícola de la región es de tipo familiar, dirigida también 
principalmente hacia el autoconsumo y genera muy pocos excedentes para 
el intercambio comercial. En las cercanlas de los principales centros 
poblados como Puerto Ayacucho, San Juan de Manapiare, San Fernando 
de Atabapo, Maroa. Ocamo y San Carlos de Río Negro existe una 
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agrkultura sedentaria, en peqUt 
parte las exigencias aUmentaria~ 
sistema primitivo de agricultun 
maíz, arroz, ocumo, piña, bam 
extensión del Territorio y de la e 
es suficiente y hay que importar 
de Colombia, 

Inventario e Investigación E 

Fases de exploración y pred 

¡\ mc-diados de 1969 se ini, 
Territorio Federal Amazonas. r 
De",rrollo del Sur (CODESUI 
Obra, Públicas (MOP) y luc¡ 
Renovables (MARl\R), 

L :,1bor inicial fué de explor: 
la r .:1"n y definir sus probl, 
PreL"llnar que sirvió de bas 
sigui ..... on estudios di;': prediagt 
potencial de la región en 
sociocconómicos. 

Las actividades desarrolladas 
preparación del "Mapa Prelir 
aerofotográfico de la región; y 

El trabajo aerofotográfieo 
acrofotografia convencional en 
67, a escala 1 :50,()()(), No 00 
caracteriza la zona, hubo que 
imágenes oblicuas [Side Look 
cual se hlzo el levantamiento de 
superficie de aproximadamente 
se produjeron mapas a escala l. 
la geología, hidrografía, vegeta 

Con el fin de cuantificar y cal 
lle,aron a cabo estudios forest 
estudios hidrológico:s, estudios 
recursos humanos, La informa, 
presentado y publicado en un ~ 
"Prediagnóstico de la Región", 
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Fas. de diagnóstico 

A las fases preparatorias siguió la fase de "diagnóstico" cuyo objeto era 
"realizar los estudios e investigaciones requeridas para definir el uso que se 
puede dar a cada espacio de la región y el manejo que se debe dar a cada 
ecosistema y a cada fCcurso". Es así como desde 1973 los estudios que se 
efeetuan en la región tienen un caraeter más especifico con objetivos 
circunscritos a la solución de problemas prioritarios; además la mayoria de 
ellos se realizan en áreas que probablemente serán los polos de desarrollo 
en el futuro. La siguiente información corresponde a estos estudios. 

Estudio del suelo 

A partir del año 1973 se intensificaron los inventarios de suelo en áreas 
prioritarias tales como lo, ,cctores de Puerto Ayacucho, San Fernando de 
Atapabo-Santa Bárbara, San Juan de Manapiare, Osita Cacuri-Parú, 
Tama Tama, y Santa Bárban¡ del Orinoco - San Antonio. También se 
efectuaron estudios de suelos en áreas de sabana. Los inventarios, la 
mayoría de los cuales están en proceso de publicación, fueron llevados a 
cabo a nivel de subgrupo y los mapas a escala 1: 100,000. Por otra parte, la 
División de Suelos del MARNR, dentro del programa de trabajo de 
ejecución del "Inventario Nacional de Tierras" tiene ya cubierto con 
información edaf ológica, geomorfológica 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 será publicado en breve. 
Recientemente :se inició el rec-onocimiento de un área de 800,000 ha que 
abarca los sectores de Maroa y Casiquiare, 

Los estudios detallados de suelos realizados en la región en los últimos 
años confirman lo encontrado en la etapa de prediagnóstíco. Con 
excepción de los depósitos 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 río, todos los otros 
presentan limitaciones muy severas en cuanto a un posible uso 
agropecuario, ya que su fertilidad natural es extremadamente baja. A esa 
condición de pobreza extrema en nutrimentos, se agregan otros factores 
limÍlantes como la erosión y la inundación temporal, a la cual están 
sometidos la mayoría de los suelos en zonas aluviales cerca de los 
principales ríos del área. De acuerdo con las estimaciones y estudios hechos 
hasta el momento, los suelos aptos para algún uso agropecuario en la 
región representan escasamente del 2 al 3 por ciento del total, y en todo 
caso Sún suclosde Clase 111 y 1 V~ es decir, con severdS restricciones. La gran 
mayoría ha sufádo procesos de meteoriL.ación y lixiviación muy intensos, 
Su edad y las condiciones climáticas imperantes, como alta temperatura y 
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precipitación, impli\.:an un proe 
se caraClCrlLa por la liúviaciór 
descomposición de las arcillas ( 
hidratados. 

la abundancia de la Huví 
caracterizar físico"'\.{ uimicamen1 
capacidad de intercambio catÍó 
caotiníticos y a los se~quióxid( 
capacidad de bases inlercambi. 
meq: el un pH de ácido a muy 
bases variable pero bajo, aire, 
horizonte B. 

Desde el punto de vista quín 
sumamente pobres, verdaderos 
soporte, y donde únicamente el 
muy delgado) tiene cierta fertil 

La presencia de materia orgl 
capacidad de intercambio, y , 
modificar la pobreza química d. 
superficie es del orden de 0,4 po 
la superficie que en la parte in 

Aunque este eSludio no n 
realidad de lodo el T errilorio, s 
en la margen derecha del Orino, 
de ancho, aproximadamente, q 
específico de eSle trabajo, las e 
área, un porcentaje relativamer 
Territorio. 

Estudio del bim1la ribosque" 

El bioma "bosque" ocupa cas 
se basó inicialmente en materh: 
comprendida enlre los paralelo 
de imágenes del ERTS 1, se e, 
Reserva Forestal del Sipapo (~ 

Entre las especies vegetalei 
invenlarios forestales practicad 
Parucilo en la Reserva Forestal 
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sp,), zapatero (Pel/ogyne sp.), salado (Vochysia crassifolia Warm), 
saladillo (Erisma ull<'ÍIlGlUm Warm,J, majagua (S/ercu/iapruriells K. Sch.) 
guamo (llIga Ihibaudiana D. e), arepito (Macr%bium sp.), cuajo (Virola 
surinamensü Warb,), tacamajaco (Pru/ium sp,), aceite (Copaifera 
pubíflora Benth.), caro (Enter%bíum cyclocarpum, Oack.) Griseb, J, 
cedrito [Frichiliapropingua(Miq.) O.C.] ,ceiba [Ceibapentandra(L.) 
Gacrth.] ,coco de mono (Eschweilera holeogyne A.e Smith & Beard.), 
congrio (Sweetia s/lOmburki Bemh), rosa de montaña (Brownea sp.), seje 
(Jess,,,ia sp.), balatá (Manilkara bíden/ala), pendare (Mani/kara /riden
fata), cucurito (Maxímilíana sp.) y sangrito (Vismía cayennensis), 

Entre los últimos inventarios de las áreas forestales se destaca el 
efectuado en 650,000 ha, en el área de San Juan de Manapiare, y el de la 
Reserva Forestal del Sipapo en un área de 1,215,000 ha al sur de Puerto 
Ayacucho, el cual se encuentra en ejecución, Está además programado el 
inicio del inventario forestal de la cuenca del río Catariapo. En las 
ccrcanias de Puerto Ayacucho, en Carinagua, se ha establecido un vivero 
forestal donde se ensayan especies autóctonas e introducidas de otras 
regiones de Venezuela. También se tienen parcelas de observación 
fenológica, Por el momento no se están llevando a cabo estudios 
silvicultural •• en el Territorio. 

El Proyecto Amaronas 

Como parte del denominado "Proyecto Amazonas", investigadores del 
Instituto Venezolano de Investigaciones Científicas (IVIC), con la 
colaboración del Instituto de Ecología de la Universidad de Georgia, del 
Instituto Max Planck de Plon, Alemania, y otras instituciones científicas 
norteamericanas y europeas, han venido llevando a cabo desde 1975 
estudios básicos del ecosistema de selva pluvial amazónica, en el área de 
San Carlos de Río Negro. Estos estudios se han efectuado específicamente 
en bosque lipa caatinga amazónica sobre arenas podzolizadas. Se trata de 
un sistema altamente oligotrófico, en condiciones de alta pluviosidad y 
temperatura. cuyo ciclo de nutrimentos es muy eficiente para reducir al 
mínimo pérdidas por mineralización y lixiviación. 

En el marco de este proyecto se han efectuado varios estudios, Se 
caracterizaron química y mineralógícamente los perfúes de suelos típicos 
del área, observándose correlaciones bien marcadas entre la distribución 
de tipos de vegetación, el mícrorrelieve y los tipos de suelo. Se encontró una 
baja discriminación en cuanto a lixiviación entre aniones y cationes, y 
también se comprobó una elevada velocidad de translocación vertical. 
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El estudio sobre reciclamient( 
las ,¡guíentcs hipótesi.: a) el pas, 
en esas selvas es árbol-hojar 
relativamente secundario en el 
función que ejercen los hon~ 
nutrimentos desde la hojara:>ca 
bo~que los nutrimentos son rápi 
se destruyen los mecanismos qu 
too Se efectuarondetermínacion 
agua de lavado del follaje y de le 
intacto. Se midió el cambio en e 
bosque. Se cuantificó el flujo d. 
través de la micorriza. Se 
dcsnttrificación. y la tasa de il 
como también la pérdida de , 
estudiaron algunos de Jos rnecar 
nutrimentos. Se efectuaron 
metabolismo de epifitas. 

Las conclus¡onc~ resumidas ( 
eidos de nutrimentos en bosq 
efectuada por los investigadores 
que el eeosístemas del bos,! uc 
traciones, cantidades, y flujos 
otros bosques tropicales o no so 
hipótesis de que bajo condí.í 
conservación de nutrimentos se 
mecanismos encontrados está 
nutrimentos en el ecosiJ:ilema tie 
b) una alta proporción de estm 
estrecha relación entre el sistema 
abundancia de a~ociaciones mic 
rctranslocación del material viej 
soluciones diluidas. 

En los agrocco~istcmas estu( 
cac-ao, el aporte de nutrimcr 
~obradamcntc )O~ que se piel 
agro~istemas basados en el cutt'!: 
el mapucy (Dívxcureu trifidu L. 
ob>cryó que al efectuarse el Cj 

nutrimentos en el suelo p(('scnt 
rápida en los meses subsiguícntii: 
de Ca y Mg, posiblemente debí. 
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del bo.que, para continuar luego, según datos lisimétricos, la pérdida de 
nutrimentos. La caída y descomposición de bojarasca ocurren 
simultáneamente con la !loración y la fructificación de los cultivos. 

Los resultado, indican que bajo las condiciones de oligotrofía de los 
complejo, sucio-vegetación en el Amazonas, las estrategías de conser
\ación de nutrimentos son muy complejas y estrictas, pero a la vez son 
sumamente frágiles. La modificación y el uso de estos ecosistemas para 
producción están severamente limitados no sólo por la disponibilidad de 
nutrimentos, sino por la fragilidad de los mecanismos de conservación de 
los mismos. En las plantación.s de café y cacao la práctica de cultivo bajo 
sombra tiene ventajas ecológicas además de las tradicionalmente 
conocidas de proteger el suelo y regular la intensidad lumínica. En 
condicíoncs de baja tecnología, el mantenimiento de la fertilidad del suelo 
depende dcl ciclo de nutrimentos, en particular del que tiene lugar a través 
de la hojarasca. 

Estudio del biorna "sabana" 

El bioma ,abana ocupa aproximadamente un área de 20,000 km', es 
decir, casi un 10 por ciento del Territorio AmaLOnas, y el 90 por ciento 
restante corresponde al bioma forestal y al bioma acuático. 

En el año 1977, el Ministerio del Ambiente inició un proyecto para 
caracterizar d bioma sabana y determinar su potencial de producCÍón y uso 
c,cntua!. Como resultado de ese estudio, todavfa no completado, se ha 
podido establecer al ex"lencia en el Territorio de tres tipos de sabanas; 

1. Tipo llanero gramineo. Este tipo de sabana se presenta a la orilla del 
río Orinoco desde el Meta al Sipapo, en manchas en los alrededores de 
Santa Bárbara y en el Bajo y Alto Ventuar;. Los suelos son arenosos en su 
mayor parte, pero también los hay franco-arcillosos. Las gramineas 
dominantes pertenecen a los géneros Tru<-hipogon, Axonopusy Paspa/um. 
Entre las lcgum¡nosa~ se c.:ncuentran varias cassias. una centrosema, una 
criosema y las clitoria,. En estas sabanas pastan alrededor de 2000 bovinos, 
distribuido, en Jos alrededores de Puerto Ayacucho y en Cacurí. Su clima 
es tropical Am. con una estación seca relativamente corta. Los sueios son 
generalmente muy ácidos y de muy baja fertilidad. 

2. Tipo de sabana inundable, La ,abana baja permanece inundada 
alrededor de nUe'e mese, al año por más de 50 cm de agua, y las gramíneas 
dominantes son los géneros Paspa/um y Andropugun. En las partes más 
altas predominan las sabanas arbustiva y arboleda. Este tipo de sabana, 
que comprende una superficie de cerca de 4000 km2~ se encuentra 
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principalmente en los alrededon 
del Manapiarc, donde los suele 
resto del Territorio. En esas s' 
mayoria de lo~ cuales vÍve en e 

3. Tipo de sabana amazónica 
arena~ cuufLíferas. prácticamen 
en nutrímcntos, Son sabanas SI! 
representadas cntre otras por 
adcmá:-; PC4ucños frútices y art 
nora muy endémica y de grar 
biológicamente !:tU c::.tudio prese 
bajo Vcntuari, en el Orinoco n' 
todo el departamento de Cas 
ganadero. 

El estudio de la~ arcas de 
centros de diferenciación bot 
existencia de muchas especies ( 

Recicntcmcntl.' se ha progran 
de Gouingcn, una lnvesügació; 
sabanas en el Territorio Amaz( 

Investigación agronómica 

Investigaciones con especies 
mejor c\aluación del potencial 
San Juan de Manapiare, en 19; 
pro\ cnlcntcs de Guasdualito j 

cercanías de Santa Bárbara. El 
había sido deforestado a mano l 
área ::.on profundos. presentan lJ 

de intercambio catiónlco. un J 
físicas. La precipitación anual el 

más húmedo con 470 mm, y febl 
un período seco bien definidod, 
intermedia entre el norte más 
sembrados fueron: elefante (Pe, 
maximum), variedad Guinea; : 
Emhú; pangola (Digüaria den 
,¡,); capín melao (Me/in;' , 
decumbens); pasto tannegrass 
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ruja), y gamelot. (Panicum maximum), vdliedad Coloniao, Las primeras 
siete especies siguen presentando un comportamiento excelente, después 
de cuatro años de sembradas, tanto en el período lluvioso como en el 
relativamente corto período seco. El pasto estrella, el tannegrass, el 
yaraguá ji la variedad coloniao tuvieron solamente un comportamiento 
regular en comparación con las otras especies. 

Investigaciones sobre caucho. En Santa Bárbara del Orinoco viene 
funcionando desde 1974 una estación para el estudio del caucho. En la 
localidad cercana de Macurumo se estableció un vivero o jardín c1onal, y en 
Trapichote se establecieron las parcelas de ensayo en un área de 11 ha. En 
1975 se introdujeron 16 variedades de Hevea. Tres de ellas, provenientes de 
la Costa de Marfil (Africa), eran de un material oriental seleccionado en 
Malasia, de alta producción, pero susceptibles al "mal de la hoja", 
enfermedad producida por el hongo Microcyclus u/ei; las otras 13 eran 
brasileñas, resistentes a la enfermedad, pero de mediana producción. El 
material fué incialmente llevado a Caucagua (estado de Miranda), donde el 
procedente de Africa sufrió un ataque del hongo, posiblemente a causa del 
material brasileño que provenía de un área infestada (estados de Pará y 
Bahía). En Santa Bárbara la infección se controló el primer año con 
Dithane. y desde entonces no se ha vuelto a detectar. Aparentemente en el 
área ocurre un control ecológico debido al período seco que es 
desfavorable para la reproducción 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 Bárbara-San Fernando de Atabapo, existe un total de 
80,000 ha de suelos aptos para el cultivo del caucho, ya que las condiciones 
climáticas del área son propicias para el control del ~mal de la hoja ~ y para 
un buen desarrollo de la planta. Otras zonas potenciales, pero menos 
lavorables por razones climáticas, son las áreas de Puerto Ayacucho, San 
Juan de Manapiare ji del Ocamo. Actualmente la Corporación Venezolana 
de Guayana está estudiando un proyecto de desarrollo de 10,000 ha de 
caucho en la región de Santa Bárbara. 

Investigaciones sobre sistemas de producción. Además de los estudios 
básicos sobre sistemas de agricultura migratoria en vías de ejecución por 
parte de los investigadores del IVIC, recientemente se llevó a cabo un 
iu\-cntario de las fincas en el Territorio Amazonas con fines de evaluacÍón y 
para poder iniciar estudios sobre sistemas integrales de producción parad 
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abastecimiento de la poblaciól 
medio de la Dirección de Desal 
un programa de desarrollo de h 
necesidades de asistencia técni{ 

Estudio de la fauna 

La fauna terrestre del T errili 
lOogeográfico ncotropical, el eL 

una gran di"ersidad de especie: 

Hasta el momento han sido i 
mamíferos entre los cuales s· 
melwlUcephalus), el mono capu' 
(Saimiri sciurus), el oso hormig 
didaety/us), la pereza (Chal< 
maximu~). la ardilla (Sciurus gil 
tafulíginusa),la tonina (lniage< 
perro de agua (Pteronura bra, 
otros que, además de estar ampl 
encuentran en el Territorio F 
aragualO (A/uullIla seniculus), 
lapa (AguUli paca), chiguire ( 
prentrensilis). jovio (Cerdocyot 
(Felis unta), cunaguaros (Feli 
lerrestris), báquiras (Tayass 
(Odocoi/eus virginianurs, lJa;u. 

Un grupo muy importante lo 
que reúnen a más de la mita 
mamíferos presentes en el Terri 
grupos hay especies nectívora 
hematófagas (Desl1todus rotunl 

2) Seiscientos cincuenta eSI 
Territorio Federal Amazonas el 
especies del mundo, Dentro d~ 
gallinas de monte ( TinamUJ 
l'ariegalUs), paují culo blanco ¡ 
lomenlosa), grulla (Priphia cr. 
araucana), guacamaya roja ( 
(Rupi<'ala rupicola), siete 
(RamphaslOs tu('unus), conot 
(lclerus crysocephalus) y otros, 
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3) Ciento cincuenta especies de anfibios y réptile¡¡. En elIte grupo se 
encuentran elementos de la herpetofauna llanera, del alto Amazonas y de la 
región de Guaya na, además de las especies endémicas y de las de 
distribución amplía. En Puerto Ayacucho se haestablocido un laboratorio 
donde actualmente se están estudiando 800 especímenes, representativos 
de 120 especies de la fauna sabanera amazónica. Caracterlstica general en 
todo el Territorio es la gran diversidad y la poca densidad de especies. 

Recientemente se ha iniciado, con fines de conservación y producción, el 
estudio ecológico y de la biología de la reproducción de la más grande 
tortuga de agua dulce (Arrau podocnemís ex pansa), que puede Uegar a 
pesar 40 a 50 kg, Y que encuentra sU habita! natural en los rlos de la región. 

4) En cuanto a la fauna acuática, los estudios preliminares realizados en 
ríos, caños y lagunas, han permitido la identificación de un elevado número 
de especies. Entre las más abundantes capturadas en un estudio efectuado 
en los alrededores de San Fernando de Atabapo están: 

Peces comestibles 

Cachama (Colossama sp.) 
Pampano (Mylop/u. shomburkii) 
Bocón (Brycon sp.) 
Rayao (PseudoplatYSloma .p.) 
Palometa (Melynnis argemeus) 
Bagre (Rhandía sp.) 
Pavón (CieMa ocellarís) 

PeCes ornamentales 

Aguja (Polamorrhasís guíanensi.) 
Vieja (Geophagus sp.) 
Escalar (Plerophyllum altum) 
Vieja (Cichlasoma feslivum) 
Coridora (Corydora sp.) 
Leporino (Leporinos musicorum) 
Neón (Hypbessobrycon sp.) 

Políticas de Desarrollo Agrícola para el Area 

El estado venezolano ha demostrado un gran interés en el área 
amazónica, tanto por su carácter fronterizo como de reserva de recursos 
naturales renovables. En lugar de abrir esa región al desarrollo, mediante la 
construcción de una infraestructura basada en el transporte terrestre, que 
favorecería una emígración potencialmente masiva de pobladores, como 
también una potencial destrucción de los recursos naturales renovables, se 
ha preferido seguir una política conservacionista. Por tal motivo, cualquier 
plan de desarrollo de la región debe fundamentarse en estudios básicos, 
dirigidos tanto al inventa río de los recursos como a la interpretación 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 área, aunque sí se han estado y se están 
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explorando las posibilidades 
perennes como el caucho y el 
agrícola muy limitada, pero 
productos básicos para la diet 

Una comisión interministeri 
desarrollo del Territorio rede 
infonne correspondiente hará 
actualmente en preparación. 
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Recursos de Tierras, Suelos y su Manejo en la Región 
Amazónica: Informe acerca del Estado de 
Conocimientos 

Thomas T. Cochrane* 
Pedro A. SAnchez·· 

Introducción 

El propósito de este trabajo es presentar una revisión del estado actual de 
conocimientos de los recursos de tierras y de las propiedades del suelo en la 
región amazónica suramericana. Cuando se consideran los problemas y el 
potencial de cualquier ecosistema, la tierra es el recurso básico primordial. 
En el caso de la Amazonia, este enfoque es incluso más crítico toda vez que 
la mayor parte de sus suelos se consideran como infértiles y frágiles. 
Muchos investigadores conceptúan que es imposible llevar a cabo una 
explotación agrícola o pecuaria después de que se elimina la vegetación 
primaria (Gouru, 1961; Setser, 1967; Reis, 1972; Tosi, 1974; Budowski, 
1976; lrion, 1978; Goodland el al .. 1978). 

Sin embargo, desde 1926 Marbut y Manifold hablan informado que los 
suelos bien drenados a l~ largo del rlo Amazonas eran extraordinariamente 
similares a los suelos dominantes en el sureste de los Estados Unidos, 
donde una próspera agricultura comercial ha remplazado la agricultura 
migratoria durante los úllimos 150 años. Existen evidencias de que la 
agricultura es posible,en las tierras bien drenadas de la Amazonía como lo 
demuestran tanto datos de investigación como experiencia comercial 
(Alvim. 1978 a,o. 1979; Sánchez, 1977 a, b, e, d, 1979;Serraoetal .• 1979; 
Toledo y Morales, 1979). 

El volumen de información sobre suelos de la Amazonia se ha 
incrementado rápidamente durante los últimos 15 años. La sección 
bibliográfica regist'd los trabajos a los cuales tuvieron acceso los autores, 
aunque en modo alguno pretende ser completa. En este trabajo se trata de 
sintetizar esta información. 

Especialista en Recursos de Tierra$, elATo Apartado Aér;:i(ló713, Cali, Colombia . 
•• Profesor -de Edafologia y ~OQrdinador, Tropical $oih!, Program, Department of Soil Science, North 

Carolina SUte Uni"\-ersity, Raleigh, N.C. 276S0. USA. 
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Metodología 

Este trabajo se divide en dos PI 
de tierras y la interpretación de 1: 
sistemas de explotación agrícola 
el primer autor como resultado 1 

Tierra. del CJAT. La parte inl< 
autor con base en experiencías 
prc;,.cnta una descripción de los 

El CJA T en colaboración 
comparando información sobre 
incluyendo la Amazonía. desde r 
Cochrane, 1979 a, 1980; Cocho 
formulación de guías prácticas 
tanto de gramíneas como de legu 
ecosistemas de mayor imporl 
información general sobre produ 
recursos de tierras se clasificó en 
mediante la delineación de sis 
recurrente de clima, paisaje y 
satélite y radar. Aunque el 
confrontación de la información 
de campo, aunque en menor p 
conocimientos y unificar criterí 
estudios de suelos por varias org' 
cOlejó. Después de recopilar, rev 
paisajes y suelos, la informació: 
computarizado de acumulaciór 
entrega del material impreso que 
al .. (1979) compilaron datos clin 
tiempo de 1144 eslaciones a lo la. 
eSlaciones en la Amazonia. Esle 1 
existen áreas extensas sin una 
plalO. 

La evapolranspiración poter 
canlidad de energía disponible 1 
determinar el equilibrio hldrico y 
ecuación de Hargreaves (1977. 
radiación solar y en la temper 
PREC) es la diferencia entre" 

.. Mirusterios de Agncultura de la mayotÍl 
Agropecuátia dos Cerrados de EMBRAP) 
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Fígura I 

_Límite del c~ludiv 

Arca cubierta por lu" ~íguicntcs Clitudios: 
!) Pro)ccto Radamhfa~it, voLúlUeoe~4, 5, 6, 7" 8, I}, 10. ! J, 12, 13, 14. 15, 
It>. 17;., ¡g, (1974-1978); mcluye 1198 perfil/:); d;: :melos comp!ews y 877 
¡X-l liles pan;ialmcntc de1»:fll.Q5 conaoálÜ¡i) pala la evaluación de ferttlidad, 
2) [MBRAPA. T.B. ,,"o. !7 (1975), incluye 97 perfiles de ..uelos 
{'ompklo}. m,h, %0 anáh$IS de muestras: de t.a capa superndaJ del sudo 

Arca cubierta por una parte de los c~tudio;¡ Nos. 2 y J ya mencionadtJS. 

'\:\,'J cuoICna púr parte dd c::.tudiv de Cochranc (197Jj. Jncluye 7 perflies 
de ~uclo. Mn émbargo. JO perfilc~ lUá~ Sé cncomraban djspúnlbl~ en sus 
apuntes (ltIg..nalcs 

Af<';) cuhl(,rla pOI c~ludtol> d(: O\lER:"\ (t967~19f8). E>tudios No\>. 8, 14. 
17.2<'),39.40.46. Y 49. Induye 195 perfíle .. de .sudo~ cQmpleloo> 

I\rea wr;¡erta por elitud¡Qs de Bel\a,ldes (1913) con 9 perfiles de ~ue!{js, y 
por Cortb 1:'1 al., (1973) con !9 perCik~ de $1l1;JOl;. 

"fea c-u(no:tia por estudiOli de ORS rO\1, 1~IAP:\' MAGde Eeuado( CQn 
dcscnpó"ne;. de SUc-!Oh y datok ijuÍmicm. genenl.lizados. 

-,\,<:;1 euh).;r\a por e~'udlús de suelos mlh geru:raliladoll. que mcluyen el 
\'0, IV dc-! mapa de Mldo~ del mundo, FA.O-U~ESCO (l97t) 
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La precipitación confUlble (PI 
de 75 por ciento de que la prec 
precipitación que será igualo m 
de humedad disponible (IH D) 
nivel de probabilidad de ocum 
ciento, que se calcula dividiendo 
(l977b) recomienda que los val 
mes seco. No obstante. este niv. 
capacidad de retención de hume 
tanto, como aquella época del a.1 
eva po transpiración potencial to 
es la suma de los valores mensu 
Las temperaturas promedio dUl 
calculadas de una manera simil 

Los tipos de vegetación fuerol 
(1968) para bosques tropicales: 
Las correlaciones entre los t 
parámetros climáticos se efect 
drenados con más de 20 años de· 
análisis se identificaron subregi 

El paisaje se subdividió en si 
imágenes de satélite y de rad: 
Survey, 1977; Proyecto Radal 
cotejados y dibujados a una eSl 
unidades de 5 minutos x 4 mim 
sirvieran como base para la pro 
realizó una cantidad limitada de 
un criterio descriptivo uniforn 
distintivos de los paisajes de l. 
aunque no se cartografiaron d 
describieron como facetas de I 

faceta dentro de los sistemas de I 
las características seleccionadas 
de las facetas de tierra. Se debe 
pequefla en los mapas fue el siste 
determinada característica repre 
principal a menos que se indiql 

La subdivisión de los sistem 
especial para llenar el vacío enll 
suelo. Obviamente que en las f, 
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con diferentes propiedades, pero debe aceptarse cierto nivel de 
generalización al hacer un inventario de los recursos de tierras, Los suelos 
de mayor extensión en cada faceta fueron clasificados primero dentro de la 
categoría de gran grupo del sistema de Taxonomía de Suelos (Soil Survey 
Staff, 1975), y luego se describieron en función de sus propiedades físicas y 
químicas, El área ocupada por cada gran grupo se calculó de acuerdo a las 
divisiones topográficas dentro de las subregiones climáticas. 

M uchas propiedades físicas y químicas de la capa superficial del suelo (O-
20 cm de profundidad) y del subsuelo (21-50 cm de profundidad) fueron 
registradas, tabuladas y codificadas. Las propiedades nskas del suelo 
incluyen pendiente, textura, presencia de material grueso, profundidad, 
drenaje, capacidad de retención de humedad, régimen de temperatura, 
régimen de humedad y presencia de arcillas en expansión. Las propiedades 
químicas del suelo incluídas fueron: pH, por ciento de saturación de Al, Ca, 
Mg, K, 'Na intercambiables, total de bases intercambiables (TBI), 
capacidad de intercambio catíónico efectiva (CICE) (calculada a partir de 
la suma de Al, Ca, Mg, K Y Na intercambiables) materia orgánica, 
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 información adicional de importancia para la 
nutrición animal. 

Los datos se tabularon de acuerdo con el sistema de Clasificación de la 
Capacidad de Fertilidad del Suelo (CCF) descrito por Buol el al., (1975) y 
modificado por Sánchez el al. (en prensa), Los niveles de nutrimentos en el 
suelo se clasificaron en tres grupos para eq uiparar las necesidades de los 
cultivos: 1) adecuado para la mayoría de los cultivos; 2) inadecuado para 
los cultivos que requieren niveles altos de nutrimentos; y 3) inadecuado 
para la mayoría de los cultivos a excepción de aquellos tolerantes a niveles 
bajos de nutrimentos, Se debe hacer énfasis en que tanto la cantidad como 
la calidad de los datos disponibles varían considerablemente entre las 
diversas regiones. Rara vez se obtuvo información sobre elementos 
menores y micro.lementos. En consecuencia, los resultados presentados.n 
este ensayo están sujetos a muchas modificaciones hasta que se disponga de 
estudios más detallados. 

La interpretación de los datos generados porel Estudio de Evaluación de 
Tierras del CIAT fue efectuada por el segundo autor en lo referente a las 
propiedades del suelo, restricciones, dinámica y manejo bajo los 
principales sistemas agrícolas. En esta parte del informe se incorporaron 
los resultados de los experimentos en sitios específicos y se analizó su 
pertinencia, 

~ L(l~ d¡¡\v) }U~¡" J\~P~llllhj!lI.l.¡J ... k 1>. 1.·"I¡mddLl~ uOhlanJo la~ lT¡ctudo:ug!a\ de Ohen, Trtwg. Vellori 
/ 19(9) IJ~·!;)!1 .1Pi<.p,,¡¡ll.;U,.\ 4 J\J~ ".¡I'-'re~ dd mewJo Bra~ 11. 
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Recursos de Tierras 

La Figura 2 detalla el mapa 
millones de hectáreas, de acuer' 
por el C1AT. Este proporciona 
región y resume algunos de le 
climas. paisajes y suelos de la A 
América del Sur situadas entre 
Andes y al occidente del meridil 
se identificaron en la Amaloni 

____ •• "irude del tsfudiu 

J ,gl;:;¡" .1!upa rld ,,¡,rema de 1li//l1 

¡¿·¡Ij'{,'1I <11 iJ/J¡Jl1 ,Id /IIUJI< 

Clima y vegetación d. las su 

La Figura 3 es un mapa qu 
vegetación nativa a lo largo y af 
que se observaron son bosque 
estacionales semi-siempreverdl 
pobremente drenadas. La FigUl 
relación entre la vegetación nati 
4ue hay una buena relación 1 
coincide en los bosques estadol 
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hgura '1. CIIl.\{',> de ,Tl(ó'WUÚll fldfUrul de la Ull!lJt'U ama:::.ónicu_ 

Esto indica que el equilibrio bídrico no explica por sí solo todas las 
diferencias de vegetación. Cochran. y Jone. (1980) han investigado 
recientemente la dependencia de la vegetación de un número de parámetros 
climáticos en el trópico suramerieano usando los datos de Hancock. Se 
asignó una clase de vegetación a los suelos bien drenado. de cada una de las 
251 localidades q ue conlaban con datos meteorológicos para un período de 
más de 20 años. 

Como resultado de una serie de análisis estadístícossobre los 251 grupos 
de datos incluyendo la ETPLL, la TPELL, la radiación durante la estación 
de lluvias, el número de meses lluviosos, la bumedad disponible promedio 
durante la estación seca, la ETP promedio anual, la temperatura promedio 
durante el año y la radiación promedio anual se encontró que los 
parámetro, que mejor diferenciaban la vegetación eran la ETPLL y la 
TPELL. 
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Figura 4, Número de 

La TPELL Y la ETPELL d 
análisis discriminativos, no 
paramétrícos y graficados en e( 
agrupamiento de las clases de v 
probabilidades posteriores df 
siguientes valores estimados: 
sábanas bien drenadas, 0,68; 
siempreverdes, 0,71; E, b05ql 
subtropicales semi-siemprever 
siempreverdes, 0,60. Utilizand, 
(1967) e implementada por B,¡ 

clasificación correcta fueron ~ 
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Los regímenes de ETPELL 
muestran en la Figura 6. Junto e 
TPELL. ellos :mmÍnistran una ~ 
cuanto subregioncs c1imát¡cas~ ~ 
dato aproximado de la energía 
de la planta cuando el suelo re 
crecimiento satisfactorio al mer 
de ETP prevalecíentes. 

D-<900mm 

hgw;; (l. Rl'glmcllc, de .'lI1JJ(.III'!lIHI 

1'11 la (U('f/{ 11 del AIIW:::OI/i 

Alrededor de un 35 poreient, 
de bosque húmedo tropical, J 

cuenca del río. Los bosques tr 
caracterizados por un estrech( 
llu vías, ocupan un 57 por cíel 
oriente de Manaus. Las .. ban¡ 
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rodeadas por vegetación de bosques, Estas incluyen las sabanas de Boa 
Vista, Rupununi, Amapá y Cachimbo; los Llanos de Colombia y 
Venezuela se excluyen de esta región en razón de sus limitaciones 
geográficas, La Subregión D viene a ser parte del Cerrado brasileño, el cual 
difiere de los Llanos por tener un régimen de temperaturas más frío, Un 
total de dos millones de hectáreas de la suhregión D se bailan dentro del 
área cartografiada pero no se tendrán en cuenta para la discusión posterior 
por cuanto representan el Cerrado y no la Amazonia, El Cuadro 2 muestra 
los datos meteorológicos de un sitio representativo de cada una de las 
subzonas, 

Cuadro l. SubrtCiones elimáticas de la Ama1LQnil. 

Subregión 

A 

B 

l) 

Total 

Clima* 

EPTELI > 1.300 mm 
Esl~dón iluviQsa > 9 meses 
TPELI > 235"(' 

E!'TEU 1061,1300 mm 
Estación Uuviosa: 8~9 meses 
TPELl > 23.5°C 

E!'TELI: 900,1060 mm 
Estación lluviosa: 6-8 meses 
TPELl > 23.5<>(' 

E!'TELl: 9O(),1060 mm 
Estación lluviosa: 6-8 meses 
TPELI > 23.5~C 

Nombre 

Bosque húmedo 
tropical 

Bosque estacional 
semi-siempreverde 

Sabanas 
(isóhipertérmicas) 

Sabanas 
(isotérmicas) 

Millones de 
he<:táreas 

l7l 

274 

37 

2 

• EPTEL! '" Evapottan1>plración poteoCJal total durante la estación lluviosa. Mes lluvIOSO: IHO>O,3.l 
TI'EL! "" TempaiilUta promedio durante la Ciltación IlU"¡GSii. 

Al considerar las relacione. entre la ETPELL Y la vegetación debe 
anotarse que el estrés ocasionado por la falta de humedad del suelo se 
describe en términos del potencial climático para suministrar y extraer 
humedad de! suelo en una localidad dada durante un determinado período 
de tiempo. con base en la habilidad de los suelos bien drenados francos o 
arcillosos para almacenar y suministrar agua. 
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CuaJn) :: Resumm climático de una localidad de cada subrr-gión dimaticll de la Amli:imniu. 

~tlbri;g.¡on A_ Bns4Ué hÚlll~U0 Irúpl\.:al 
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Rlid prOllL .'GIl 1()4 237 '" 249 263 .141 ~14 <4\ 119 J2fí .109 "'" f'rec. pmm, 214 225 212 249 J77 99 'liJ 9J 15'1 ",. 110 '9'1 2135 
ETP es! J4J ng In lJ5 114 129 '29 r:N 1)9 141 J4í 143 1"'" 
Ikf pf'."C .H ." ·75 ·JJ4 -43 "<J 19 '" .)1) ·68 ·68 56 -627 
¡>I<:~. ~on 145 152 14~ 169 r19 64 " w IIr [·11 J.1::- 114 105) 

tUD ! 01 LIt) 104 '" _&9 _5<l JI 4.1 ,n 100 100 94 )0 
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Ene. h:o \tlar Abl, Mav JUIl Jul A¡.:ü Sep. 0<1 ~m. Dh:. Anu.tJ 
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En los suelos que tienen menos de esta capacidad asumida para 
almacenar agua para las plantas. tales como 'podosole. arenosos, la 
vegetación puede sufrir rápidamente por la falta de humedad. Tales 
situaciones 80n comunes en la cuenca del Amazonas. Como Alvim (1978) 
anota, las áreas de vegetación de ucampirana" predominan en suelos 
arenosos con muy baja capacidad de retención de humedad rodeados por 
suelos con una capacidad de retención de humedad mayor cubiertos por 
bosques estacionales semisiempreverdes. Alvim y Silva (1979), en su 
comparación de los bosq ucs de la Amazonía con las sabanas del centro de 
BrasiL tambIén señalan el valor de los estudios sobre balance hídrico y que 
las diferencias en los tipos de vegetación pueden explicarse con base en las 
cifras anuales del balance hídrtco. Esto no está en conflicto con el concepto 
de la ETPELL, puesto que la determinación del balance hidrico es básica 
para su definición. 

El concepto de la ETPELL ha suministrado un nuevo enfoque en la 
zonificación de subregiones climáticas a lo largo de la Amazonia para 
producción de cultivos perennes sin irrigación. Esto conduce a un mejor 
entendimiento de la región y ha proporcionado una base para definir 
ampliamente condiciones climáticas comparables para la selección, ensayo 
y transferencia de las nuevas introducciones de pastos (CIAT, (980). 
Estudios recientes, incluyendo los de Ranzani (1978), ayudarán a definir de 
una manera más precisa la habilidad de los suelos per se para suministrar 
humedad, y mejorar la estimación del balance hidríco para sistemas 
agrícolas específicos. 

Paisaje 

La región amazónica ha sido suhdividida en 215 sistemas de tierra. La 
Figura 7 ilustra la forma como se cartografian los sistemas de tierra 
mediante radar de imágenes oblicuas; dicha figura corresponde a una zona 
a 350 km al oeste de Manaus. La Figura 8, reproducida de la codificación 
del computador para el Sistema de Tierras 257, muestra cómo este sistema 
está subdividido en varias facetas de tierra. La Figura 9 reSume la 
topografía de la región amazónica. 

Tierras pobremente drenadas. Aproximadamente un 23 por ciento del 
área (109 millones de ha) está pobremente drenada. El 85 por ciento del 
área (97 millones de ha) está cubierta por bosques y el resto por sabanas 
nativas. La vasta extensión de bosques deficientemente drenados, en 
especial ayuellos situados en el noroestc1 impone una barrera natural al 
desarrollo. Sin embargo, las tierras inundadas periódicamente o "várzeas~. 
de los principales sistemas fluviales, a menudo tienen suelos naturalmente 
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fértiles. y es probable que un p! 
destinado a una prod ncción más 
fangueo. en un futuro no muy I 
drenada. se han utililado cxilo 
producción de ganadería extensi 
la isla de Marajó en la boca del r 
al sur de Porto Velho en Rond, 
margen sureste de la .Amal.onía. t 
la boca del Amawnas y en parte 
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Tierras bien drenadas. Cerca del 77 por ciento de la región amazónica 
(375 millones de ha) posee un drenaje moderadamente bueno, La mayor 
parte (350 millone. de ha) está cubierta de bosques y los 25 millones de 
hectáreas restantes incluyen las facetas bien drenadas de las sabanas de 
Amapá y Boa Vista, junto con una parte de las sabanas de Araguaia y 
Alcantillados hacía 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 (I33 millones de ha) tiene pendientes 
mayores del 8 por ciento, Las tierras relativamente planas están a menudo 
surcadas por pequeños arroyos, En efecto, cerca de un 88 por ciento del 
área total contiene arroyos permanentes a intervalos menores de 10 km y 63 
por ciento a menos de 5 km. 

El Cuadro J proporciona una clasificación de la topografía de las 
extensas subregiones climáticas. En la subregión A hay una proporción 
significativamente más alta de terrenos pobremente drenados que en el 
resto de la Amazonía. Aún así, el 71 por ciento de las áreas de bosques 
húmedos tropicales tiene buen drenaje; de este porcentaje, 79 millones de 
ha tienen pendientes menores de ocho por ciento, A excepción de unas 
pocas áreas en los piedemontes subandinos, como la región de Florencia en 
Colombia y cerca de las principales ciudades en la Selva Baja del Perú, la 
mayoría de estas tierras están aún cubiertas por vegetación nativa de 
bosque húmedo tropical. Las variaciones fisiográficas son comunes y 
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pintorescas a lo largo del estrech 
medida que se aparta del piederr 
ligeramente ondulado, aunque 
extensas de tierras pobremente di 
Perú. 

Cuadtú 3. Topografía de las subreliol 
millones de hettarus. 

Subregión 
ctimátka 

A. Bo~quc húmedo 
tropical 

B. BO!loque estacional 
!.t:mi-~icmiXe\erdt 

Plana pobre~ 
mente 

drenada 

50 

47 

e Sabana:. ¡~ohipcr-
tCrmica::. 12 

1). Sabaoas 
i:.otérmica~ O 

Total 109 

% 23 

T 

Sin lugar a dudas, la mayor áre 
en la subregión B particularmel 
Amazonia. Aquí el bosque ori, 
intacto en sU mayor parte, aunq 
Rondonla, han sido alteradas en 
estos terrenos bien drenados se 
menores del 8 por ciento. El paísa 
los terrenos situados en la sub. 
fisiográficas de consideración, ya 
por numerosos afluentes del sist 
grandes a menudo poseen vastas 
Amazonas al occidente de Ma 
terrenos deficientemente drenad 
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Los 345 millones de hectáreas de las tierras bien drenadas de la 
Amazonia con pendientes menores de 30 por ciento representan una de las 
mayores reservas del mundo, y '1uizás la última, para cultivos, pastos y 
producción agroforestal bajo condiciones de lluvia. De a'luí que las 
condiciones del suelo se deban estudiar cuidadosamente. 

Geografía del Suelo 

El Cuadro 4 muestra la distribución por áreas 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 más detallados. Se observan siete de los 10 órdenes de suelos; 
únicamente los verti.oles, aridisoles e histosoles no se incluyen en este 
estudio (Fig. 10). La gran mayoría de los suelos fueron clasificados como 
oxisoles y ultisoles, y abarcan el 75 por ciento de la región. Les siguen en 
extensión los .ntisoles, con cerca del 15 por ciento, casi lodos de origen 
aluvial y se encuentran a lo largo de la vertiente amazónica. Los cinco 
órdenes restantes cubren áreas relativamente pequeñas pero son 
localmente importantes: alfisoles (4%), inceptisoles (3%), spodsoles (2%), y 
molisoles y verlisol.s con menos del 1 por ciento. 

Cuadro 4, Distribución de suelos en la región amazónica a nivel de gran grupo. 
Clasificación tentatin. 

Orden Suborden Gran grupo Millones de % de la 
hectáreas Amazonia 

OXÍl.oles Orthox Haplorthox l37.8 28.5 
Acrorthox 67.5 14.0 
Eutrorthox 0.3 0.1 

Ustox Acru$to~ 6.6 1.4 
Haplustox 4.8 1.0 
Eutrustox 2.0 • 0.4 

Aquox Plinthaquox 0.9 0.2 

Total Oxhales 219.9 45.5 

Lltisolc~ Udults Tropudulis 83.6 17.3 
PaleuduJts 29.9 6.2 
Plinthudults 7.6 1.6 

Aquults PlinrhaquuJts 12.2 2.5 
T ropaquuJts 7.1 1.5 
Paleaquults 0.7 0.1 
Albaquults 0.1 0.1 

Ustults RhooustuJts 0.5 0.1 

Total L'ltisole" 1417 29.4 
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Cuadro 4. Distribudón di' suelos e 
ClasífIcaclón tf:ntativa {ca 

Orden 

Alfi:.ok::-. 

Molillokt. 

Vertlsoks 

Total Ordenes 

Suborden 

r\qucnts 

On hent~ 

Psammcrits 

Total Embole:. 

Ldalb 

A4ualfs 

AquePb 

"1 ropepts 

T utal Inceptisole;, 

l\quoos 

LJdolls 
AquoJl:s. 

Total Moh~olc!;. 

Uderts 

El Cuadro 4 muestra que el 7! 
está incluido en cinco grandes 
(71%), Acrorthox (14%), F1uvac 



A" Alfisoles 1- Inceptisoles O· Oxisoles U" Ultisoles 

E .. Entisoles M .. Molisoles S .. Spodosoles 

Figura 10. Mapa de árdenes de suelos de la i'ut>nca del Amazona,)·, 



f 
1 

160 

O"¡soles 

Los Haplorthox son oxiso 
fertilidad natural muy baja pe 
También son conocidos como 1 
clasificaciones brasileña y de la I 
de arcilla muy alto. Los Acrort' 
las arcillas tienen una capacida 
oxisoles de la Arnazonía no sor 
últimos están más que todo co. 
emplean para la ganadería ext, 

Ultisoles 

Los ultisoles son muy extense 
los de drenaje deficiente. Los 
drenados, ácidos e ¡nfértiles, pe. 
que los oxisoles a causa del COi 

que aumenta la profundidad .. 
Podzolics, Acrisoles Orticos 
diferencia entre estos dos grar 
comba de arcillas en el subsuel 

El Cuadro 5 muestra eje, 
representativos de las tierras alt 
subregíón A. La parte con s 
susceptible a la compactación d 
de suelos pobremente drenad, 
intercambiable en el subsuelo 
moteada la cual es una mezcl 
primera vista parece ser plintit! 
(SAnchez y Buol, 1974). Algu 
agricultura migratoria en el al 
cubierta por vegetación nativa. 

Suelos aluvlale. 

Los suelos de las vegas ribere 
muy importantes porque es all 
cultivos de plantas alimenticia, 
ningún desarrollo del perfil 
(Fluvaquents), inceptisoles y n 
otros sistemas de clasificación c( 
Low Humic Gleys y gleysoJes dí 



Cuadro 5, Muntrasde pérflln: representativos de onso1es, ultisoles y sueros alu"'¡ales exleniKlfi fU la Amazonia y dCiSpodOSOIe8 y .Insoles menos 
extensos pero de importancia local. Subl'egiones A y B únicamente. 

Profundidad ArciUa Arena pH e Intercambiables CICE Sato 
del hori1.ont~ org. Al Ca MS K Al 

,m % % H'):O % ----------. meq/lOO g ----------- % 

OXISOLl 

0-40 J8 3' 4.2 OA 1.2 """ 0.2g 0.15 L7,¡; 71 
40-75 43 30 .s.o 0.2 15 0.10 0.2.1 0.1{) 1.93 78 
7:H76 37 27 !U 0.0 '" n JO 0.20 0'.10 j4Q 71 

176-210" 3?l 2b 5.5 n.o 1.4 0.10 070 0,03 1 73 ., 
OXISOU 

(W! 76 15 4.' 2.9 1I ~_. 0.1') .U\} JJ 
¡.:·22 '" " 4.4 O .• 1.1 0.09 ¡ J9 7. 

27-50 X4 " 4.3 0.7 12 ¡UO 0.0'7 L47 M.2 
50-125 " 

, 
4.' O.l 10 O,W 0.04 1.24 ., 

125·26.'1 " 
, 4.' 0.2 02 0.20 0.11 0.51 39 

tlU ISOL' 

0.7 1\ 67 4.0 1.5 O .• LbU 0.10 0.12 2.,¡;2 JI 
7-4' lJ 57 l5 0.5 J,2 ¡JIU RW IlBS 4.98 64 

4-S-tl'J 25 57 l5 0.5 4.4 01'(0 O,IU O',Q8 'i.JX " 67-157+ 2' 57 3.5 0.4 5,3 O.bO OJO {LUIS 60li 87 

UL TlSOL4 

O-l 27 25 5.2 6.3 0.2 4- 20 ¿.IO 0.52 71 J 
3·21 45 17 4.3 " 4.0 220 12<1 0.40 l., JI 

21-62 59 " 4.2 LO 87 o M.O (J.'}'Ü 0 . .\2 10.8 Xl 
6" 59 2i 4.1 0.5 I Lo 0.40 1,170 0.24- 13.1 89 

Perfil 3 de RanllH'H. 1978; Oxisol: Tropeptk Haplustox (Latosol Amarelo) CeF; Cdaek. Km 1tm.K de la carretera lransamazónica, Marabá, BrasiL 
} Perf¡1 SHt 'S-4 de Call1llrgo y Rodrigues, 1979; Ox001: Haplic Acrorthox (Latosol AmareJo muito pesado;C(,F:Caek. Estación UEPAE. EMBRAPA, Manaus, Brasil. 
¡ Perfil Y-6 de Sáncher y Sunl, 1974; Ultiwl: typlc Paleudult (Serie: Yurimaguas). CCF: Laek. Estadón Experimental de Yurimaguas, Perú. 

Perfil Pu-2de North Carolma State University, 1973; UltiJiol: Aquic Paleudult.(Serie Pucallpa) Ce}:: lCgh. Estación IVIT A Pucal!pa, Perú. 



--'~'--,,«,--~_._.,_.~--
-~--"-_._"'-'-"""""'''''''"'.~'''''.~~--.-- ---,~-,~-"---_.,_.,--, 

'~'-----. 

Cuadro 5. Muestras de pérfiles representativos de oxisolest ultisoles y suelos aluviales extensosdt la Amazonia y de tpodosoles y .1fJ:soles menos 
extensos pero de importancia ~t Subregiones A y B únicamente (continuación) . 

.. _--,._-- ---- ,~--' 

Profundidad Arcllla Arena pH e Intercambiables CICE Sa!, 
del hor¡wnte org. Al Ca l( Al 

,--, ,----
cm (r ,; H2ü I,<f, -- mt'4 lOO j.( .. _---~" % 

ENnSQU 

0·20 41 .ID 4.8 12 15 1) 70 U,'1{) 0.20 2.67 57 
2(HO lH J' 4' 0.5 '" O(;í) u.70 0.10 2,)0 ]9 
70·I.m '" JI 5.! U.5 n2 I !lÚ J .40 O JO 2.63 16 

MOI.r ISOL' 

O-JO 24 l3 60 15 n,o 110 3.IU 0.2] 14.J2 O 
1íJ· 50 2<1 

" 
6.1 U.~ ¡LO 1!l4 .'NI 1.52 1$,52 O 
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La inundación periódica es el principal factor Iimitante pero es dificil de 
prever porque los niveles del río están sujetos a la influencia de las lluvias de 
los Andes y de otras cuencas distantes. 

En el Cuadro 5 se presentan dos ejemplos: un entisol de Amapá en Brasil 
y un molisol en las orillas del Amazonas cerca de ¡quitos, Perú, Hay una 
gran diferencia en la fertilidad natural, debido a las fuentes de sedimentos, 
una característica muy variable de los suelos de "várzeas" y "barriales"·, 
En consecuencia, no se puede generalizar que los suelos aluviales 
amazónicos son siempre de una fertilidad natural alta, 

Spodosoles 

Olro orden de suelos digno de atención son los spadsoles, conocidos 
también como podzoles, Ground Water Podzols y Giant Tropical Podzols, 
incluyendo sus variantes más 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 ribereñas. Su vegetación de bosque natural, llamada "campinarana", 
refleja el estrés por falta de humedad de la estación seca versus la condición 
de drenaje deficiente en la estación húmeda (en la, clases hidromórficas), y 
es mas baja y mas abierta que laque se encuentra en losoxisoles y ultisoles. 
El Proyecto Radambrasil (1972-78) recientemente identificó extensas áreas 
de spodsoles a lo largo de las cabeceras del rio Segro. El eolorde este do se 
debe en gran parte a que el agua al pasar a través de los spodsoles arrastra 
ácidos orgánicos, El Cuadro 5 muestra un ejemplo cerca al bosque Dücke 
próximo a Manaus, Como son extremadamente infértiles y muy 
susceptibles a la erosión es preferible dejar estos suelos en su estado 
natural. Oesafortunadamente, los spodsoles han recibido más atención 
científica de la que merecen en raLón del área que ocupan (2.2 por ciento de 
la Amazonía), en particular en relación con el ciclo de nutrimentos. Es por 
eso que la investigación sobre spodsoles tropicales publicada en la 
literatura internacional (Klinge, 1965, 1967, 1975; Stark, 1978; Sombroek, 
1979) debe tenerse presente pero bajo ninguna circunstancia debe 
extrapola". a los oxisoles y ultisoles dominantes, 

Suelos fértiles bien drenados 

Desafortunadamente .610 un 6 por ciento de la Amazonia tiene suelos 
bien drenados con una fertilidad natural relativamente alta. Estos son 
c1asilicados principalmente como Tropudalfsy Paleustalfs (Terra Roxa 
Estruturada), Entrop.pls (Cambisoles Eutricos), Tropofluvents (aluviales 
• Términos brasileño y peruano, respedivamente, para designar las zonas a lo largo de los dos sujeta~ a 

inundación periódica, (Sota del editor.) 
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bien drenados), argiudoles (e 
Roxa Legítima) y Chromuder 
tan un total de 31 millones 
agricultura permanente tien4 
ticularmente en los suelos de . 
natural alta y propiedades fi 
ejemplo de una Terra Ron Es 
de las plantaciones de cacao p 
Estos magníficos suelos están 1 

Río Branco en Brasil, y en el , 
volcánicos relativamente reci'í: 

Pelivo de las latoritas o pi 

La extensión de suelos e 
Plínthaquults, Plinthudults) e 
ha o un 4 por ciento de la Am, 
las amplias generalizaciones 
desprovistos de su vegetación 
en lalerita o plintita endurecí~ 
suelos donde el fenómeno se p 
está en el subsuelo, el suelo tí. 
que la plintita pueda endure 
característicos de áreas pi, 
probablemente no será exten! 

Los afloramientos de lat 
materiales del suelo, se presen 
en lugares de la Amazonia gee 
Guayana y del BrasiL Esto 
materíales para la construeció¡ 
de plintita o laterita en área 
escudos Precámbricos es una ¡ 
otro tipo de obras. Muchossu 
tíenen un color moteado sem, 
arcillas minerales en relacione, 
al., 1978). 

Los suelos en relación co, 
topográOea 

El Cuadro 6 provee una e, 
grupos de acuerdo a las su1 
topográficas. 



excluye la subrqiún D que abara¡ 2,51 millones de ha). 

Orden y Afea Subregión Afi Bosque húmedo Subregión B-Bo:,t.juc Subregión C4 Sabanas 
Gran Grupo total 

Drenaje Bren drenada 
estacional semi.-.siempreverde 

Drenaje Bicn drenada Drenaje Bien drenada 
pobre u ... % 8·JO% ,- pobre O~% 8·JQ{i(, >Jf.YYr pobre 

<HI% 8·_ ,-
------ millones de hectáreas - -- --.-.------- ----------

Oxisoles 
Hapl.ortbox 134.8 33.0 16.7 '.2 49.:S 20.1 5J 3.6 0.3 
Acrorthox 6'.5 1.7 J.3 0.8 31.6 ,no S.7 3.5 0.8 0.1 
Acrustoll 6.6 5.2 " 0.2 
Haplustox '.8 3.1 o., 0.9 
Eutmstox. 2.0 l. 0.6 

Pllnthaquox 0.9 09 
!::utrorlhu.'t 0.3 0.3 

Total 216.9 34.7 litO 7.0 0.9 81.7 42.2 10.8 16.8 .'U 1.2 

% 100 17 8 3 1 36 19 8 1 

U1th.ob 

'I'ropudults 83.{J 21.2 2.4 0.1 40.8 14.9 J6 
Paleudults 29.9 7.9 1.0 15.0 6.3 O., 
Plillthaquu~$ 12.2 5.6 3.S 0.2 0.5 0.1 2.2 0.1 
Plinlhudults 7.' 4.9 1.3 0 . .1 0.1 0.3 0.7 
Tropaquults 7.1 0.8 0.1 62 
Palcaquults 0.7 05 0.2 
Rbodustults 0.5 0.4 0.1 
Albaquulh 0.1 0.1 

Total 141.1 1l.J )4,1} 3.0 0.1 7.3 56.4 21.2 4.2 23 1.1 0.1 
% 100 8 2. l 40 15 J 2 1 

Entísolcs 

Ftuvat,¡uents 46.1 21.7 13.6 o.s 
rroporthent~ 6.0 0.7 2.0 3,8 O.l 0.1 0.2 
Trop:.Iu.juen1s 6.1 OJ'! 55 
Quartllpsammcnts 5.5 4.5 0.5 0.5 
lmpof]uvents 4.7 2.0 2,2 0.1 0.4 
Psammaqucnt!'. 2.> :U O.l 0.4 
Hydraquenl~ O •• 0.5 0.1 

Total 72.7 24.0 2.7 2.0 J.8 24.8 6.7 0.7 0.2 6.8 0.9 
% lOO 3} 4 3 5 34 9 9 
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Cuadro 6. Dlstrlbc.t<:ióo de los grandes VUpos !legÚD las subregiones dimátías y la posición topográfica. Lusporcentljts indkln la pendiente (se 
uduye la subrt:giÓll D que abarca l~l milkmn: de ha) (i;ontióuadÓR). 

Orden y 
Gran Grupo 

Alli:-.olc~ 

Tropudaljs 

Tropaqualls 

rolal 
% 

In,'/>ntiMIIt·,< 

6.6 
J J 

99 
100 

Subregión A-Bosque húmedo Subregión B-Bosque Subregión e-Sabanas 

Drenaje 
pobre 

Sien drenada 

O-~',¡ K-50' I >~O' 

0.2 

0.2 
2 

estacional semi-sieroprevcrqe 
Drenaje Bien drenada 

u.c .... JC P\<::O drenada pobre 
pobre U-!" ( ¡.; J!}f;" ::.30' ( ú-S'-Jt g-30~;f >30% 

millones de !U:ctáH:a~ 

4' 
4.5 

46 

!.7 

L7 
t7 

0.2 

02 
2 

J.J 

3:.3 
J) 
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De este cuadro puede deducirse que la alta proporcíón de ultisoles y 
oxisoles en la subregión A (bosques húmedos tropicales) en comparación 
con la subregión B (bosques tropicales estacionales semi-siempreverdes) 
está asociada con las áreas de drenaje deficiente donde los ultisole. 
húmedos son abundantes, En los terrenos con buen drenaje de la subregión 
A, la relación de ultisoles a oxisoles es casi idéntica a la de la subregión B 
(0.36 comparado con 0.38 en la subregión Bl. Los dos grandes grupos 
principales de los ultisoles en las subregíones A y B, los Tropudults y 
Paleudults, se encuentran en casi igual proporción en ambas subregiones. 
Por otro lado, la proporción de los grandes grupos de oxisoles más 
comúnmente encontrados en ambas regíones, Haplorthox y Acrorthox, 
varía considerablemente. La extensión de los Acrorthox con una 
capacidad de intercambio catiónico muy baja ( 1,5 meq/IOO g de arcilla) es 
mucho mayor en la subregión B que en la subregíón A. 

Propiedades Fislcas de los Suelos 

Textura del suelo 

La Figu,a 11 es un mapa de la textura del suelo a una profundidad de 50 
cm basado en computador de acuerdo al criterio de la CCF. El Cuadro 7 
muestra la información tabulada con base en las subdivisiones climática y 
topográfica. La clase de textura más extensa en la capa superficial del suelo 
es la franca (18-35% de arcilla) y las más extensas en el subsuelo son las 
texturas franca (1") 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 dento del área; 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 física para el desarrollo de las ralces a SO 
cm o menos en sólo un 0.4 por dento de la región. Las texturas arenosas 
(Ar) en la capa superficial del suelo constituyen una minorla en la 
Amazonía. 

Peligro de erosión 

El Cuadro 7 también suministra una síntesis de las clases de pendientes 
en la Amazonia. Cerca de un 72 por ciento de la región tiene pendientes 
suaves (de O a S'f¡). La topografía 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 región. 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 erosión, particularmente en las pendientes pronunciadas. 





Cuadro 7. Distribución por clases de texturas de los suelos de .. región amllUónica $;tIlÍn lo subdi'Vi$iones climática y topog.r:ilicu.. d~ acuerdo 

al sistema. ~.~ .~~~~~!i~~ción de la cap~ddad de rertilid~~. 

ClaseÍ'> de Subregión A· Rosque húmedo Subregión s..Bosque Subregión C~ Sabanas Total % de la 
texturas estacional semi--siempreverde AmaLO-
según la Orenaje Bien drenada 

Drenaje Bicn drenada Drenaje Bien drenada nía 
CeF pobre pobre 

{)-l:!% '-30% >30% pobre 0-8% 0.8% &-30% >30% 

---------- ----r: (franca) - - - - - - - - - - - - - - - - - _.- - - - - - -- -- -"-

FA {franca 16,S 33.9 16,5 9.1 n9 37.S 27,5 , .. 1.3 9.' 2.4 1.2 190.9 40 
sobt'e an:llIosa) 18.5 15.7 U 12 7.2 ~IA 2U 4.3 28 0.6 0.2 0.2 152.1 32 

A {arcillosa} 
Ar (aren()saJ 2.9 6.6 4.9 2.0 7.7 43.9 I~d¡ 4.6 4.7 5 .. O., 99.4 21 
AfF (arcnm;a sobre 4.7 1 5 2.7 4.9 0.5 0.4 1.1 0.1 15.9 4 

franca) 52 1.6 U 45 1.:'1 ílA 0.5 15.0 :l 
FA (franca sobre 
arenosa) Ob 0.2 0.2 1.3 0.4 2.7 

ArA (arenos", St)nre 

arcillosa) 2.1 2.1 
AR (arclHosa sobre 

lOca) 0.1 0.2 0.1 0.1 0.5 1.0 
FR (Iraflca sobre 
mca) {j,1 0.1 0.1 0.3 0.7 

Af (arcillosa robre 
ftanca) 05 0.5 

Total 41L7 79.3 29,9 12.3 47.0 142.9 67,1 Hd 12.2 1.8.8 4.1 1.9 480.3 100 

'" l. " J '" JO 14 3 2 4 100 
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El Cuadro 7 muestra <.jue 39 m 
suelos con cambio de textura 
ciento o suelos poco prof tind 
clasificados en su mayoría como 
susceptible!!> a la erosión amen 
vegetal durante los períodos de 
Amazonía los peligros de erosi< 
generalmente favorable de la pr 
de textura uniforme. Entre las 
bosques estacionales B tiene la 
erosionable (10%). en compara 
bosques húmedos A y solament, 

Estas afirmaciones no implica 
la Amazonia ya que todos los su 
una mala administración, y la 
oxisolcs y ultisoles bien drenad, 
que muchos autores han obse 
cau~das por obras de ingeniel 
caminos, alcantarillados y sbt 
ciudades, ctc. J. Esta situación pe 
si se tala d bosque y no se remp! 
Esto rara vel .sucede en las reg 
cuando los cultIVOS o pastos 
secundarios de los bosq ues 
embargo, las cárcavas a lo larg 
sobrepastor.:adas han creado u 

Relaciones de humedad y su' 

La definición de los grandes! 
permite calcular la importancia 
sudo en la AmaLonía como se 
Su"e} Slafr, 1975). Cerea del' 
de humedad del suelo údico o 
permanece húmedo durante 9 o 
23 por ciento del área tiene un ré 
anegamiento duranle al año en 
restante tiene un régimen de hurr 
esta seco por mas de 90 pero meO 

La situación de humedad no 
porque la subregión B, yue cubr 
incluye regiones con regímenes 
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ústicos en suelos bien drenados, Ranzani (1978) en estudios detallados 
sobre el equilibrio hldrico del suelo realizados cerca del extremo de la 
subregión B (Marabá, Pará) clasificó los suelos bien drenados como 
ústicos, 

Es pertinente señalar que la mayoría de los suelos en la subregión B están 
expuestos a la falta de humedad temporal pero aguda durante tres o cuatro 
meses del año, lo que sin duda afecta el crecimiento de la. plantas, La 
estación seca claramente definida en las sabanas agudiza esta situación en 
los suelos bien drenados de la subregión C. Incluso en los suelos de la 
subregión A, con un régimen de humedad definitivamente údico, el estrés 
ocasionado por la falta de humedad temporal ocurre esporádicamente y 
afecta severamente cultivos como maíz y arroz de secano (Bandy, 1977). O 
sea que aparentemente las plantas en crecimiento en la mayoría de los 
suelos bien drenados de la Amazonía pueden sufrir de deficiencia de agua 
durante parte del año, 

En comparación con otras muchas áreas de bosque tropical, las 
propiedades físicas de la mayoría de los suelos de la Amazonia son buenas, 
El predominio de cascajo grueso en la capa superficíaldel suelo con plintita 
en la parte inferior en gran parte del Afríca Occidental equivalente a la 
subregión B constituye una de las mayores limitaciones para el desarrollo 
de la agricultura permanente en esta vasta región (Lal el al., (975), Este 
impedimento virtualmente no existe en la Amazonia, aun cuando si hay 
restricciones físicas de importancia tales como drenaje pobre en un 23 por 
ciento de la región. severo peligro de erosión en el8 por ciento, y estrés por 
sequía temporal en general; no obstante. las propiedades flsieas de los 
suelos amalónlcos pueden considerarse favorables. 

Propiedades Químicas del Suelo 

En el caso de la. propiedades químicas ocurre exactamente lo contrario. 
La gran mayoría de los sucios amazónicos son ácidos y con baja fertilidad 
natural cuando no han sido perturbad os. Como se mencionó prevía mente) 
sólo el 8 por ciento de la región tíene suelos con un alto contenido de bases y 
una fertilidad relativamente alta, Los principales obstáculos químicos de 
los suelos de la regron son la acidez, la deficiencia de P, la baja capacidad de 
intercambio catiónico efectiva~ y una amplia deficiencia de ~, K~ S, Ca. 
Mg. B, Cu. Zn Y. ocasionalmente, de otros nutrimentos (Sánchez y 
Cochran., 1980). El Cuadro 8 muestra el área cubierta por éstos y otros 
parámetros de fertilidad en la Amalonla, El Cuadro 9 separa los datos de la 
capa superficial del suelo de acuerdo a las subregiones c1imátieas ya las 
posiciones topográficas, El Cuadro 10 interpreta esta información en 
función de las unidades de la CCF, 



Cuadro &, Resumen d~ los p.rámetrl 

Parámetro 
y rango del 

pli del suelo! 
<5.3 

5.3-7.3 

% de materia orgánica 
>1.5 

1.5-4.5 
>4.5 

% de saturadón de Al 
0·10 

1Q..40 
40·70 
>70 

c. intercambiable (meq/l 00g) 
>0.4 

0.44.0 
>4.0 

MI Últ.,cambiable (meq/IOOg) 
>0.2 

0.2"().S 
>0.8 

K intercambiable (meq/IOO¡) 
>0.15 

0.15.{).30 
>0.30 

CICE (meq/IOO¡) 
<4 

4-8 
>8 

Disponibilidad d. P (ppm) 
<3 

3·7 
>7 

Fijación d. P 
Alta (> 35 arcilla y % de 

1',o3úbre!%de arcilla 
>0,15 

Baja 

miltul 



._-'- ---------.--_. __ .. __ . ---_ .. _,. __ . __ .-
Parámetro Subregión A- Suhregión B-- Subregión C· Sabanas 
}' rango Ros.que húmedo tropical Bosque estacional 5emi~mpre\lerde 

Drenaje Bien drenada Drenaje Ríen drenada Drenaje Bien drena<la 
pobre 

0-8% s.-JOo/c >3lI% 
pobre 

()"8.% S-300m '>300/0 
pobre 

O-S% 8-30% >30% 

- - - -- Millones de hectáreas - - ~ - -

pli (en H20) 
<5.3 29.1 ".1 23.2 10.9 2U) t2ij 8 63.6 15.1 10,0 16.5 3.3 1.2 

5.3 1.3 2M l4.9 ... 1.2 25.7 130 :U Q," 2.2 2.1 o .• O .• 
% de llUIten. or¡ánka 

.>4.5 16.9 12,8 2.9 04 14.4 15.7 5,S U 82 1.4 0.5 0.7 
15 - "5 315 6.'\.6 25.8 10.1 26.1 109.3 "'.3 13.3 3.7 14.7 3.0 0.2 

< 1.:5 L1 0.6 U 1.6 6.2 lb.7 JO.!! L2 0,2 2,4 0.3 0.9 
% dt .. tunldón de Al 

~70 22.8 60,1 19.7 6.0 14.4 90."; 49.4 10.6 !.7 7,0 1.6 O,. 
40 - 70 5.0 l.S 2.5 2.5 :u 317 l.12 4,0 25 5.' O,. 0.6 
¡O w 40 2.' 2.1 1.0 2,3 6.3 53 L2 0.7 6.3 4.' U 0.1 

<!O 18,9 14.0 6' U 22-9 12.Q 3.1 0.5 1.7 10,2 0,3 0,1 
C. intf!rtanlbiabl. (meq/1Ht:) 

>4,0 19.2 !4.9 7.9 2,' 22.4 18.9 70 2.5 5.1 O., 0.1 0.0 
0-4 - 4,0 I\L3 JO.S 4.' 3.4 123 39.5 25. ¡ 7.1 11 6.4 U 1.4 

<0.4 lLl 33.6 1'.0 5.' 12.0 83.4 34.7 6,3 4,0 11.2 2.1 Q.4 

Mllnttrcam~ (mcq/lOOC) 
><l8 19.0 13.9 &.5 5,1 21.2 23.4 9.5 0.3 ),5 1.4 0.1 0.0 

0,2 - O.k I!U\ JL9 4.5 12 16,2 56,7 21<.0 6,' U 11.1 2.5 O .• 
<9.2 117 33.2 16.8 5.8 9.3 61.6 29 .. 1 6.0 3.4 6.0 1.3 1.0 

K intertambtable (mtq/lOOa) 
>0.3 ló.O 7.7 3.4 4.2 20.5 12.') 2,9 O., 2,' 0,5 0,0 0,0 

0,15 ~ O,J 11.9 19.1 5.' U 6.' 2~,1 155 4.1 " b.7 l.' O., 

<0,15 2L7 52,) 20,6 '.8 19 . .1 99,7 41rL5 11,2 .U 11.4 2.1 O., 

ClCE (meq/lOOI) 
~8 33.9 J05 8.7 35 31.1 34.1 1O.S 3,3 7.5 2.0 0.1 00 

4 •• 15.9 47,9 20.] U 12,3 71.1 31:1.4 lO.9 1.4 2.7 0,$ 0,7 

<' 0.8 0.7 O., 0.3 .U 30.5 17.6 1.6 :U 13.9 3.0 " P dllponlblt (ppm) 
>7 [9.11 7.5 04 0.0 14.0 5,2 0.7 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 

3 • 7 24.9 34.7 7.4 5.3 21.5 33.6 H:d 2.5 L5 6,2 "9 LI 
<7 4.8 36.9 22.0 6.8 JI.2 102,9 SO'! 111 10, I 12.3 2,0 0" 
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Cuadro !O. Extensión en lirea de las COl 

capaddad de fertilidad pa 

CQmbl1lw.'ion dI.' 
moJ;!lcadon.:¡, u..: 
la CeF* 

ak 
a 
al!.. 
eak 
mnguno 
b 
ea 
hk 
gak 
gb 
ga 
ehi 
gbk 
d 
geak. 
daei 
gak 
dehk 
ai 
k 
hí 
dea 
ehk 
caí 
deaik 
gca 
ga¡ 
dehlk 
deak 
eaik 
dh 
dai 
deh 
gehk 
geh 
dak. ____ ~._~. __ 
Tút;:¡1c~ 

• <l'¡ Ioxlódad d~' Al. k abaja. re"~rva~de K, i 
no tóxi(:o, g""dn:nujlO pobre, ,j"'.:staelo 
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Acidez del suelo 

Los Cuadros 8 y 9 muestran que el81 por cienlo de la región amazónica 
tiene valores de pH del suelo inferiores a 5.3 en su estado natural, lo que 
indica no sólo una reacción ácida, sino también, la probable presencia de 
niveles tóxicos de Al intercambiable para muchas especies de plantas. La 
proporción de suelos ácidos es menor en las topografías casi planas, 
pobremente drenadas (55%) lo que sugiere una extensión igual de suelos 
ácidos y no ácidos para estas tierras. 

La toxicidad de Al en las plantas es la consecuencia principal de la alta 
acidez del suelo. Las distintas especies y cultivares pertenecienles a una 
especie difieren en su tolerancia al Al; ésta se expresa en función del 
porcentaje critico de saturación de Al. Las plantas muy sensibles al Al 
sufren con niveles de 10 a 60 por cienlo de saturación de Al y este rango se 
indica con el modificador "h" en el Cuadro 10. En general, cuando hay un 
60 por ciento de saturación de Al o más 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 sislema CCF. El Cuadro 10 muestra que 315 
millones de hectáreas, o el 73 por ciento de los suelos amazónicos, 
presentan lexicidad de Al en su estado natural. La Figura 12 muestra una 
impresión efectuada por computadora de los niveles de saturación de Al en 
Rondónia. 
[" "" Ul "C(! ~li. 

U H H n ,. " , .. • ~A ___ ~~~_. ___ • ____ ~_._._. _________ ..... __________ • ___ • _________ • ____________ _ 

" 

,-

hgura 1::: /'Of( ('I¡hije.\ ,JI' .HJfW(]t üin Je Al en la !'afJa superficial del sUf'lo (+Japa SA -21). 
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El desmonte y la quema de I 
contenido de bases de la ceniza. 
sección de dinámica del suelo. I 
pruebas de suelo después del de! 
necesidades de cal para cultiv. 
Kamprath que consiste en aplic. 
miliequivalente de Al extraible 
intercambiable de la capa supe 
algunos suelos ácidos de la An 
1973-1978; SAnchez, 1977 a. b,' 
(1980) recientemente publicada, 
para plantas de diferentes nivel. 
cuando se van a cultivar en el mi: 
niveles de Ca y Mg intercambia! 
el nivel·deseado de saturación, 

En la Amazonia existen dep' 
caracterizados, y aquellos en 
apagada para fines de construce 
lo largo de la margen oriental, 
transporte es el principal factor 
de la acidez del suelo tiene '1 
describen en una sección posteri 
intensivos, sin embargo, el enea 
el encalado elimina la toxicidad 
suelo, también disminuye los r 
después de uno a dos años 
(ViUachica y Sán.hez, en prem 

Deficiencia de fósforo 

El Cuadro 8 muestra que el 9 
tiene niveles de P disponibles e 
ppm, de acuerdo con el mét. 
distribución de los niveles de p, 
12. Puesto que el nivel crítico g' 
en los oxisoles y ultisoles del E 
puede afirmar que casi todos 
necesario para la mayoría de 1< 

Afortunadamente, esta vasta 
capacidad general alta para fij, 
solamente el 16 por ciento de l 
alto para la fijación de P, com. 
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'0 .~ "1 lU "llt! ,n_ 
.~~_~~~~ ___ ¿~ ______ .~~ __ ;:_._. _________ !! __________ 2: ___ .,. ____ . __ ~: ... ____ .. ____ ~4 

,. 

~-~-----------------~.,----------~--.. _ .. __ ......... ----

Unicamente las capas superficiales del suelo con más del 35 por ciento del 
contenido de areíllas y con una proporción alta de óxidos de hierro 
presentes se consideran como fijadoras de altas cantidades de P, lo que 
significa que éstas requieren más de 100 kglha de este elemento para 
corregir la deficiencia de P en muchos cultivos (Sánchel y Uehara, 1980; 
Sánchez el al., en prensa). Esta situación se limita en gran parte a oxisoles y 
ultisoles arcillosos y entre ellos solamente a aquellos que tengan la notación 
"Ci" en el sistema CCF. Las isotermas de· absorción de P de algunos 
ultisoles francos y arenosos de Perú y Brasil confirman que su capacidad de 
fijación es baja (l\"orth Carolina State University, 1973; Dynia el al., 1977), 
En consecuencia. la fijación alta de P no es un problema muy frecuente en 
la Amazonia aUfil¡Ue si e. localmente importante. El uso de especies y 
cultivares tolerante. a niveles bajos de P es una alternativa viable para 
reducir la nece.idad de fertílízaCÍón fosfatada en suelos deficientes en P. 

Bajas reservas de potasio 

Cerca del 56 por ciento de la AmaLOnía (242 millones de ha) tiene suelos 
con bajas reservas de K como lo indica el modificador "k" en el Cuadro 10. 
La proporción de suelos con niveles insuficientes de K es un poco más alta 
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como se muestra en el Cuadro 
disponible, esle efeclo es de c, 
restricción económica impoftí 

Baja capacidad de intercam 

La baja ClCE es una rest 
susceptibilidad de los nutrime 
perfiles y el peligro de crear gr¡ 
K, Ca y Mg. Los cuadros 8 y 1I 
Amazonia) presentan estos pn 
millones de ha (40",,) en el su: 
subrcgiones B y C, y oeur 
(Aerorthox y AcrusIOX), ullÍ> 
ult\sole~ peruanos se han l'cgisl 
desequilibrios en la relación K· 
en prensa). 

Defidendu de otros nutrin 

La región amaLónlca es un 
deficiencias de nutrimentos. E 
han registrado deficiencias de 
cultivos anuales, excepto Mn, 
Además de las deficiencias de 1 
Mg, S Y Zn. La información lir 
efectuar una estimación geogl 
específicas y sU relación con lo 

Los sínt<)ma~ de deficiencias 
en cultivos anuales o perennes 
toda la AmaLonia, Los aulot 
deficiencia de K, Mg Y Zn en Uf 

deficiencias de N y P comunes 
en el oriente del AmaLOnas se ~ 
1976). Es mucho ellrabajo que 
impedimentos. Es necesario 1 

análisis de plantas más efec 
fertílíLanles. 

Limitaciones que se present 

El Cuadro 10 mueslra qu 
conjuntamente en las mismas ro 
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com binaciones de indicadores de la CCF. Solamente cerca del 7 por ciento 
de la AmaLOnía 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 catiónico efectiva (el, 
bajas reservas de K (k), alta fijación de P (1), drenaje deficiente (g) y una 
estación seca de tres meses (d), Las combinaciones más frecuentes incluyen 
toxicidad de Al, bajas reservas de K, baja C1CE y alta fijación de p, El 
Cuadro 5 muestra ejemplos de estas combinaciones para siete perfiles 
dasiricados de acuerdo al sistema CCF. 

Manejo de Suelos 

Las secciones anteriores ilustran la gran variabilidad en las propiedades 
del suelo encontradas en la región amazónica y algunos de los problemas 
más comunes, El manejo del suelo incluye la manipulación de las 
propiedades del suelo y de las prácticas agrícolas para poder producir 
cultivos eficientemente. Los principios para tratar los obstáculos 
enumerados previamente son universales; por ejemplo, los aspectos 
químicos básicos son los mismos en la Amazonia que en Alaska. El manejo 
de estas propiedades para fines agronómicos, sin embargo, es específico 
para cada lugar y situación, La especificación del lugar incluye las 
propiedades de ese suelo en particular y otros atributos de la tierra para la 
finca en cuestión, La especificación de la situación incluye los cultivos que 
se van a producir y la estructura socioeconómica de la región lo q ue para la 
Amazonia generalmente significa agricultura de colonización y 
dlficultades de logística y transporte. 

La investigación sobre manejo de suelos en la Amazonía es 
supremamcntc limitada y tradicionalmente se ha centrado en un uso 
específico de la tierra tal como cultivos anuales, pastos, cultivos perennes o 
silvicultura, Esta sección resume los resultados de que disponían los 
autores. La mayor parte proviene de una revisión símilar preparada hace 
menos de un año (SáncheL. 1979), En la actualidad existen otros proyectos 
c-n marcha pero los resultados todavía no están disponibles. 

Métodos de desmonte 

La elección de los métodos de desmonte es el primer paso y 
probablemente el más decisivo por la forllla como afecta la futura 
productividad de los sistemas de labranza, Varios estudios comparativos 
realiLados en la Amazonia confirman que los métodos de desmonte que 
incluyen quema son superiores a los diferentes tipos de desmonte 
mecánicos debido al valor fertilizante de la ceniza, la compactación del 
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suelo causada por el buldózer* 
del suelo con el desmonte mec 

Aumento de nutrimentos po 

La determinación directa del 
región amazónica se efectuó de 
17 años en un ultisol en Yurj¡ 
(1977) presentados en el Cuad 
cenizas sobre las propiedades 
permitió obtener rendimientos 
variedad de cultivos durante lo 
(Cuadro 12). 

Cuadro 11. Contribución de nutrimel 
en un ultlsol de Yurima&u; 

Elemento 

N 
P 
K 
Ca 
Mg 
Fe 
Mn 
Zn 
Cu 

Fuente: Seubert el al., 1977. 

La variabilidad en la can 
nutrimentos se debe a las difere 
proporción de biomasa del 1 
estimó que sólo un 20 por cien 
convertida en ceniza cuando se 
de Bahía, Brasil. No obstante, fl 
propiedades del suelo, el patré 
estudio son muy similares a 
composición de las cenizas ady 
observó grandes variaciones «( 
0.06-4.4 meq de Ca! 100 g, 0.1 
K! 100 g). Esta información s 
pueden acumular nutrimentos 

• Tractor con cuchilla frontal fija, inclinat 
consagrado por el uso. (Nota del editor.) 
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Cuadro n. Efecto de los. métodos ~ 
Yurimaguas. (El rendim 
entre paréntesis.) 

;-';ivel de 
fertilidad· 

_ .. _ .. _--_ .. _-
Anol. de secano (3) 

Maí, (1) 

SOla (2) 

Yuca (2) 

Panltum ma.\i!W/!1J 

(6 cortes al año) 

o 
:-¡PK 
:-¡PK cal 

O 
NPK 
:-;PK cal 

O 
NPK 
NPK ",1 

O 
NPK 
;>;PK cal 

O 
NPK 
:-¡PK cal 

Rendjmicnto~ relativo:. O 
promcdio~ NPK 

~PK cal 

* 50 kg.'h .. de~. 172;..,g ha de P.4O kg 
n Rcndm¡J<:nt(>~ en grano del arr')l, mau 

anual de F::¡utcria S\:¡;a dI;' Ptifll{UlII 01,1-

FuenlC. Seubell 1'( ul.. 1977. 

El valor fertHiLante de la Cr 

,uelo fértiL Cordero (1964) 
ponibilidad de P y K resultar 
Crul, Bolivia, no aumentara 
tenían ya un alto contenido e 

La inf ormacíón adícíonal 
diferentes suelos y método' 
significativamente el conocimi 
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además del valor nutricional de la cenil.a, el grado de Íncorporacíón de la 
misma en la capa superior del suelo también es importante. En los 
"Irededores de Manaus, los agricultores migratorios prefieren desmontar 
ultisole> francos o arcillosos muy pendientes, en vez de las áreasca,í planas 
de los oxisoles arcillosos. Esto se debe a que las cenizas no quedan bien 
incorporadas en los oxiso)es ("Latosol Amarelo textura muito pesada"), 
mientra~ que aparentemente es.to no es problema en los ultisoles menos 
arcilloso~. 

Compactación del suelo 

El uso convencional del buldóLer tiene el efecto claramente perjudicial 
de compactar el suelo, particularmente los ultisoles arenosos y francos. Se 
han regbtrado reducciones significativas en las tasas de infiltración, en los 
incrementos en densidad por unidad de volumen y en las disminuciones en 
la porosidad en los suelos de Surinam (Van de Weert, 1974), Perú (Seubert 
el al .. 1977) y Brasil (Schubart, 1977; Silva, 1979), El Cuadro 13 muestra las 
dIsminuciones en la infiltración en los últimos tres sitios mencionados. El 
método de desmonte y quema tuvo poco efecto en las tasas de infiltración 
pero el buldózer las disminuyó drásticamente, Las comparaciones entre las 
localidades son difíciks debido a las diferencias en las medidas de tiempo 
usadas en Ja evaluación. 

Cuadro 1 J. Erectos del átmlOOtt con buldótet en l. disminución de las tasas de infiltración 
en ultisoles de Yurimaguas, Perú, Manaus y &rrúlandi., Babía, Brasil. 

Método de desmonte Yurimaguas Manaus Barromndía 

-----~------- t;mfhora ~-------

Bosque no penurbado 

Corte} quema (1 año) 

Buldózef (J año) 

Corte ) yuema y 5 ano~ 
en pradcra~ 

10 

0.5 

rU';f1!';: Scubnt {'{ uf. 1977; Schubart, 1977; Silva. 1978. 

Remoción de la capa superficial del suelo 

15 24 

20 

3 

OA 

La tercera consideración importante es el grado de remoción de la capa 
superior del suelo no pur la cuchilla del buldózer que normalmente no toca 
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el terreno, sino al arrastrar tro 
no hay datos cuantitativos disf 
superior en los lugares altos y [¡ 
de vegetación de bosque cerca 
que la remoción del subsuelo 1 
rendimiento (Sánchez, 1976). J 
Nigeria que los rendimientos 
cuando se removieron los 2,5 e 
datos similares para oxisoles ~ 

Métodos alternos de desmo 

Los efectos negatIVos del des 
por agricultores y organizaciOl 
para las operaciones de desm 
fuertemente reducidos en )a [1 

práctica de destruir complotam 
lo menos parcialmente antes de 
(J979} ha suministrado los prÍ! 
beneficios de dicha práctica. El 
y buldózer) con la remoción d 
corte y la quema de los restant 
las ventajas de la quema sob 
diferencias significativas en reh 
quema y se logró un aumento e 
se debe probablemente a la 
realmente se quema, 

Otras alternativas conlJisten 
quema, usando dos buldóze, 
máquinas trituradoras de árbol 
árboles talados. Con la ':'ltir 
uniforme (Toledo y Morales, I 
cadena, los troncos restantes SI 

operaciones combinadas perm 
ceniza, pero todavla producen ( 
de la capa superficial del suelo 
corte y quema es el mejor a 
práctícas de fertilíLación y h 
fertilidad y por compactación d 
se desmontan los b054 ues en ull 
el problema se resuelve con 
considera que muchos de los fr 
las que ha sido testigo tanto en 
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transmigración de Indunesia pueden atribuirse directamente a métodos 
inadecuados de desmonte. 

Dinámica 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 año: 1) 
Grandes pérdidas por volatilización del JIi y S de la biomasa como 
consecuencia de la quema; 2) el contenido de materia orgánica del suelo 
disminuye con el tiempo hasta ({ue se alcanza un nuevo equilibrio en uno o 
dos años; 3) el pH de los suelos ácidos aumenta y la saturación de Al 
disminuye. debido al contenido de nutrímentos de la ceniza. Estos cambios 
se invierten gradualmente con el tiempo pero su duración varía según las 
propiedades del suelu; 4) las temperaturas de la superficie del suelo 
aumentan, y los regímenes de humedad l1uctuan más por cuanto más 
radiación solar entra en contacto con la superficie del suelo (Sánchez, 
1976). 

Las gcneraliLaciones anteriores varía de un lugar a otfO'. La mayoria de 
la información disponible se basa en eJ muestreo de sitios cercanos para Jos 
cuales se asume una determinada edad después del desmonte, confundien
do de este modo Jas 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 (Sánchez 1973, J976), 
Afortunadamente se están llevando a cabo estudios sobre la dinámica del 
sudo en función del tiempo: en Yurimaguas, Perú; Manaus. Belém, y 
Barrolandia, sur de Bahía, en Brasil; y Cararé-Opón, en Colombia. Casi 
todos, sin embargo. se limitan a lo que sucede durante el primer año, pero 
algunos dan información hasta 13 años después del desmonte. A pesar de 
esto ilustran las diferenciatil que ocurren en la dinámica del suelo. 

Materia orgánica en el suelo 

De Las Sala, y Folster (1976) estimaron que se perdían 25 kgj ha de Cy 
673 kg, ha de :-.; hacia la atmósfera 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 
¡¡uema, antes de las primeras lluvias. No se dispone de cifras comparables 
para los ecosistemas amazónicos que permitan determinar si estas pérdidas 
son reprcscntati\tas. ~o obstan'te.las pérdidas por volatilización responden 
por sólo 11 a l ó por ciento del e total del ecosistema, y por cerca de 20 por 
ciento dd N totaJ (De las Salas, 1978), En consecuencia, las afirmaciones 
de que la mayor parte del C y del JIi en la vegetación son volatilizados porla 
4:uema merecen un cuidadoso examen. Otro factor desconocido es si una 
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proporción dt: los d~mentos vol¡ 
a tea \ és de la lluvia. 

La influencia de la quema sol: 
orgáni,-=a 4Ut: induyc la ínterra 
tambicn fue determinada por De 
este material aumenlú dé 8 a 4~ 
pórdida, por \olatili/ación habi 

La literatura tiCllé informació 
materia orgánica del sudo cuand 
má~ grandes ocurrirán en ::melO!l 

orgánica original (Sánche/. 1976 
el contenido de arcilla de la capa 
(1969. 1977) encontró una rdac;, 
y )O~ contcnido~ de arcilla~ en e 

Otro !..!fccto suput:stamentc n( 
acthidad microbiológica del sue 
Bahía indica que no hubo diCen 
causadas por varios grados de ( 
población de bacterias y actir 
después de la l(ucma convencioJ 
dcscomposición de la celulosa cr 
La '1uema en rcalidad tuvo un e 
descompone la materia orgánica 
de otros nutrimentos, y a las te mI 
la exposición directa de la cap.: 
embargo, no sucedió lo mbnh 
probableménte a la rcrnoción 
compactací.jn. El efecto de 
con\endonal puede explicar la a 
lo, primero, 25 días después de 

La dinámica del e orgánico dl 
continuo de arrOL de :;ccano en u 
en la Figura 16. Hay un ¡ncrea 
inmediatamente de~pués de la yu 
contaminación de la cenil.a. L. 
primt:ros ~eh. mese::" dl.':spués de ~ 
f¡.:ducción del:opués de la primera 
equilibrio durante ei primer año, 
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el primer año es dd orden de 30 por ciento, pero esta tasa disminuye y la 
tendencia se invierte durante el segundo año de cultivo cuando los niveles 
de fertilidad son altos (Villachica, 1978). Esta aguda tasa de descom
posición produjo un incremento considerable de N inorgánico en la capa 
superficial del suelo durante los primeros seis meses en Yurimaguas (80 kg 
de Ni ha en los 50 cm superiores), el cual desapareció rápidamente como 
consecuencia de la lixiviación y: o de la absorción por el cultivo (Seuberl el 

al., 1977). Esta abundancia de N probablemente contribuye a la 
exuberancia del crecimiento inicial del primer cultivo después de laquema, 
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Hgura 1) tlc( 10_1 de la uHclBldad Jt' lti quema .>obre la activiJad micrubiana mcdüla <'un 
f>aw ¡'JI la /( .... a di.' dCh vm])o.\h Mn Je la n'lulu.\a en funáún del ¡lempo 
¡ral1.H urrido Jt'\fIUfj';) dI! la quemo de un bOJ,-quc húmedo en un ultisu¡ del sur de 
BaMa, Bra~í¡. 

{Fuente: Adaptada de Silva, I 979}. 
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Fuente: Información tor 
(en prensa). 

Turenne (1969, 1977) hizo valí. 
materia orgánica durante la fl: 
conocida en oxisoles de la Guaya 
del segundo año de bosque en l 
superficial del suelo empezó a ( 
ácido flúvíco de la materia orgán 
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proceso de enri4uecimiento de :" . Turenne también observó que la capa de 
hojarasca se restableció por sí misma después decuatro años de descanso y 
que fabricó tanta materia orgánica en 10 años como la que se encuentra en 
un bO'4ue de II alios. 

La Figura 17 muestra los resultados de un estudio en función del tiempo 
y el espacio llevado a cabo por De las Salas y Folster (1976) en Carare
Opón. Colombia. Inicialmente se notó un descenso agudo en e orgánico y 
N. pero la curva cmuenLó a ascender durante el segundo año y superó los 
niveles del bOS4ue virgen en el barbecho de 16años. Una pradera de 16 años 
compuesta de una m.lela de llyparrhenia rufa, Panicum maximum y otras 
especies de gramíneas, produjo niveles de e orgánico y N iguales a los del 
bosque virgen. Aun4ue esta comparación es limitada debido a las posibles 
variables y al pequeño tamaño de la muestra (dos parcelas en cada 
tratamiento). debe arrojar duda en cUanto a las aseveraciones sobre los 
efectos nocivos de las praderas de gramíneas en Jos contenidos de materia 
orgánica en las regiones del bosque húmedo tropical 

o 

16 

Afín!> dcspué-s del desmonte 

[J&squc~ \lrgcncs • k(l~qUC~ en harbccho o Pradc;':1 en barol.:cho 

Figura 17 E.,;tado de la maNna orgállka en la .:apa superficial del ~'I.J(\¡¡) (O-lOcm) en un 
hm,qut' Uf! C.araré Opon ell el Val/t.' del ,ifagdalena .''vIedfu. Colombia, en 
Úfl'H ('en mw,\. di' edad " Jipo .le vegetadon canudaos. (Suelo Aérko 
O.hraqu()Y tOn 3.8 de pH.' 3000 mm de ptecipi¡adon,) Fuenle: Adaptada de 
De la:. Sajas y Folster (19i6), y De las Sajas (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 dc>viaciones que allí 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 variación 
significativa entre las parcelas adyacentes en el mismo suelo como lo 
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demuestran los dos sitios en Yu 
nivel inicialmente alto de base 
completa, Los contenidos de K 
el efecto es de corta duració~ 
probablemente explica por qué 
en la Chacra 11 en Yurimaguas y 
tomaron muestras a los tres 1 
intercambiable disminuyó en ca 
Ca + Mg intercambiables lo que 
lugar más fértil al sur de Bal 
afirmación, Salvo un caso, la s 
bajos de los considerados D 

Cuadro 14. Resumen de los cambios en 
.nt.es y poco después de l. I 
la Amazonia. 

Propiedad del 
suelo 

Mc~efo dcspué.-, de 

pH (ín H,Di 

Ca " Mg ¡nter.::, 
(meq JOOg) 

K mtcrc. 
(meq'IOOg) 

Al ¡nlere. 
(meq,IOOg) 

Tíempo 

la quema: 

Antes 
Después 

Antes 
Después 

6 

Antes 
Después 

6 

Ante:; 
Después 

Yuri 
(2 

4.0 
4,5 

0.41 
Q.88 

0,47 

0.10 
0.32 

0.22 

2.27 
1.70 

6 (0.59) 

Saturación de Anles ~I 

Al (%J Después 59 

Disp,de 1) (ppm) Antes 5 
(Olsen en Perú Después 16 ---
NC en Brasil) 611 

Cakulado con ba.e cn dat0~ d.:: 
I Scubcrt 1'1 (/!., 1977, Y Villachica y Sánch 

Brinkmann y ~ascjjncnlo, 1973. 
IIccht (dato~ ¡ncd¡¡(l~), 

• Slha. 197~L 
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El P disponible, generalmente considerado el nutrimento más Iimitante, 
también aumenta con la quema, superando el nivel en barbecho, pero de 
nuevo con una variación considerable según el sitio. Aparte de estas 
diferencias no hay duda de que la fertilidad de los suelos ácidos aumenta 
considerahlemente después de la quema. 

Patrón de deterioro de la fertilidad 

Estas relaciones empieLan a invertirse por si solas con el tiempo, La 
Figura 14 ilustra los cambios ocurridos en los primeros 10 meses después de 
la 4uema en Yurimaguas. Silva (1979) registró resultados casi idénticos al 
sur de Bahia. Brasil. El :-¡ inorgánico (no mostrado) y el K son los primeros 
elementos que se agotan, mientras que los otros disminuyen más 
lentamente, 

La Figura 16 muestra la tendencia de cuatro años en parcelas sin 
fertiliLar en Yurímaguas con dos cosechas de arroz de secano por año, Los 
rendimientos de las tres primeras cosechas fueron del orden de 1.2 toníha, 
disminuyendo a 0.5 IOn; ha en la cuarta cosecha y a cantidades 
insignificantes en adelante (Bandy, 1977). El suelo era tan infértil que no se 
obsef\aron casi mal.Las. Su superficie había sido compactada por la 
exposición a la lluvia, ya que el deficiente crecimiento del arroz no 
proporcionaba una cubierta adecuada. 

Los agricultores migratorios rara vez continúan cosechando el mismo 
terreno por períodos tan largos. ""ormalmente; abandonan sus tierras 
cuando estiman '1 ue las bajas en rendimiento en la siguiente cosecha serán 
del 50 por ciento (SáncheL, 1976). La Figura 18 ilustra las posibles épocas 
en que ésto podría suceder en suelos diferentes y con diferentes cultivos. En 
los molisolcs fértiles de Pet6n, Guatemala, sólo se siembran dos cosechas 
de malz porque el control de malezas es el principal factor Iimitante. Bulos 
alfisoles fértiles, pero pobremente drenados de Yurimaguas, se pueden 
producir más de tres cosechas consecutivas de arroz de secano si las 
malezas son controladas. En los infértiles pero bien drenados ultÍlloles de la 
misma localidad, sólo se puede contar con dos cosechas de arroz o yuca y 
una rotación de arroz-mm-soya (en un allo). Según la Figura 18, es 
evidente que el control de malezas es el principal factor limitante en los 
suelos más fértiles, mientras que el descenso en la fertilidad es la causa 
principal de los bajos rendimientos en los ultisoles ácidos. 

Mantenimiento de la fertilidad del suelo con cultivos anuales 

Experiencia de los alrieultores en la selección de los mejores suelos: 
Altamira. Una estrategia directa para retardar el patrón de bajas en los 
rendimientos e, la selección de mejores suelos. Morán (1977) cita un 
excelente ejemplo qut;: muestra el ingenioso criterio de selección de Una 
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clase de agricultores migratori 
carretera transamazónica del BI 
árboles de troncos delgados tal, 
(Orbignya martiana) y morocó 
nuevos pobladores, atraídos 
gobierno, buscan los bosques vil 
como acapú (Vvuacapvna ame, 
y jaraná (Hulupyxidiumjarana) 
de corte y quema, las condicion 
muy superiores a las de los col 
caboclos les fue posible identi 
vegetación, mientras que los nw; 
y oxisoles. Los cabuclos cultiva 
colonos sembraron arrOl, maÍ 

.. Indiú~ br¡¡~ikño~ mcstjLU~ (1 pUfOS. (:"íutd 

Molisol 
pH 7.5 

I 2 J 
Malz 

(1 cultivo,' ai'io) 

Petén 
Guatemala 

Alfisol 
pH 5.5 

I 2 J 

, 

I 2 
Arroz de ! 

(2 cultivO! 

hgura 18. FalnJ'ldcdcc,¡ensvellrelld. 
l'ill/crtili:ación. (Fuente: 
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Cuadro ! 5 Propiedades de'" capa superfidal del$uelo{O-lO cm) en los 5ueJosseleccionados 
por Jos abodM )' colonos ('tic. de AJtamira, Pa., BrasU. Promedio de tres 
muestras tomadas un año después de la taJa y quema • 

. --_.~-~~~_. 
Tipo de Arbol Color del pH C Dispon. Al Ca K CICE Satur 
agricultor Indicador suelo OIg. de l' --_ .... _- de 

(ancho del húmedo (~.c.¡ intercambiables Al 
tronco) 7(, (ppm) meq! lOOg (;'. 

" 
Cabodo A,neno 10 YR 4"4 6.2 1.7 26 O 7.1 0.1 8.2 O 

-3!2 

Colono Delgado 7.5 YR 4' 5 4.3 2.3 2 5.5 1.1 0.2 6.8 81 
-3;3 

Fuente; !977, 

Como resultado de la acertada selección de suelos y de cultivos 
adaptados, los agricultores tradicionalmente migratorios duplicaron sus 
ingresos en relación con los de los colonos (Morán, 1971). Aunque las 
especies indicadoras probablemente varlan en otras regiones. este es un 
buen ejemplo de experiencia acumulada como un medio para aumentar la 
producción, Una cuantificación de estas diferencias con base en las especies 
de árboles mediante análisis qulmico seria muy útiL 

Producción intenslya continua de cultiyos: Yurimaguas 

Lo, rec¡ ui,itó, de fertilidad para la producción continua de cultivos en un 
ultisol de Yurimagua, después de la limpieza y quema de un bosque 
,ecundano de 17 año, han ,ido investigados desde 1972 usando una 
,ariedad de sistema, de cultivo y de tasas de fertilización (North Carolina 
State University 1973, 1974,1975,1976; Sánchez 1977 a,b,c; Bandy. 1977; 
Villachica, 1978; Valverde el al., 1979), La secuencia de las limitaciones de 
nutrimenlos en su orden de aparición se describen en el Cuadro 16. En él se 
muestra el dinamlsm.o del sistema y se explican Jos bajos rendimientos 
obtenido, ,in fertilización. Lo. incremento. c.n rendimientos de la séptima 
cosecha en adelante se deben a la identificación y solución de estos 
probkma~ dt; fi!rtilidad. Un plan de fertilización para esta situación se 
presenta I!n d Cuadro 17. La fertiliLacÍón de mantenimiento como tal 
empieza en el s.:gundo año, con el respaldo de un programa de análisis de 
~uelo:,. 

Este plan de fertilización e, costoso (cerca de US$875íha; afio) pero lo, 
rendimíentos ,on altos. Bandy-(1977) muestra c¡ue el plan es rentable con 
una ganancia neta de US$2.90 por cada dolar ínvertido en fertilizantes y cal 
a precio::, de 1978 e-n Yurimaguas para la rotación arroz-soya-maní. Estos 
cálculo, ínc1uyen el alto costo del transporte de los fertilizantes desde áreas 
indu,triales al otro lado de los Andes. 
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Cuadro 16, Epoca de aparidón de las 
s«ano~m.fz-roY.t despu« 
Yurimaguas, Perú. 

Món despw::':. 
del dl:"!>mt}nt~' 

2 

12 

IÍlI.T<:Ill¡;ntoí. in¡(:¡ale~ 

mir,;roo'Jtrimentoi>. [ 
nive!Ci; túxit:oll. Hect 

SUl1l¡ni~lro de ;...; mor 
de :\. K ¡mt;!f.:ambi~ 
Aparl;;¡On d~~ síntO!11i 

Se completa la des( 
I."yuilíbnu. S~ iO¡';[CI 

tOJ..lt:H.hld dd 60: i: par 
(12ppmul.! Pviamek 
para .';>/.1)3 )- a OA p.u 

El cn<.:alddUl.1 d un pI~ 
por l:uiti\o. ¡,;\'ceptiJ 

La'> aplicaciones de 
deseyuí¡¡brio cu,mdo 
aplicaciúm:b de :"1g. 1 

El S, Cu y M" prol 
inmc:dJalamcntc dc,,~ 

bulúiu.Cf/. La ddluer 

14 La rel1lúdón de nutr 
La!> la:.ai> .. 1<.: ~, P. K 

4X Aparecen ddidem:ia 



Cuadro 17. Esqu~ma sugerldQ para el mant~nimiento de la fertilidad p.r.I. producción de cultivos intensivos en Yurimaguas. nn cultivos al año: 
arrOl, maiz y soya o preferibltmente arroz, mani y soya. 

MC:ies después dé! 
desmonte 

o 

5 

12 
en adelante 

24 

Número de 
C()sccha~ 

2 

5 

9 

f-ucnlc' V¡lla ... ·hka, 1978, Sánchcl, 1979. 

rertili.f.ación 

Oesmónte mediante corte y quema. Siembra de arroz.de secano enano sin ferti1i7.1lCión. 
Rendimiento de 3 ton} ha. Análisis de suelos próximos a la recolección para 
determinar saturación de Al. 

Aplicación de cal dolomítica a t x Al intercambiable, incorporándola con tractor 
manuaL Aplicación de 50 tg/ha de P como superfosfato simple para corregir 
deficiencias de P y S. y 60 kgfha de K. Si no se dispone de cal dolomítica ai\adif 30 
kg¡ ha de Mg por cuJtivo. 

Aplicaciones de mantenimiento(kg/hacultivo) de50 P, 50-80 K. Mg para conservar la 
relación K:Mg cerca de 1:2 kg de By 1 gde Mojkgdesemilla. Las tasas de N deben ser 
de 80 para arroz, 120 para maíz y nada para soya y manL Análisis de suelo cada 6 meses 
para verificar la toxicidad de Al, y los contenidos de P, K, Mg Y rnicronutrimentos. 
Aplicar 2 kg/ha de eu cada tres cosechas. 

Puede ser necesario añadir más caL Observe si el contenido de Zn está decayendo a 
niveles criticos, 
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Producción continua de el 

Yurlmaguas 

Los altos feq uerimll!ntos de ft 
adopciún de un sistema inlen 
fácilmente disponibles. así com 
Otras estrategias fueron tambié 
cultivos con costos más bajos. t 
por medio del cultivo intercalad 
cuales producen 30 por ciento 1 

de monocultivo (Wade, 1978; B 
uso de kudLÚ (Pucraria p/¡oscc 
abono verde, Los tratamiento 
formas, produjerQu rendimient 
del orden de 80 a 90 por , 
fuertemente fe,tiliLadas con • 
cultivos continuo:;. 

Los anáUsls económicos de ( 
uso del sistema tradicional arre 
y Coutu (1977), muestran que, 
familiar en Yurimaguas puede 1 
de capital de US$IOOO prorrate 
ingresos se requieren siete ha d. 
ingreso familiar compite muy I 
ingresos de US$750 para una f, 
US$1500 para el 25 por ciento 
bajos) de Lima, en su mayoría 

Mantenimiento de la fertilid, 

La producción pecuaria basa 
tierra desmontada en la hoy' 
controversia particularmente t 

hectáreas de praderas cultivad, 
acuerdo a cálculos de Kirby (g 
de Panicum maximum sin ferti 
UAiha con una producción de , 
anual. Después de los primeros 
potreros empieza a decaer, h, 
potrero lentamente cambia a be 
(1979) estiman que el20 poreie! 
amazónica brasileña está en 
suscitado serias dudas acerca d~ 
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en la Amazonia (Goodland e lrwin, 1975; Schubart, 1977; Fearnside, 
1978). El gobierno brasileno ha suspendido los créditos para el desmonte 
de nue'as tierras para pastos y está concentrando sus esfuerzos en adecuar 
las praderas degradadas. 

¡; na seríe de estudios realizados principalmente en el área de 
Paragominas a lo largo de la carretera Belém-Brasilia, en el norte de Mato 
Grosso y cerca a Belém, ha brindado interesante información acerca de la 
dmámica del suelo con el transcurso del tiempo en la producción de pastos 
(Falesi. 1976; Baena, 1977; Serráo el al., 1979; Fearnside, 1978; Hecht, 
1978). Las muestras de suelo fueron tomadas en praderas de edad 
conocida en varias fincas. Aunque el tamaño de la muestra es pequeña, 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 años 
los beneficios de la quema, particularmente un p H alto del suelo, la 
eliminación de la toxicidad de Al, con niveles altos de Ca y Mg durante los 
primeros cuatro a cinco años y contenidos de P satisfactorios. SerrAo el al. 
(1979) atcibuyen este descenso a la deficiencia de N y P, y a la mala 
adaptación de Panicum maximum a este ambiente, 

La Figura 19 ré.ume los datos de un oxisol arcilloso de Paragominas y de 
un oxi.ol franco del norte de Mato Grosso. Los datos sugieren un grado 
notable de recielamiento 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 está 
asociado con la disminución de los niveles de Pdisponibles pordebajode4 
ppm. Serrao el al. (1979) afirman que la velocidad de este descenso es más 
rápida en suelos arcillosos que en los francos. Puesto que la fijación de Pen 
oxísoles y ultísoles aumenta como una función del contenido de arcilla de 
la capa superficial del suelo y de los óxidos de Fe (Sánchez y Uehara, 1980), 
no es sorprendente que los oxisoles arcillosos muestren más pronto 
síntomas de degradación de los pastos que los oxisoles francos, Como 
PaniL"Um maxímum responde muy fuertemente a la fertilización fosfórica, 
tampoco es sorprendente que tienda a desaparecer y que sea ahogado por 
rebrotes forestales, Serráo y asociados encontraron que las cargas animales 
excesivamente altas también aceleraban la degradación de las praderas, 

Una mirada a la Figura 19 sugiere que estas praderas son periódicamente 
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 solución a esta situación aparentemente irremediable es muy sencilla: 
Limpiar los rebrotes forestales ("ju4uira") a mano, quemar la pradera y 
distribuir al voleo 25 kgi ha de P, la mitad como superfosfato simple y la 
otra como roca fosfórica. Cuando Serr50 el al. (1979) aplicaron estas 
medidas a una pradera degradada de 13 años en Paragominas, la 
composición botánica cambió de un 77 por ciento de malezas y rebrotes de 
bosque a un 92 por ciento de Panicum maximum. Experimentos en marcha 
sugieren que las ganancias de peso vivo de los animales aumentarán en 
igual proporción. 

Todavía 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 P y S (los cuales 
fueron aplicados en el superfosfato simple) llegarán a ser limitantes. Los 
más preocupantes son el N y el K, con niveles de K cerca del nivel crítico. Se 
está estudiando la adaptación de especies de gramíneas que requieren 
niveles más bajos de P, como Brachiaria humidicola y Andropogon 
gayallus. y la introducción y prueba de persistencia para especies de 
leguminosas tales como Pueraria phaseoloides, Desmodium ovaliJolium y 
muchas otras (CIA T, 1980). Un factor limitante adicional es la tolerancia 
de especies de pastos a ataques serios de insectos y enfermedades en la 
Amazonía, como el insecto salivazo en Brachiaria decumbens y la 
antracnosis en Slylvsanlhes 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 amalónico, en la región de bosques estacionales semi
siempreverdes de Pucallpa, Perú, Toledo y Morales (1979) encontraron 
que las praderas de gramíneas y leguminosas fertilizadas con 22 kg de 
P/ ha;' año como superfosfato simple han persistido al menos por tres años, 
produciendo cerca de 377 kgjha de peso vivo anual con una carga de 3 
animale~, ha, en melclas de Hyparrhenia rufa y Slylosanlhes guianensis. 
Sin la leguminosa, las praderas que recibieron una fertilización similar 
prod ujeron un máximo de 149 kg/ ha de ganancias de peso vivo al año, con 
una carga de 2.1 animales! ha. 

Estos datos son alentadores ya que ellos indican un potencial muy alto 
para la producción ganadera con un mínimo de insumos en praderas de la 
selva amalónica. 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 más 
que el efecto del recicla miento de nutrimentos por los animales en 
pastoreo. El área de Paragominas tiene un régimen de humedad de suelo 
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Mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo cultivos permanentes y 
silvieultura 

En estos sistemas el ciclo original de nutrimentos entre el bosque virgen y 
el suelo es remplazado por otro ciclo de nutrimentos. Los datos cuan
titativos sobre este tema son escasos, pero hay evidencia de plantaciones 
comerciales prósperas tal como las de Gmelina arborea en Jari, Brasil. La 
única información disponible al respecto son evidencias de un incipiente 
reciclarniento de nutrimentos en varios cultivos permanentes en un estudio 
de Silva (1979) en el sur de Bahla. El Cuadro 18 muestra un incremento en 
los contenidos de bases intercambiables en los 5 cm superiores del suelo 34 
meses después de la quema. El incremento es más marcado en las 
plantaciones jóvenes de palmas de aceite con una cobertura de Pueraria 
p/¡aseoloides, seguida por pastos y, en menor grado, en el cultivo 
intercalado de yuca y banano que precede a la plantación de cacao. 

Aparentemente no existe información sobre el manejo de suelos en los 
sistemas agroforestales en la Amazonía (Sánchez, 1979). Este es un vacío 
evidente que debe ser llenado, interrumpiendo así el patrón actual de 
estudios de los suelos amazónicos en relación con una sola clase de uso. 

Cuadro J 8;, Efectos de los sistemas de cultivo en el contenido, de bases intercambiables en la 
cap. suptrlidal del suelo 34 mt'SeS después del desmonte de un bosque húmedo 
virgen en un uhisol al 'Sur de Bahia (30 meses después de la siembra de [:ultivos)' 
lB despuk de la siembra de pastos). 

Sistc-ma 

Bo,que húm<:do virgen 
Despué¡, de la quemd 
Caucho kudLU 
Yuca· banano 
Pastos 
Palma oleagino1>li-kudnJ 

Meses después del 
desmonte 

o 
1 

34 
34 
34 
34 

Suma de bases 
intercambiables 
(Ca 1" Mg + K) 

(meqi 100g) 

1.15 
2.09 
2.60 
2.80 
4.00 
4.50 

~- ._---------- ... _._- .. _--_ .... _-
DMS 0,05 34 2.00 

.~- .... _----... _-- .. _--... _-
Fuente Slh-il, J979~ 

Conclusiones 

Existe una eslrecha relación entre las clases de vegetación y los reglmenes 
de ETPELL en la región amazónica. Esto indica que a menos que haya 
cambios climáticos sustanciales, cualquier fragilidad (en el sentido de 
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[,lddu, Unido, ha sopunado la prueba del tiempo. La última región 
c\ úlucionó de la agricultura migratoria a un cuítivo continuo durante el 
~iglo pasado, pero la carencia de una adecuada tecnología ocasionó una 
\ asla erosión en la región de piedemonl. de los Estados Unidos. Muchosde 
c:o,to~ :.-.uclos tienen actualmente una vegetación de bosque secundario pero 
proJw.:ti\a. Los científicos agrícolas' pueden contribuir a prevenir una 
situación similar en la AmaLOnía mediante el desarrollo y la transferencia 
oportunos de la lecnulogia apropiada sobre manejo de suelos. 
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Estructura y Función del Bosque Húmedo de Tena Firme en la 
Cuenca del Amazonas 

El potencial de productividad de la cuenca del Amazonas es muy alto 
debido a las condiciones prácticamente ideales para la fotosíntesis: 
abundancia de agua, de radiación solar y de C02. Leith y Whittaker(l975) 
señalan que la productividad de la región amazónica puede superar las 8 
tonj ha/ año. Este hecho ha llevado tal vez a cálculos demasiado optimistas 
de la productividad agrlcola de la región, tanto para la producción de 
alimentos como para la producción de bioenergla. 

A pesar de tener un potencial de productividad muy alto, la región no ha 
sido desarrollada. A la par con los factores históricos, sociales y 
económicos, evidentemente importantes y que son cruciales para 
comprender el subdesarrollo de la Amazonia, existen importantes factores 
ecológicos que han limitado la explotación humana por medio de la 
agricultura convencional. Dos aspectos de los bosques amazónicos 
merecen atención especial: la diversidad de especies y el ciclo de 
nutrimentos. 

Divenldad de especies 

Investigaciones recientes han demostrado la diversidad extraor
dinariamente alta de especies en casi todas las formas de vida hallada en la 
cuenca. Klinge y Rodrigues (1975) encontniron S05 especies de plantas con 
una altura mayor de 1.5 metros correspondientes a 59 familias en 0.2 ha. 
Prance el al. (1976) identificaron unas 179 especies de árboles con 
diámetros mayores de 15 cm en un área de I ha. Schubart (1977) investigó 
la fauna de la capa de residuos vegetales del bosque y encontró 425 
individuos de 61 especies de ácaros oribátidos en 800 cm' de humus en 
bosques primarios. Estos son tan solo algunos ejemplos, 

Estas numerosas especies interactúan y coexisten en una variedad de 
relaciones. Publicaciones tales como el Acta Amazónica Biotrópica, 
Tropical Biology and &ology son fuentes excelentes de información que 
tratan de los complejos vlnculos entre organismos en los trópicos húmedos. 
Vale la pena resaltar que las redes de alimentos tropicales y la competencia 
por los recursos .on extraordinariamente complejas, además de que cada 
organismo probablemente participa en varias relaciones, 

El gran número de especies y la complejidad de sus interrelaciones son 
una función de la historia evolutiva, Los factores que influyen en esta 
diversidad de especies han sido un área de activa investigación, ya que ellos 
son de considerable interés tanto teórico como práctico. En esta sección se 
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Cuadro 2. Tipos principales de vegetadón 

1. BOSQUE DE TER RA FIRME (sín ínu 

a Bosque de tierras altas con biomasa 
b. Bosque de lianas (cipo) principalmcn 
c, Bosque de tierras bajas (;00 poca bio 
d, Bosque de campina sobre suelo areo 
e. Bosque seco de áreas de transición 
f. Bosque montano y nublado 
g. Bosques de bambú del estado de ACl 

h. Otras clases de bosques abiertos de t 

2. BOSQUES EN AREAS INUNDADAS 

a. Regularmente inundados 
i. Inundaciones causadas por el ( 

~ Bosques inundados con agua 
Bosque inundado con aguas 

11. Inundados por las mareas 
- Agua saJada"" manglares 
~ Agua fresca .. várzea de marea 

1iL Inundaciones causadas por 
inundaciones de corta durad 

b. Permanentemente inundados", bósqu 

3. SABANA DE TERRA FIRME (sin inu 
a, Amapá 
b. Cachimbo - Cururu 
c. Madeira 
d. Rorajma 
e. Trombetas~Pafu 

f. Maraj6 
g, Llanos-Gran Sabana 
h, Otros 

4. SABANA OE VARZEA (inundada) 

5. CAMPINAS (vegetación baja sobre aro 
a. Caatingas. del alto Río Negro 
b. Campinas del bajo Rlo ~egro 
c. Otros 

6. VEGETAC!O:-': DE MO:-;TANO E~ 
AMAZONlCA 

7. VEGET ACION COSTERA (dunas) 

8. PLAYAS R!BEREilAS 

Fuente: Prancc, ¡91~t 
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(Brasil 1973, 1979), como ya se mencionó, publicó mapas fitoecológicos 
detallados de la Amazonia brasileña, que aún no han sido interpretados, 
En este trabajo se adoptará la clasificación presentada por Prance (1978) 
con las observaciones compiladas por Rrown (1979), 

El Cuadro 2 muestra los principales tipos de vegetación de la región 
amazónica de acuerdo a Prance (1978), Los bosques de terra firme cubren 
85 por ciento de la región. En el área cartografiada por el Proyecto 
RADAMBRAS1L, que incluye algunas Areas no amazónicas y omite 
pequeñas fajas del sur de la Amazonía, los bosques tropicales cubren el 75 
por ciento de la superficie total. 

Los bosques de bambú se encuentran en el estado de Acre, y abarcan 3 
por ciento del área cartografiada, Los bosques de las zonas permanente o 
periódicamente inundadas cubren 5 por ciento, mientras que formaciones 
abiertas tales como sabanas, campinas, vegetaciones montañosa, costera o 
ribereña representan el 15 por ciento, Durante el estudio de la vegetación 
efectuada por el Proyecto RADAMBRASIL en 1971,4 por ciento de la 
región tenia vegetación secundaria y actividades agrícolas, Hoy esta cifra 
debe haberse duplicado (Rrown, 1979). 

Los bosques con una gran biomasa son el tipo de vegetación 
predominante. El Proyecto RADAMBRASIL subdividió estos bosques en 
algunos tipos principales cuya distribución parece estar relacionada más 
bien con la división geológica de la región que con la flora, La vegetación 
del escudo brasileño es más variada que la del escudo guyanés, Grandes 
extensiones continuas de un solo tipo de vegetación son frecuentes en el 
escudo de la Guyana, mientras que el escudo brasileño muestra un mosaico 
de tipos de vegetación (por ejemplo, los bosques altos y bosques abiertos 
con o sin palmeras). Esto podrla ser un efecto de transición entre los 
bosques de las tierras bajas amazónicas y el altiplano cubierto por 
vegetación de cerrado del Brasil central o podría ser resultado de la historia 
climática. 

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

Siempre en asociación con podzoles y suelos hidromórficos, las campi
naranas contribuyen inevitablemente a la formación de las aguas negras del 
rlo Negro (Klinge, 1967). 
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LalOS 

Durante el periodo termal Monast 
más arriba del nivel actual. Con el 
templada, las grandes cantidades de a: 
de hielo produjeron un descenso en e 
100 metros, profundizando los valles 
periodo pospleistocénico de los últim, 
fueron inulidados al subir los niveles 
rías". Las bocas de los Tios Tapajo y ~ 
proceso. Los grandes «lagos de Tias" , 
agua blanca en muchos casos se ha 
formado amplias vegas ribereñas en 
várua" más pequeños (lrion, 1978). 

Productividad biológica 

Las mejores condiciones para la pl 
en los lagos de várzeas que SOl 

relativamente ricas en electrolitos. e 
sedimentan, la penetración de la luz, 
primaria de estas aguas se debe a lo. 
claras, aunque pobres en nutrimentO! 
tienen una productividad intermedia 
productivos dcbido a la extrema pob 
penetración de la luz (Siolí, 1969b; 1 

El nivel del agua de los flos de la A 
anual de inundaciones más O menos ¡ 
(10 m) y altamente impredecible ( 
proximidades de las desembocadUl 
acuáticos y terrestres es muy estre, 
grandes extensiones de las várzeas ( 
blanca) e igapós (vegas ribereñas i 
sumergidas. Cuando el nivel del rí 
ocupan los bosques inundados y muc 
los árboles (Gottsberger, 1978; Smi 
obtienen nutrimentos de la inundad, 
(1980) indica, estos bosques también 
producción secundaria de los Tios y 

Veldaelón 

Hay varios estudios sobre la ves, 
1953; Pires, 1973; Prance, 1975a, 19 
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La calidad del agua y la morfologla de los rlos y lagos claramente reflejan 
la división geológica y pedológica de la Amazonia 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 dos de la 
región amazónica, a saber: ríos de agua blanca, de agua clara, y de agua 
negra. 

Ríos de qua blanca 

Los dos de "agua blanca~ se caracterizan por tener aguas turbias, con un 
alto contenido de partlculas en suspensión (40-300 mg/lt). La mayor parte 
de estos Tlos 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 suspensión 
(lrion, 1976a). En tanto que los dos Amazonas, Madeira y Purus son rlos 
clásicos de este tipo, el rlo 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 "dos blancos", sin embargo, generalmente se refiere a los rlos que 
transportan sedimentos de los Andes. 

Rios de acua clara 

Las "aguas claras" van de una coloración amarino-verdosa a oliva claro. 
Estos dos son claros y transparentes por cuento la carga de partlculas 
suspendidas nunca es mayor de 5 mg/lt. Sus cabeceras están localizadas en 
las altiplanicies del escudo brasilel'io, en el escudo guyanés o en la 
"Formación 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. 

Ríos de apa nqra 

Son Tlos de color verde oliva, pardo oscuro o pardo rojizo, 
transparentes, con menos de 5 mg/lt de particulas en suspensión. Sus 
cabeceras están 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 orgánicas 
disueltas le dan su color especial a los fios Negro y eururu y a muchos otros 
ríos y arroyos pequei\os. En la misma área pueden encontrarse arroyuelos 
tanto de aguas claras como de aguas negras. Los primeros tienen su origen 
en Latosoles, y los últímos están asociados con suelos podzólicos. 
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Suelos que eubl'en los depósltos 
lUlIaZóniea suroccldental 

Estos suelos empezaron a evoluciO! 
años durante la orogénesis andina. L 
grano fino, y generan suelos pobreme 
presenta montmorillonitas de ~carga b 
los rios que drenan estos suelos cor 
montmorillonitas, 30 por ciento de ili1 
de feldespato en la fracción de arena 
transformación mineral no está tan a 
donde este mineral ya no se halla pres 
Ca y Na, tienen niveles relativamente 
alto Contenido de ilita y montmorillon 
Amazonia es considerable. 

Suelos que cubren las veps ribe1'1 

Estos suelos se han desarrollado a p 
Andes. Cerca del 12 por ciento de la ( 
los sedimentos (Sternberg, 1975). ~ 
principales minerales de los sedimel 
sudoita se encuentran en los depósito 
formando por acumulaci6n de hidl 
intermedias de la ilita original; la caoll 
debido a la presencia de K como Ul 
cristalina. La elevaci6n de las vegl 
variaci6n de las alturas de los ríos d 
resume el contenido de nutrimentos dI 
la pena resaltar la pobreza relativa ( 
Formación Barreiras, principalmentt 
predominantes (60%) en la Amazonll 

Aloas 

Los recursos acuáticos del Amazo 
para la región. Si bien este traba} 
terrestres, es necesario destacar que 
interrelacionados y deberian estar inl 
amplio de paisajes regionales (Hasl! 
utilización de tierras podria dañar irre 
los cuales son la principal fuente d 
habitantes de la Amazonia . 
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Cuadró J. Composldón quftnl~ (valol'es promedio en ppm) de tu ardUb en los suelos de 
la rtdón amazónica. 

~a K Ca Mg Zn Co 

Formación Barreiras IW 225 350 lOO 27 1.5 
Escudo de Guyana 6{)Q 700 700 230 50 3 
Pa1eoloico: 
Drenaje moderado 1.125 750 375 290 38 4 

Drenaje deftciente 5.900 17.100 9()0 2.500 2 

Depósitos cretácemHerciarios 
de la región sudoeste de la 
Amaz.onia 1,630 15.100 1.300 5.000 126 5 

Várzeas: 
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 

Fuenle: Adaptado de !rion, 1976a y 1978. 

A menudo la Formación Barreiras está extremadamente cortada o 
disecada. Sedimentos de cuarzo erosionados provenientes de estas rocas 
ácidas han sido depositados sobre áreas de la parte norte de la cuenca del 
Amazonas. Este material, en su mayor parte arenas blancas, está 
sumamente empobrecido, y la vegetación de este substrato es muy 
esclerofitica. La capa ácida de residuos generados por la vegetaciÓn 
produce lixiviados con altos contenidos de agentes queJantes lo que da 
como resultado la podzolización o los famosos suelos "Podzoles gigantes" 
(Turenne, 1977). 

Suelos de las fajas Paleozoic8lI 

La mayorla de las rocas sedimentarias de las z.onas Paleozoicas son 
relativamente impermeables y el proceso de meteorización no es tan 
avanzado como en los suelos de la "FormaciÓn Barreiras" y de los escudos. 
En los suelos relativamente permeables los primeros declmetros del perfil 
son también caoliníticos, mientras que el Mg y el K aumentan a 
profundidades de 0.5 a U 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 área ocupada por este tipo de suelos en la región amazÓnica es 
pequeña, 



i identificado vastas áreas de las ribel 
Solimoes y sus afluentes al oeste del I 

radar. Irion calculó que estas vega 
300,000 a 400,000 km', y consisten d 
periodos termales e interglaciales, 1m 
de alto nivel del mar. El depósito m .. 
hace cerca de 100,000 años. El pro 
depósitos del sudoeste del Amazo 
estudiadas por Irion en la "Form 
Pleistocénico. 

Vúzeas. Las vegas ribereñas peri 
de los rios Solimoes y Amazonas así e 
constituyen las várzeas. Estas fuero] 
rios serpentinos. Irion (1976c, 197: 
superiores de los depósitos es mer 
marcado regiones geológicas con 
ticulares. que tienen implicaciones 
morfología de los suelos amazónico 

Suelos de los escudos y de la For 

Los suelos de los escudos y de la F. 
por ciento de la cuenca del AmaZOn! 
durante 20 millones de años. Las ro", 
Formación Barreiras son, en general, 
en feldespatos; estos suelos son bE 
meteorización por las condiciones ti 
man en caolinita (Irion 1976a, (978). 
ancho con un alto contenido de Fe fo: 
goetita, normalmente se encuentra ;: 

Los primeros metros de este perfil 
compuestos más que todo de caol 
arcillas ocres son clasificadas como 
depósitos de un lago que existió d 
(Sombroek, 1966; Fittkau, (974). 
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meteorización ácida que ocasionó 1 

inorgánicos, critica para la biosfel 
capacidad de intercambio catiónico « 

meqflOOg. 
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flsicos son deliberadamente vagos; asl, una especie vegetal es tanto un 
ecosistema como lo es una vertiente. Las fronteras del ecosistema dependen 
realmente del enfoque de la investigación. 

La Amazonia es una región de una alta diversidad biótica. Esta 
diversidad puede correlacionarse con diferencias en el paisaje, suelos, 
clima, al igual que con la historia climática (Ab'Saber, 1971). En las 
páginas siguientes se revisarán: 1) las áreas geol6gicas y geom6rficas más 
extensas de la AmazonIa a fin de comprender mejor la variedad de los 
ecosistemas encontrados en la región; 2) la estructura y funci6n del bosque 
húmedo de terra firme"; y 3) las relaciones entre el bosque húmedo 
amaz6nico y el clima, ya que ellas reflejan fluctuaciones climáticas 
cuaternarias, el equilibrio actual bosque-clima y las posibles consecuencias 
de la tala extensiva en el clima. 

Diversidad Etológica de la Región Amazónica 

Los ecosistemas de bosque de las tierras bajas de la Amazonia, aunque 
superficialmente uniformes, encierran considerable diversidad ecol6gica. 
El proyecto RADAMBRASIL (1973-1979), al cartografiar la región ha 
incluido datos sobre geomorfologla, geologla, suelos, vegetaci6n, y uso 
potencial de la tierra, empleando una escala de 1: 1 ,000,000. El estudio fue 
hecho con imágenes de radar, fotografia infrarroja y multiespectral, y 
tomando muestras in si/u con el fin de establecer bases reales. El proyecto 
RADAM es un inventario en gran escala y una importante fuente de 
informaci6n. Sin embargo, es necesario emprender estudios mucho más 
detallados sobre utilizaci6n y evaluaci6n de la tierra en sitios especlficos. 

GeoIo&fa, Geomorfologia y Suelos 

Formadones leol6&feas búleas 

Tema firme. Los escudos precámbricos de Brasil y Guyana formados por 
rocas 19neas y metamórficas están localizados hacia el norte y sur del Valle 
del Amazonas. Las fajas de sedimentos paleozoicos donde predominan 
esquistos dev6nicos se encuentran al este del meridiano 60 y cerca de los 
limites del escudo. El área central entre estas fajas paleozoicas está ocupada 
por la "Formaci6n Barreiras~. Compuesta básicamente por sedimentos 
fluviales de textura gruesa, depositados desde el periodo Cretáceo al 
periodo Terciario, la "Formaci6n Barreiras" se origin6 como resultado de 
la erosi6n de los escudos precámbricos. Los sedimentos de agua de mar y 
algunos de agua fresca al sudoeste de la Amazonia brasilefia se formaron 
aparentemente durante la orogénesis andina. IrioD (1976b y e, 1978) ba 
• Porciones elevad¡u; de tierra no afc:ctadu por la. nltíl'ldacionel. 
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Los USOS de la Tierra en 
Los Sistemas Naturales 

Herbert O. R. Schubart* 
Eneas Salati' 

Introducción 

El objetivo de este informe es sint, 
e investigación sobre los ecosistemas 
vez que éstos afectan el desarrollo d 
usos de la tierra. Debido a limitacic 
concentrará principalmente en la A 
revisión crítica de toda la literatura e 
del trabajo de un equipo con divers 
los estudios realizados recientemen 
Golley, (974) y para los trópicos b: 
Otras fuentes de información sobn 
(1952), Odum y Pigeon (1970), 00 
(1978). 

Los estudios ecológicos pueden c( 
regional, a la evolución de los siste 
manejo de los recursos naturales 
sistemas de producción estuviesen n 
por procesos naturales, podrian red 
insumos tales como pesticidas, fe 
sumamente costosos en la Ama¡ 
disponibles. Es importante compr, 
estructura y función de los ecosi; 
utilización adecuados. 

Los ecosistemas son unidades Íl 
puestos por una comunidad bi6tic 
definición de ecosistema es básicaJ 
• Jefe del l)epartarnen1ú de Eco!ogía y Direcl( 

AmalOfil3. Caixa postal 478, 69,000 ManauiS. A 
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discuten teorias generales aplicables a la Amazonia de diversidad en los 
trópicos. La evolución del patrón de densidad de especies ha sido 
ampliamente descrita como función de tres categorlas principales de 
agentes causales: al factores próximos o geográficos; b) interacciones 
dentro de las comunidades mismas; y e) inestabilidad dinámica. 

Faetores próximos 

Estabilidad climática. Según esta teorla, las regiones con climas muy 
moderados sin grandes fluctuaciones de temperatura estacionales o 
diurnas permiten la evolución de adaptaciones mas rermadas que las áreas 
donde los regímenes climáticos son más irregulares. Una planta o un 
animal en un régimen climático estable no necesita tener la variedad de 
respuestas de comportamiento indispensables para sobrevivir en áreas de 
variaciones cHmáticas más grandes. Las especializaciones refinadas 
permiten la adaptación de muchas clases de organismos diferentes 
(MacArthur, 1969). 

Hipót..ts de productividad. La hipótesis de productividad relaciona dos 
factores básicos: 1) el potencial del medio ambiente para la producción de 
biomasa es más alto que el de otros ecosistemas (Leith y Whittaker, (975), y 
2) sólo una pequeila proporción de la energla asimilada por un organismo 
será usada en actividades regulatorias (Connell y Drías, 1964), lo que deja 
una alta proporción disponible para el crecimiento y la reproducción. 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 hipótesis. 

Hipótesis de heterogeneidad espacial. Esta hipótesis sostiene que la 
complejidad del medio ambiente y los gradientes son más pronunciados a 
medida que uno se aproxima a los trópicos. En las vastas extensiones de los 
bosques húmedos de las tierras bajas de la Amazonia este hecho se hace un 
poco más problemático. Pianka (1966) Y Balker (1970) se preguntan si a ese 
micronivel hay realmente tanta diversidad en el habita!. Ashton (1969) 
argumenta convincentemente que, en efecto, parte de la diversidad de 
especies en los bosques Dipterocarpos de MaJasia puede ser explicada 
mediante esta hipótesis. Se ha señalado que la distribución de epifitos se 
correlaciona con la diferenciación del microhabitat. Baker (1970) opina 
que a esta teorla debe dársele algún reconocimiento aun cuando no se 
aplicarla igualmente a todos los animales y plantas. 

InestabiUdad eUmátiea. Esta teorla goza de popularidad entre los 
investigadores como un medio para explicar la extrema diversidad 
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encontrada en la Amazonia. S 
bosque húmedo retrocedió a b, 
los piedemontes y la costa. Est 
origen para especies de bosque 
otras durante períodos de ai 
refugios del Pleistoceno para ~ 
evidencia paleontológica y ge 
cobertura diferente de la vegeti 
discute en detalle más adelant, 

Hipótesis de tiempo di.p 
comunidades tienden a ser r 
comunidades más antiguas y m 
jóvenes. Si las comunidades tr< 
templadas (cuyas especies dis 
diversidad de especies queda 
bosques tropicales no fueron al 
hielo y que las zonas templadas 
de la glaciación y por lo tanto 

Las teorias geográficas expli, 
basadas en una amplia gama, 
parte a la estabilidad climática 
está lo que Baker (1970) den< 
calor durante todo el año y la al 
condiciones para que una varie. 
resultado una alta diversidad, 

Interacciones 

Otra clase de teorías trata d 

Competencia. La primera d, 
cía", desarrollada por Dobzhal 
relativamente estables de cree 
llegan a ser más important. 
interacciones bióticas. La natl 
biológico teóricamente ocasiol 

Predacl6n. Esta hipótesis ! 

influyen en la diversidad bióti 
tanto de hospedantes como 
monopolicen los recursos (e. 
Janzen (1970) sobre esle tópi 
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Además, las poblaciones de plagas actúan como un fuerte tamiz genético y 
son probablemente importantes en la evolución de compuestos qulmicos 
secundarios. 

InestabUldad 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 población (tales 
como predación) y olros aspectos de la estructura de la comunidad que 
impiden el equilibrio y el dominio por parte de cualesquiera ración 
dinámicamente inestable. De muchas maneras, Huston éonema las teorlas 
previas al destacar su importancia en el mantenimiento de un desequilibrio 
dinámico, en el que pueden convivir un mayor número de especies. 

ImpUcaclones 

En la discusión anterior se han revisado las hipótesis que explican la 
diversidad forestal. La naturaleza muy dinámica de los bosques tropicales 
significa que la explotación de estos ecosistemas es extremadamente dificil. 
A las probabilidades de por si 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 periódicas actuan de una manera similar en las 
várzeas. 

Ciclo de nutrimentos 

Para entender la dinámica de los bosques húmedos, es necesarío discutir 
algunos aspectos del ciclo de nutrimentos. El Agua, el ah yel N tienen una 
fase gaseosa en su ciclo biogeoquimico que da lugar a reservas atmosféricas 
e hidrosféricas. Sin embargo, pueden existir grandes reservas de estos 
elementos y su disponibilidad estar limitada por factores climáticos, como 
es el caso de los suelos de los bosques de Manaus que carecen de agua 
durante la estación seca (Franken, comunicación personal), o por otros 
elementos que reducen la actividad biótica y la absorción 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 e. una función del.ubstralo geológico (el cual como se ha visto 
es frecuentemente muy pobre) y de la absorción de nutrimentos a partir de 
la precipitación. El ciclo cerrado de nutrimentos es una de las claves de los 
bosques tropicales y ayuda a explicar muchas de las cara.terislicas de estos 
ecosistemas, 
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Klinge y Fittleau (1972) determ 
108 nutrimentos del bosque alto 
Manaus con latosoles amarillos. 
(Klinge 1973,1975, 1976a, b, e, F 
se resumen en el Cuadro 3. Este e 
N y del P está presente en la frac< 
por ciento de los nutrimentos rest, 
Rodrígue. < 1971) examinaron I¡ 
retorno de elementos en el bosqu 
fue del orden de 8 ton de materia 
Belém que evaluaron la produce 
vánea e igapó, confirmaron la 
nutrimentos <en leg/ha) retorna, 
fueron: N 106, P 2.2, Ca 18.4, !I. 
minerales devueltos al suelo c( 
profundidad asl como las reservi 
cuando la información sobre los e 
es incompleta (Northcliff y Thorr 
en prep.), los datos disponibles SI 

elementos más limitantes. 

No se han hallado evidencias 
leguminosas o de la actividad de I 
primarios o en los secundarios so 
Bradley el al .• (980). La fijación d 
fértiles con mayores contenidos 
indios (suelos aluviales) o en los 
podría ser un problema. Estos au 
un factor limitant. de la fijaci61 
pesada. Serrao el al. (1978) han 
degradación de las maderas e: 
¡ntero,antes de la fijaci6n de N e 
termitas fijan N en el tracto al 
hallazgo que tiene implicaciones' 
la Amazonia. Se desconoce la ( 
bosques amazónicos. 

Las micorrizas han recibido 
húmedos tropicales (Went y Starl 
Singcr y Araujo (1979) cncontl 
bosques altos en latosoles ama" 
amplia gama de basidiomieetos d· 
de campina, sin embargo, observ: 



Cuadro 3. Distribucl.ÓD de materia orgÍlltr, actul (durante la estación sen) y nutrimenl{)5 minerales en I diferentn COMp*rtimentO! de un 
ecosillttmackbosquehúmedodeterrafirmesobreunlltosolpestdo amarillo en la nilón de Manaus, 

Vegetacíón viva 

Biomasa vegetal (ton! ha) 
Huuws (ton/ha) 
Suelo mineral (sin humus) 

(ton! ha) 
Agua (ton/ ha) 
Nitrógeno (ton,- ha) 
Fó'Sforo (kg,i ha) 
Pota:o.io (kg/ha) 
Calcio (kg! ha) 
Magnesio (kgiha) 
Sodio (kgj ha) 
pi! (KCI) 

eN 

Partes aéreas 

406 (80.6)'" 

279 (5,21 

lA3 (19,9) 

59 (27,3) 
434 UU) 
424 (~O,)) 

202 (67,8) 
J903 (66,3) 

* las cifras en parenlesis son los valores porcentuales. 
Fuente. Adaptado de Khnge, 19761:. 

Rafees 

67 (13,J) 

188 (3,5) 
056 (O,~) 
7 (32) 

62 (1 LO) 

83 ( 15.7) 

55 (18.5) 

45 (155) 

Vegetación 
muerta 

31 (6,7) 

.13 «Lb) 
0,19 (lA) 

3 114) 
~ (lA) 

21 (4 O) 

1M (6.1») 
) ( 1,0) 

O~JO cm 

113 (4U) 

3146 (26.3) 
1569 (29,5) 

4.26 (.14.9) 

7J ¡32.9) 
5. ( 103) 

o 
17 (5,1) 

)5 ; 12.0} 
,U-3,' 

15A 

Suelo 

:m~loo cm 

120 (515) 

9376 m,7) 
322 (bU) 

4,66 (lB,J) 
76 (35.2) 
o 
o 
(; (2,0) 

15 (5.2) 

n-4J 
15,0 

Total 

504 
233 

12.122 
5,32) 

12.2 
216 
562 
528 
298 
29) 
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Cuadro 4, Tasa de transferencia de nt 

(.ida de hojas, otros resid1. 
)' en las partes aéreas de la: 

Componente 

Producción de hojarasca (kg!ha por all 
Suelo! m de profundidad (kgiha) 
Vegetación (partes aerea~) (kg! ha) 
Porcentaje en relación con el suelo 
Porcentaje en retación con la vcgetaciÓI 

Singer (1978) Y Singer y I 

descomposición de los residuos" 
debe al amplio espectro de ' 
campinas, donde la diversidad d 
posiblemente a compuestos qub 
esclerofiticas, hay gran acumula. 

Los dos y arroyos que drenal 
tienen un escaso contenido de m 
contenido de nutrimentos del agu 
Brinkman y Santos, 1973; Furch 
bajos contenidos de nutrimento 
liberados por las rocas son escas 
reciclamienlo de nutrimentos. 

Herrera el al. (1978) han dese 
conservación de nutrimentos en 
fertilidad bajo condiciones de al1 

l. Formación de una densa capa 
de nutrimentos. 

2. Ciclo directo de nutrimentos 
vía los hongos micorrizicos. 

3. Conservación de nutrimentos 

a. Reducción de herviboros , 
de sustancias quimicas prc 

b. Reabsorción de nutriment 

4. Adaptación fisiológica de árb 
Ca y altos niveles de Al. 
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5. Disposición de las hojas caídas sobre los suelos del bosque de tal 
manera que el tiempo de permanencia del agua sobre la hojarasca se 
reduce minimizando la lixiviación. 

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

Dinámica del bosque 

La dinámica del bosque o sea los mecanismos mediante los cuales los 
bosques se mantienen y regeneran por si mismos, son prácticamente 
desconocidos para la región amazónica. Este tipo de información, de gran 
importancia para las prácticas silvicultural.s as! como para la regeneración 
y recuperación de sitios degradados, es una de las áreas menos investigadas 
de la biología tropicaL Las siguientes ramas de la investigación merecen 
atención: 

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

a. biología de la polinización 
b. fenologla 
c. biologla de la germinación 
d. eco logia de las plántulas 
e. mecanismo para la dispersión de semillas 

2. Adaptación ecofisiológica de los árboles del bosque 

3. Sucesión secundaria 

4. Dinámica de las poblaciones de insectos y vertebrados 

5. Población herblvora 

Bosques y Clima de la Amazonia 

En esta sección se esbozarán brevemente las fluctuaciones 
paleoclimáticas que pueden haber afectado la biogeograffa de la región 
amazónica, el presente equilibrio bosque I clima y las modificaciones 
climáticas e hidrológicas generadas por la destrucción en gran escala o por 
la sustitución del bosque. 
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Fluctuaciones paJeodlmátlcas 

La glaciación en la zona ler 
lacionada con la expansión del dl 
las regiones tropicales (Aenley, I~ 
paleoclimas cuaternarios de la 
cipalmente por geomorfólogos (T 
1977) Y paleontólogos (Van der H 
1976; Absy, 1979). Según Daml 
arena arcósica en sedimentos pre 
indica erosión bajo climas semi·á¡ 
que estas arenas son material de I 
las cuales fueron erosionadas du 
cuando el nivel del mar estaba 1 ()( 
períodos térmicos más moderado: 
los periodos secos, los bosques 
mantener un microclima más I 
cubiertas por bosque aparenterr 
cerrado O de caalinga (Ab' Sáber, 
bosque ha tenido una profunda i1 
plantas y animales; los organismo 
refugiarse dentro de estas "islas" e 
refugios ayuda a explicar la exl. 
áreas de la Amazonia asl como la 
especies de pájaros (Haffer, 1979 
Vanzolíni, 1970, 1973), mariposa: 
1973,1977). A medida que el clim: 
las de hoy, el bosque de gal.rla fl 
"refugios" en expansión para forn 
áreas donde los refugios se junu 
excepcional. 

La importancia de las áreas ce 
implicaciones para el uso práctico 
extrema diversidad y endemism 
germoplasma de dichas áreas es n 
existencia de centros de diversida 
diversidad de la Amazonia hay 
estructural, los cuales tienen iml 
manejo de plagas. Esto significa ( 
que pueden afectar determinados 
de control desarroflado. en una re 
en otra •. 
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CIclos climáticos e hldrológleos 

Los climas en el mundo no son estáticos sino fluctuantes. Las razones 
para estas fluctuaciones no son muy claras pero posiblemente están 
relacionadas con las variaciones en la actividad solar. Estas fluctuaciones 
climáticas han sido asociadas con las mayores extensiones de las 
principales formaciones de vegetación (e.g., desiertos, bosques tropicales, 
sabanas) en otras partes del mundo. No hay duda queel clima en unsentído 
general determina la vegetación de una región y parece improbable a 
primera vista que la destrucción en gran escala de bosques podrla 
modificar los climas. 

La vegetación y el clima son inlerdependientes y la habilidad de los 
bosques para modificar los microclimas está bien documentada (ver, por 
ejemplo, Kittredge, 1948). El bosque tropical y el clima existen en un 
equilibrio dinámico porque el bosque tiene un importante efecto sobre la 
cantidad de vapor por agua en la atmósfera (evapotranspiración), y 
aumenta el tiempo de permanencia del agua en una región dada. En los 
últimos cinco años ha surgido literatura considerable que cuantifica el ciclo 
hidrológico de la Amazonia y muestra la naturaleza dinámica del 
equilibrio bosque-clima (Márquez, 1976, 1978; Márquez el al., 1977; 
Molion, 1975; Salati el al .. 1978, 1979; Villa Nova el al., 1976). Estos 
trabajos indican que cerca del 50 por ciento de la precipitación en la región 
amazónica se origina a partir del vapor del Océano Atlántico llevado hacia 
la cuenca del Amazonas por los vientos alisios. El 50 por ciento restante se 
debe a la evapotranspiración del bosque. 

Aunque no es posible predecir exactamente las consecuencias de la 
destrucción o de la sustitución de los bosques por otros tipos de vegetación, 
si se pueden inferir algunas de las clases de cambios que podrlan ocurrir si 
la sustitución fuera radical: 

• La tala masiva del bosque reducirla el tiempo de permanencia del 
agua en la cuenca debido a un descenso en la capacidad de retención 
de agua del suelo (Schubart, 1977). Esto aumentarla la corriente 
superficial y reducirla el almacenamiento subterráneo de agua. La 
pérdida de permeabilidad probablemente ocasionarla severos 
desbordamientos de los rlos en la estación lluviosa y disminución del 
volumen del agua durante las estaciones secas debido a la reducción 
en las reservas del subsuelo. 

• Lo. tipos de vegetación que transpiran a tasas más bajas que las del 
bosque reducirlan la disponibilidad de vapor en la atmósfera y, por 
consiguiente, la precipitación. Este efecto seria más marcado durante 
la estación seca. 
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- El área amazónica actualm( 
las regiones adyacentes. e 
continua de vapor de agua d 
región, o sea que es posible 
central de Sudamériea depe, 
en la Amazonia. Las inten 
cuencas del Amazonas 
desconocidas asi que el ereCI 
movimiento de sur a norte 

- El promedio de energía sola 
ealícmljdia y es utilizada 1 
del agua. Entre el 50 y 60 pi 
proceso. Si la lala de bOl 

modificaría este uso de la ( 
energía solar se destinaría ¡ 

eslo pudiera tener en la ( 
Amazonas o en las regione~ 
actualmente. 

- En las regiones tropieales se 
pierde por la radiación de o 
un balance neto positivo d 
templadas el balance de rae 
meeanismos más importan 
climático global podrla 
transferencia de calor de lo 

El C02 y el clima 

El bosque amazónico no es uru 
una formación clima" y en cons, 
que produce en la respiración. 
acumulada progresivamente. Si ~ 
detectaría por la materia orgáni", 
ácidos orgánico y fúlvico. La pre 
ríos de aguas negras puede ind 
podrían estar contribuyendo al C. 
sucesión un poco anterior al de o 
no existen datos cuantitativos, L 
probablemente pequeña. 

Los bosques son uno de los 
planeta. El volumen de C02 fijad 



cerca de tres veces el de la atmósfera (Woodwell, 1978; Woodwell el al., 
1978). El C02 en la atmósfera se determina mediante las interacciones con 
el océano y la fitomasa global, que generan un equilibrio de ah cuando 
éste alcanza cerca de 290 ppm. A comienzos de este siglo la quema 
acelerada de combustibles fósiles y la tala de bosques pudieron haber roto 
el equilibrio de COl, ocasionando un aumento en los valores de la 
concentración atmosférica de C02 del orden de I ppml año. Degens (1979) 
señala que las actividades humanas liberan 10,000 millones de toneladas de 
C02 anualmente. Cerca de la mitad del C02 generado proviene de la 
destrucción de bosques. De estos 10,000 millones de toneladas, 2500 
permanecen en la atmósfera 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 
radiación de onda larga se mantiene en la atmósfera produce un Wefecto de 
invernadero" al calentar la atmósfera. Una duplicación de los niveles 
actuales de C02 podrla aumentar las temperaturas atmosféricas en 2°C lo 
cual podría afectar gravemente el clima a nivel mundial. 

Los bosques amazónicos almacenan cerca del 20 por ciento del C02 de la 
biomasa del planela. 

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

En visla de la variedad de ecosistemas de la Amazonia, los programas de 
desarrollo deberían ser concientes de los diferentes atributos del medio 
ambiente de las áreas propuestas en las etapas de planeación e 
implantación de proyectos. El potencial de utilización de la tierra es 
variable y los reconocimientos topográficos a escalas de 1:1,000,000 
contribuyen a la complejidad de un área geográfica determinada. Van 
Wambeke (1978) hace un interesante análisis 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 mayorla de las 
regíones altas de la Amazonia, la escasa infraestructura y la dificultad del 
manejo agronómico, el desarrollo agrícola deberla tener lugar primor
dialmente en otras regíone. donde .xiste la infraestructura o es más fácil 
establecerla y conservarla, y donde la intensificación sea una posibilidad 
real. Nos referimos no solamente a los cerrados sino a otras áreas del centro 
y sur de Brasil. 
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T erra firme 

Los suelos tan pobres de la F, 
extremadamente diflciles de man 
tipos de vegetación, tales com 
satisfactoria (Serrlío el al., 19 
actividades netamente orienta. 
aconsejables aun cuando ésta 
AmazonIa desde el siglo diecisei 

Nos oponemos a esta clase de 
los productos de las industrias 
producción, Bdnman (1972) calel 
entre 1950 y 1967 representó una 
deS,381 ton de K, 16tondeNa, 1 
las nueces del Brasil nunca t 
nutrimentos. 

Boeques 

Las áreas de suelos pobres pOOl 
se debe evitar la tala de áreas ex 
en la Amazonia, y es indispensa 
monocultivos en gran escala no s, 
eficiencia del ciclo de nutrimentol 
y las probabilidades de que aume' 
necesario ser cuidadoso porque 
injerta con las ralces de otros á 
excelente desde el punto de vista, 
infecciones radicales. Lo más 
silvicultura que imitan en lugar, 

La producción en pequefias pi 
como /nga deberla incluirse en 
IcOO. Además se deberla hacer 
carbohidratos nativas al desarro 

Reservas 

No se tiene un conocimiento a 
en cuanto a la dinámica del bOl 
1979). Como estosr.eursos gené 
el futuro, la delhnitación de Il 
(Gottlieb y Mors, 1978; Peane 
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germoplasma es esencial en las regiones ínterlluviales especialmente en 
aquellas de alto endemismo y diversidad (Brown, 1979; Wetterberg el al., 
1976). 

Las áreas de los ind!genas también deben ser definidas. Si bien su 
preservación 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 índlgenas. La delimitación de las 
reservas indigenas debe ser prioritaria puesto que su herencia cultural y 
biológica es irrecuperable una vez destruida. Empleando las palabras de 
Prance (1977), "la extinción es para siempre". 

Vaneas 

Las várzeas son las vegas ribereñas anualmente inundadas con 
sedimentos de los rios. Las inundaciones a menudo consideradas como un 
obstáculo para el desarrollo de muchas áreas, es uno de los medios para 
controlar las plagas y también influye en la renovaci6n de la fertilidad del 
suelo. Debe darse prioridad al desarrollo integrado de las várzeas 
incluyendo la piscicultura. Los recursos acuáticos han sido la principal 
fuente de protelnas de la Amazonla históricamente y continúa siéndolo en 
el presente (Smith, 1979; Goulding, 1979; Junck y Honda, 1976). Las vegas 
ribereñas 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 várz.eas podrian ser muy valiosos como 
fertilizantes en áreas adyacentes de terra firme (V. M. Santos, 
comunicación personal). Estos estudios se deben integrar con estudios 
sobre la economia y sociologla de los pobladores ribereños quienes tienen 
experiencia en la colonización de várzeas (Sternberg, 1956) a fin de 
determinar los modelos más apropiados para proyectos agr1colas. 

Procramas dellNPA 

Se ha destacado que el desarrollo de la Amazonia debe proseguir con 
cautela y con el respaldo de la investigación. Esta investigación debe ser de 
tipo ecológico sobre sistemas naturales y aplicada al desarrollo de los 
sistemas agroforestal, agrlcola y pesquero. 

El Instituto Nacional de Pesquisas de Amaz6nla (INPA) ha estado 
trabajando en varios proyectos tendientes a alcanzar estos objetivos. El 
proyecto sobre manejo ecológico de los bosques húmedos tropicales es 
similar al estudio de Hubbard Brook; en él se determina el equilibrio 
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hídrico y energético y el ciclo de! 
cuenca de 20 km'. En una cuene< 
varias técnicas de manejo, tant 
verificar el impacto de varias I 
realizando investigaciones sobn 

Otro de los proyectos del INP 
mínimo critico de los ecosistema 
de recolonización, las tasas de 
diversidad ecológica en bosques 
de praderas. Este proyecto tíe 
práctícas como teóricaj, 

Otro campo de acción del 1 
bosques, tecnología de produce 
básicos, los cuales comprenden 1; 

variedad de árboles frutales nati 
suelos del INPA está investiganc 
suelos y el papel de los microorg: 
cultivadas asl como nativas. Se e 
de nutrimentos basados en la 
sobre plantaciones mixtas de ár 
de energía muestra que el uso de 
energía solar son especialmentl 
También hay proyectos de p'esq 
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Producción de Cultivos Alimenticios Anuales en la 
Amazonia 

Carlos Valverde S.' 
Dale E. Bandy" 

Introducción 

No ha sido sorprendente constatar una vez más que, aunque se comenta 
mucho sobre la rica y exuberante Amazonía, poco se ha hecho para 
conocerla desde el punto de vista de su adaptabilidad para cultivos 
alimenticios anuales. Estos le permitirían sostener futuras migraciones que 
inevitablemente tendrán lugar como consecuencia de la presión 
demográfica existente y la necesaria expansión de las fronteras agrícolas de 
países como Brasil, Perú y Ecuador, 

La vigencia del mito de la Amazonia, y la controversia sobre su futuro 
como área potencial para conjurar el espectro del hambre, se deben en gran 
parte a predicciones contradictorias que no han sido científicamente 
probadas y que han desorientado la toma de decisiones. Sin embargo, hoy 
en dla existe información, aunque escasa, que sugiere que con el 
conocimiento cienlíftc" adecuado (Sánchez y Buol, 1975; Alvim 1978, 
1979; Serrao el al., 1979; Toledo y Morales, 1979, etc.) es posible desarrollar 
su potencial agrícola en forma gradual, mediante una adecuada 
manipulación de la. condiciones existentes y la coexistencia equilibrada de 
cultivos anuales. perennes y forestales, y del manejo animal. 

La información que aquí se presenta está basada principalmente en las 
experiencias delINIA-NCSU··· en la zona de Yurimaguas (Perú) en un 
ultisol, y en la información obtenida por la UEPAE de Manaus···· en 
suelos ultisole. y de várzea vegas ribereñas de bosque húmedo es
tacionalmente inundadas) en Brasil. 

.. Jefe Programa 'anuna: dl"ln\\"'lIAP':ll1n..:n Suelos,! DirCftOf Ej«:utLyo Ad)unto.lnstituto Sadonalde 
lmes.tigac¡ón }\grar:¡¡ Sinchi Roca 2778, Lima Perú, 

.... Jefe del Pro}crtn Yunrr.<1l!l!a, 11\11\ \CSU. Yo)nffiaguas. Perú . 
.... Proyecto de In\('~:!gaCl,',n A¡':HHl!lmh': ... J !:.cnuórmca en Suelos Tropicales, ConVento l:'';lA~North 

Carolma State l"nj\{"¡--..j;, C,'ntratü "ID (;sd lBO.í 
"··l:nidade de EAeeU(1in di' l'(;~qtJ!~,\ .. h' \rnb;t(J ESladual de la Empresa Bras1teira de Pesquisa 

Agropecuária, EM SRA P A" 
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la lona comprend ida por el 
edArteas y climáticas y variables s( 
de la Ama7.0nÍa (bosques húmeda 
de las condidones de la subre 
siempreverde. 

El Sistema de Agricultura Mi 

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

La agricultura migratoria , 
ampliamente (Poponoe, 1960; 
1976). En Perú, ésta consiste er 
bosque durante la época menos I 
o picacheo, la quema y, finalm, 
campesinos usan instrumentos pr 
con el cual abren orifícios en el SL 

cultivos tales corno maíz, arfi 
permanecen en el terreno hasta 
después de dos o tres años; luego 
rehrote y crecimiento del bosqm 
ocho a 20 años después, según 1, 

Este sistema de agricultura mil 
trópico húmedo para el cultiv( 
practicado por más de 200 millo! 
ha o aproximadamente el44 por. 
pastoreable de los trópicos (FA( 

La agricultura migratm;ia, a p 
son bajos, podría ser considera, 
unidad de mano de obra y por 
sistema conserva un equilibrio Cl 

pero cuando esta relación se í 
masiva. ya sea por colononízacío 
la agricultura con cultivos anua 

En el trópico húmedo los as. 
basado en la agricultura migrato 
los asentamientos de Tournav 
Caquetá (Colombia) y Marabá-, 
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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 análisis de esta situaci6n, y la 
experiencia estudiada por Morán (1977) de colonos y nativos ("caboclos") 
en la Trano-amazónica, indica claramente que el éxito de la agricultura en 
la Amazon!a está intimamente ligado al conocimiento de las peculiaridades 
del clima, del suelo y dc 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 seleceÍonan los colonos y 
utilizar especies adaptadas como la yuca. Los colonos, en cambio, 
siembran arrOI, maí]. fríjol y otros cultivos, generalmente sin fertilización 
y sin tecnologías apropiadas, en oxisoles y ultisolcs de baja fertilidad. 

Factores de Prod ucción 

El paso de la agricultura migratoria a la agrícultura continua con 
cultivos anuales requiere análisis cuidadoso de losfa.tores ambientales. El 
suelo puede aprovecharse mediante técnicas de manejo que incluyen 
principalmente un adecuado sistema de desmonte, aplicación de 
fertilizantes y enmiendas, incorporación de residuos y períodos de 
descanso (barbechos). 

Las plantas se pueden tamoién manipular mediante técnicas de manejo 
tales como la identificación de especies y variedades mejor adaptadas, 
sistemas de cultivo secuencial intercalado y de relevo, control de plagas, 
enfermedades y malo/as. 

El clima es manejable sólo indirectamente mediante las épocas de 
siembra y el uso adecuado del agua-lluvia, Los suelos de la AmazonÍa se 
tratan ampliamente en el capitulo de Cochrane y Sánchez, por lo cual no. 
limitaremos a la experiencia obtenida hasta ahora en relación con el 
manejo de los suelos en los cultivos anuales principalmente en el Proyecto 
Yurimaguas. 

Factores climáticos 

En el Cuadro 1 se presentan, con fines comparativos, los datos climáticos 
de las principales lonas de colonización de Colombia, Ecuador, Perú y 
Brasil en el área de influencia de la Amazonía y los correspondientes a la 
zona de Yurimaguas. El clima de ésta es tropical húmedo, con temperatura 
media anual de 26ó C, con máxima absoluta anual de 35.8°C, mí.otrasque 
la mlnima promedio está en el orden de los 22°C, y la precipitación anual 
promedio es de 2359 mmíaño, según datos de 21 años, de la Corporación 
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Peruana de Aeropuertos Comere 
no es tan grande y favorece el ere, 
(Oryzo saliva), maiz (Zea moys L 
max), eaupi (Vigna unguículatG 
(Musa paradisiaca). 

Cuadro l. información dim'tlca de la! 
Ecuador y BruiI, Y del eam 

Local:dad Precipitación 
anual 

Caquetá. 3850 
ColombJa (todos Jo" me

ses sohrcpa~lln 
los 100 mm) 

N<lpo 
Ecuador 

Altarlllra 
Brasil 

Yunmagua~ 

Perú 

)000 
(todos los me"c!'> 
sobrepa~l1 lo" 
100 mm) 

1697 
(estación ~e('a 

junio-nov.: 
promedio de 6 n1<> 
ses., 50 mm;, mes) 

2359 
¡promedIo de JU-
nio. Jul!o y agos-
to. 100 mm me!.. 
promedw de 1m 
otros meses 200 mm 
mes) 

D¡a~ 

cif 

---_. __ .. _-

El factor climático de mayor im 
la cual es similar a la de otros luga 
caso de Yurimaguas. la precipitac 
meses más lluviosos abarcan el pe 
200 mml mes, mientras que en los 
julio y agosto), el promedio de 11 



Cuadro 2 DislribudÓD mensual de la precipíUción duranle 1975 y 1976 en Yurbnagull5. Perú. 

Variable Enero Feb Mtt(w Abril Mayo Junio Julio Agosto Sl"iH. Ud. Nov. DII.:. Anual 

1975 

lotal (mm) l31 235 3Y6 53 296 182 140 87 141 177 195 360 2493 
( fJf) 9 10 16 2 12 7 6 4 6 7 8 15 100 

1976 

Total (mm) 3~2 67 222 245 167 93 65 126 129 ,,)1 230 219 2345 
( (ti) 16 .\ 10 10 4 3 5 6 17 10 9 100 

Promedio 23 años 

Jotal (mm) 212 21x 220 240 182 102 91 94 157 216 llO 206 1158 
( r;,; j 10 10 10 11 9 5 4 4 7 10 10 10 100 

t"emperatura promedio para 1977 (' (') 

Máxima 30.8 31.5 31.0 305 30.6 JO.6 3.U 32.0 32.6 32.1 JI.7 31.1 31.2 
Minima 22,{) 22.2 n.) 21.9 22.5 21.9 17.9 19.9 19.6 21.1 21.1 21.2 21.1 
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La evapotranspiración pote 
determina que el suelo perman, 
permite el cultivo de plantas a 
precipitación. el problema funda 
irregular distribución de las lIuví, 
en junio de 1976. más del 70 
consecutivos. Durante el resto ( 
déficit de agua. Por el contrario. 
distribuyeron en 19 días lluvias 
agua. Con un escalonamiento a, 
manejo agronómico se podrlan 

Métodos de desmonte 

las técnicas de desmonte se de 
Serrao en este libro: nosotros 
pertinente a Jos cultivos anuales. 
comparó utilizando un tractor d, 
cuchilla corriente. en un bosyue 
Estación Experimental de Yur: 
cultivos de arroz, maÍ7. soya, yu< 
los cuales se aplicaron tratami.n 
una enmienda calcárea (Cuadro 
tradicional de roza, tumba y , 
adicionales (Seubert el al., 19T 
desmonte mecanizado usando I 

cipalmente a: a) la ausencia de nu 
incorporan a través de las ceniza 
por acción del equipo pesado, 
infiltración, y e) remoción de la 
natural desnivel de los suelos er 

Las cenizas y el material pare 
aporte en nutrimentos. y los aná 
pH del mismo, y en P, Ca, ~ 
disminución del Al intercambi 
1974). La adición de 53 kgiha e 
importante debido a la gran defi, 
producción (Villachica, 1978). 

Con respecto a la compactac 
agua al cabo de un mes (Figura 
para el desmonte manual y e< 
mecanizado. Esta diferencia fL 
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desmonte; estos resultados indican que este ultísol con capa superficial 
arenosa es muy susceptible a la compactación cuando se usa maquinaria 
. .,esada. 

Cuadro 3. [lecto dt' dos métodos de desmonte en la producdán de cultivos en Yurimaguas. 
(Los rt'ndlmientos son el promedio del número de cos«has indicadü en 
paréntesis.) 

Cultiyos ¡\ivel de Método de desmonte 
fertilidad· ROI,a. BuldÓlcr {buldó;er Vi> 

tumba ji quema quema) 

t:hau % 

Arro? de secltno (3) ~inguno 1.3 0.7 53 
NPK 3.0 1.5 49 
~'PK~cal 2.9 2.3 80 

Maíz (1) Ninguno 0.1 0.0 O 
NPK 0.4 O.O!I 10 
NPK-cal 3.1 2.4 76 

Soya (2) oJt1gunú 0.7 0.2 24 
NPK 1.0 0.3 34 
NPK-caJ 2.7 1.8 67 

Yuca (2) Nloguno 15.4 6.4 42 
NPK 18.9 14.9 78 
NPK·('a! 25.6 24.9 97 

Pamcum 
mO;:Ullurn (6) 1\mguno 12.3 8.3 68 

NPK 25.2 17.2 68 
NPK-("al 32.2 24.2 75 

Rendimientos 
relati"os promedio ~mguno 37 

NPK 47 
NPK~c:al 48 

,. 50 kg ha de 'i, :72 kg., ha de P, 40 kg ha de K. 4 ton'ha de cal. 
** Rendlml-entQ de ¡tratH>o. ,k I\rrlll mal/:>- snya; ntíce~ frescas de ~'uca; materia seca anual de Panú:um 

maxl'1wm. 

Fuente. Seuberl ('1 (jt" 1971 

La remoción parcial de la capa superficial del suelo al usar maquinaria 
pesada disminuye la materia orgánica. Esta situación ha sido constatada 
por Seubert y colaboradores (1977), quienes observaron que las parcelas 
limpiadas con buldó7er tenían menores cantidades de N total y e orgánico. 
Los efectos negativos del desmonte mecánico en el suelo también han sido 
observados en Surinam (Van der Weert, 1974). 
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Figura 1, Efeao dI.' dos métodos de desn 
meses después de desmolltar 
Yurimaguas. Pero. (Fuente: S 

Estudios preliminares realizados 
un oxisol (Iatosol amarillo arcilloso 
como mecanizado no dan lugar a 
tasa de infiltración y la compac 
nutrimentos disponibles a Ira vés d 
necesario agregar fertilimntes fosf 
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Los métodos de desmonte tienen implicaciones no solamente desde el 
punto de vista técnico sino también económico. Por ejemplo, en el caso del 
Perú, los costos de desmonte mecanizado de una hectárea de bosque son 
tres veces más altos que los del método tradicional. En vista de las 
dificultades del desmonte mecanizado, los métodos tradicionales con
tinúan siendo los más prácticos. 

Adaptación de Cultivos Anuales a la Amazon{a 

Entre los cultivos anuales se encuentran arroz de secano, malz, soya, 
maní, caupí y yuca. El Cuadro 4 presenta los caracteres agronómicos 
descriptivos de estos cultivos. Las experiencias obtenidas se refieren a los 
aspectos de adaptación varietal y manejo agronómico' con énfasis en la 
interacción con el suelo. 

Arroz, El sistema más común de cultivo del arroz en la Amazonia es el de 
secano, en el cual se cultiva. como cualquier otro producto, es decir, sin 
inundación, trasplante o formación de diques, y depende completamente 
del régimen de lluvias. El arroz de secano cubre parte del área sembrada en 
agricultura migratoria en la Amazonia. Una amplia revisión del arroz de 
secano como cultivo para la selva amazónica del Perú ha sido hecha por 
Sánchez (1972). Kawano y otros (1972) Y en términos globales por el 
Int.ernational Rice Research Institute (IRRI). 

Desde 1969 se han probado en la LOna de Yurimaguascientos de lineas 
proeedentes del IRRI y del Programa Nacional de Arroz del INIA. 
Solamente una introducción, IR-4-2, ha demostrado continuamente buena 
tolerancia al añublo causado por Pyricularia oryzae. Incluso en 
condiciones de deficiente humedad del spelo, rara vez el ataque ha afectado 
más del 2 por ciento de la población. En condiciones de deficiencia de K 
y lo humedad del suelo. esta variedad sufre ataques severos de helmin
tosporiosi. (He/minthOJporium oryzae). En condiciones de buena 
fertilidad y humedad del suelo (ultisol), da rendimientos experimentales de 
4.5 ton/ha< 

En agosto de 1979. se introdujeron nueve lineas de arroz de secano de la 
serie TOX con cierta resistencia al añul>lo, procedentes del International 
Institute for Tropical Agriculture (lITA) 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 añublo< buen rendimiento potencial, precocidad y 
ausencia de sintomas de ataque de He/minthosporium oryzae y escaldado 
de la hoja (RincllOsporium ",,,zae). 
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Cuadro 4. Caracteres a&fOOómiCOl desc:riptlvOIJ ele IMIls cultivos uwalft de importancia en la acrlcultun de los trópicOI húmedos de la Amazonia. 

Cultivo 

AtrOl 

Maíz 

SoY' 

Especie 

Oryza saliva 

7.{'Q muys 

(;/ycine max 
(L) Merr. 

Caracteristicas 

Herbácea erecta de 0.60 
a I.SO m de altura; pe
ríodo vegetativo 110 a 
ISO día,. 

Erecta de 1.10 a 2.00 m 
de altura; periodo ve· 
getativo de 90 a 120 
días. 

Herbácea. erecta de 
0.30 a 1.50 ro de a~ 

__ ~ ___ :~1 

Adaptación 

ResL')teocia a insectos 
y enfermedades; no re
quiere inundación 

Poco resistente a sue
Jós áci.dos y Al; poco 
resistente a altas tern~ 

peratur.ls diurnas y 
nocturnas 

Requiere condiclones 
favorables de fertíJi-

Defectos 

Bajo rendímiento po
tencial; relaflva res~ 

puesta a la aplicación 
de fertilizantes. 

Muy atacado por inseC'~ 
tos y enfermedades. 

Baja "iabilidad de la 
semilla, requiere de 
nl..'_. L,_ 

Utilización 

Consumo direc
to en la 
alimentación, 

Verde para la. 
alimentación; 
cultivo ln~ 
dustrial para 
harinerla. 

Industrial; 
consumo djrec~ 
~_ • .l' ___ •• ' _ 



263 

En el área amazónica. principalmente en Brasil, se ha dado fuerte 
impulso al cultivo de arroz en las várzeas. y el potencial de estos suelos para 
el cultivo estacional del arroz parece ser pro misario. En Perú se han 
adaptado en la Estación Experimental de San Roque, Iquitos, dos 
variedades ("Chancay" e "lntí") con rendimientos de 3.5-4.0 y 4.0-5,0 
ton/ha, respectivamente; ambas son resistentes al añublo y tienen un 
periodo vegetativo de 120 a 130 dlas. En el caso de Brasil, la UEPAE de 
Manaus ha introducido líneas provenientes del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (ClAT) 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 
está sembrando la variedad denominada BR-l, cuyo rendimiento a nivel 
experimental alcanza 5.0 ton; ha. 

Mal •. Es el cultivo alimenticio 4ue ocupa el segundo lugar en cantidad 
producida en América tropical. a pesar de ocupar el primer lugar en área 
sembrada. En la Amazonía. el maíz es parte de los sistemas de la 
agricultura migratoria: sin embargo, los cultivares normalmente 
empleados son de baja productividad, de porte alto, susceptibles al 
volcamienlO. a la baja fertilidad y, sobre todo, a la toxicidad por AL 

La selección de variedades en Yurímaguas se inició en 1976 con el objeto 
de obtener: al variedades de alto potencial productivo en sistemas de 
eultivo con alta y baja energía: b) tolerancia a las enfermedades y plagas 
prevalecientes. como helmintosporiosis (Helmínlhosporíum sp.). 
pudrición de la ma70rca (Diplodia sp.) y barrenador del tallo (Ostrinía 
nuvelalís); e) plantas de porte bajo para evitar el vokamiento; y d) selección 
de poblaciones no híbridas a fin de que los agricultores puedan seleccionar 
y producir su propia semilla. 

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo (CIMMYT) 
tiene amplia información sobre este cultivo. Cerca de 20 selecciones 
tropicales provenientes del germoplasma del Programa Nacional de Maíz y 
del CIM MYT se han probado, utilizando como testigo un compuesto 
denominado "Amarillo Planta Baja" y las variedades tradicionales 
Polvo,.ra y Cuban y ellow. y un híbrido especifico para la selva del Perú, el 
PMC-747. Estas selecciones han demostrado buen potencial productivo, 
buena distribución fotosintética y buenas cualidades de llenado de grano, 
aunque el tamaño de las plantas es una de sus principales desventajas. 

En Brasil, la UEPAE de Manaus está probando 20 cultivares oriundos 
del CIMMYT y compuestos mejorados con genotipos existentes en la 
AmazonÍa (Crioula de Roraima, Cavalo, Común, Boca de Acre y 
Vermelho). Los resultados hasta el presente indican que para suelos de 



164 

várzea, la variedad Piranao serr 
rendimientos de 4.5 ton/ha. En, 
variedades Piranao, Mezcla Ama 
dentado (BR-l 04), Tropicallnte! 
buen comportamiento. 

Soya. En los últimos tiempos 
área de cultivo. Principalmentl 
Colombia, Aunque su habitat se 
húmedas (Rachie y Roberts, 
elevaciones intermedias y latitud 
literatura sobre el cultivo de la , 
para el caso de la cuenca amaló' 
escasa. 

En Yurimaguas el cultivo fu 
Programa de Suelos T ropieale. 
rotación de arro7-maíz~soya, La 
y rendimientos de grano que llega 
de manejo y fertilidad de sucio, 

La mayoría de los cultivares ca 
de Estados Unidos, siendo los mi 
y Jupiter. Oc los tres, Jupiterse h 
fertilidad de los suelos y, sobre 
importante el hecho de que los: 
usan para consumo doméstico y . 
constante demanda, y se está ha 
harina y queso de soya. 

La selección del cultivo de soy: 
a enfermedades que impiden 
periodos de lluvia prolongados. 
(Cercospora sojína). tizón de la v 
D, varsojae) y mancha púrpura ( 
rendimientos y calidad-de la sel 
época de llenado del grano, Otro 
genotipos con buena viabilidad 

Al respecto. desde septiembre 
seleccionados para los trópicOí 
Soybean Program (INTSOY). 1 
potencial de rendimientos y b, 
Hardee, Davis. Tunía e Improv< 
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Manl. Cultivo introducido en 1974 a la zona de Yurimaguas para 
rotación dentro del Proyecto Internacional de Suelos Tropicales INIA
NCSU. El maní aparentemente no tiene limitaciones en cuanto a la fecha 
de siembra. su nodulación es abundante y las bacterias nitrificantes nativas 
son muy eficientes, 

Uno de los problemas del mani es la incidencia de trips, probablemente 
Schtothrips dorsal;s y Frankliniella schullzea que podrian ser agentes 
causales de una virosi. incipiente. En cuanto a la roya (Puccinia arachidis), 
la resistencia a ésta se encuentra precisamente en el cultivar nativo peruano 
Blanco de Tarapoto (PI 259747), que está 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, 

Caupl. Es un producto de gran importancia en la dieta de la población 
amazónica, y está considerado como el cultivo más extendido enel Estado 
de Amazonas (Brasil) debido a sus propiedades organolépticas, su alto 
contenido proteínico y calórico, 

El caupí ha adquirido espeelal importancia en el trópico húmedo en 
razón de que allí el fríjol común (Phaseolus vulgari.) no se adapta a las 
condiciones ecológicas y es muy susceptible a plagas y enfermedades; 
además, la demanda local y naelonal de caupí es mayor que la del arr<1z, 

Con la ayuda del llTA, 28 líneas, 19 indeterminadas semierectas y 9 
determinadas, se han comparado con un cultivar local determinado en 
Perú, Los resultados preliminares indican que las líneas indeterminadas 
son las que mejor se adaptan a las condiciones del área para el caso de 
cultivos en Totadón consecutiva, debido principalmente al mayor periodo 
de floración y formación de la vaina que determina una menor 
susceptibilidad a la sequia, al aborto de flores y al átaque 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 ¡os 
nódulos no se paraliza durante el periodo de llenado de la vaina. 

Cuando se trata de cultivos intercalados. un cultivar precoz del tipo 
determinado es el más deseable debido a la menor competencia con el 
crecimiento lento del cultivo acompañante, 
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¡ En el Estado de Amazonas ( 

cultivares que han sido proba 
destacándose la variedad IPEAl'i 
es de 1.5 ton/ ha. y tiene un gran p 
húmedo. 

Yuca. Se la conoce también el 
mandioca y tapioca. Es una raíz t 
¡nfértiles, frecuentemente muy ác 
condiciones de baja fertilidad. a Ir 
dentro de un ciclo rotativo de Cll 

En el pasado, el mejoramientc 
pero en años recientes el CIAT le 
merece. 

Las experiencias en el llano am 
grandes áreas de oxiso!e. y I 

desarrollarse con niveles bajos 
traciones elevadas de Al y ·Mn. 
comporta bien aun en áreas dor 
distribuidas. 

En la Amazonia se calcula q 
promedio de 65 kg/habitante : 
fertilizantes, varlan de 8 a 20 ton 

Los programas de identificacié 
aquellos más adaptados a las conc 
el área de influencia de Yurimagl 
recolectadas en el H uallaga Cent 
han determinado como las más p 
períodos vegetativos de 11 meses: 
(30 ton/ha), Motelo Blanco-HC J 
Chica (26 ton! ha). No existen ma 
cuanto a enfermedades e insectos 

En la lona amazónica de Brasil 
satisfactorias para tierra firme SOl 
que para áreas de várzca las mejO! 
ton/ha), Macaxeira Amarela (1 
ton/ha). También se encuentrar 
banco de germoplasma del Centr 
Fruticultura (CNPMF) con la 
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rendimientos superiores a los actuales. El principal problema encontrado 
en esta área es el superalargamiento causado por el hongo Sphaceloma 
manihoticola. 

Sistemas de Cultivos con Plantas Anuales 

Los cultivos anuales como parte de los sistemas agrícolas han sido 
examinados en la 70na del trópíco húmedo amazónico. 

Sistema intercalado. Es el cultivo de dos o más especies que se 
desarrollan simultáneamente, ya sea en el mismo surco o surcos alternos en 
una misma área. o en la misma área pero no en surcos. 

Sistema de relevo. Consiste en sembrar un segundo cultivo antes de 
cosechar eJ, primero. particularmente durante su floración. 

Sistema consecutivo. Es la siembra de un cultivo subsiguiente después de 
haber sido cosechado el anterior. que puede ser una misma especie 
(monocultivo) o diferentes especies (rotación). 

Sistema intercalado 

Es el más utilizado de todos los sistemas de cultivo en el trópico húmedo 
amazónico. La práctica común en esta lona es sembrar simultáneamente 
arroz de secano. maíz, yuca y plátano, y a veces pifia, 

El arrOl 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 plátano y la piña a una distancia de 3.0 a 
5.0 m, lo que permite un adecuado desarrollo de su follaje después de la 
cosecha del arr07. Después de cosechada la yuca, en algunos casos se 
siemoran plantas hortícolas o leguminosas, a las que no afecta la sombra, 
para utili7ar el espacio entre las plantas de plátano. 

Los resultados experimentales obtenidos en Yurimaguas (Wade. 1978) 
indican que cultivos intercalados de maízy soya en el mes de mayo, yuca en 
los surcos del maíz en el mes de julio, yuca y caupíen crecimiento en el mes 
de septiembre (Figura 2). presentan una Relación de Equivalencia de 
Tierra (RET) (Land Equivalent Ratio) de 1.15, Un valor RET mayor de I 
refleja la ventaja relativa del cultivo intercalado en relación con el 
monocultivo. y los dos primeros decimales, el porcentaje de: diferencia. 
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IntercaL 
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Figuni 2_ Si.\femilS de (ul, 

(Fuente: North Carolina Stat, 

Wade (1978) incrementó el 
utilízando el modelo de la Figu 
generales disminuyó el rendimie: 
en ton! ha (Cuadro 5). Sin en 
sistemas intercalados fue siem 
combinacíón arro7~maí], sin api 

El cultivo intercalado maíz-an 
desarrolla más rápidamente que I 
se cosecha anles del espigado. 
retardado por el maíz y despué: 
rendimientos relativamente altos 
radica en la diferencia en el perio. 
105 dias yel arrOl a los 140 dias ( 
en suelos de váflea (César, 1 
económica del cultívo intercala 
sembrado 30 a 45 dias después, 



Cuadro 5. Rendimiento de- )05 cinto sistemas intensivos de cultivos multipln en 
YurilUigua1,1975, 

Sistema de cultivo Cultivo ~iveles de fertilizante 

1. 

2. 

3 

4. 

5. 

• 

Secuencia de cultivo Afro? 
triple Mal' 

Mani 

Intercalado en surcos ArrM 

en relevo Maí, 
Maní 
Yuca 

Intercalado en relevo. ArrO! 
2 semanas de su- Maí, 

perposici6n Mani 
Caupi 

Intercalado en relevo. ArrOI 
4 semanas de su- Mai7 
perposición Caupí 

Intercalado en filas, Arrol 
3 secuencias Maí7 1 

Maní 
Mai' 2 
C'aupi 
Maí? :.1 

.. _-.. _-. 

Nada 

1,78 
0.24 
1.59 

1.42 
0.10 
0.68 

12.10 

2.07 
0.68 
0.78 
0.23 

2.21 
014 
0.47 

1.31 
0.06 
1.33 
0.05 
0.61 
0.53 

Bajo 
"'\PK-cal'" 

__ ton/ha 

2.37 
0.64 
1.72 

1.42 
O.JO 
0.61 

15.60 

2.04 
0.77 
0.95 
0.21 

2,6) 

0.36 
0.62 

1.40 
0.34 
1.25 
0.46 
1.77 
0.55 

Alto 

2.34 
0.79 
1.43 

1.57 
0.60 
0.53 

17.00 

2.30 
L05 
1.22 
0.17 

2.67 
0.40 
0.52 

1.57 
0.62 
1.44 
1.09 
0.36 
1.79 

05 ton de cal,' ha y 48 kg¡ Ita de P incorporados antes de la primera siembra. El N Y K aplicadooa cada 
cultivo como slgue: (kg!ha de N y kgjha de K), arroz 30y 19; mall SOyJO; maní y caupl Oy30; manl y 
caupi 0}30. yuca 0y0 . 

.... El doble de las C<lntidades anteriores. 

Las ventajas in he remes a este sistema radican en la reducción de la 
competencia por la 1uz. agua y nutrimentos~ en que se Utíli7.a mejor la 
energía solar disponible y el manejo de los suelos.y el control de las 
enfermedades, insectos y malezas son más eficientes. Además permite el 
crecimiento de diferentes cultivos al año y, por ende, la diversificación de 
los alimentos. También se adapla mejor a. las condiciones del pequeño 
agricultor quien normalmente dispone de mano de obra, pero carece de 
crédito para la compra de insumos y tiene áreas limitadas de cultivo. 

Cuando se usan solamente cultivos anuales, estas experíencias no 
pueden generalizarse para cualquier área de la Amazonia, ya que un diseño 



270 

de cultivos intercalados requiere 
tipo de suelo y fertilidad, tipo,dq 
períodos criticos de mano de 
intercalados son los más dinám 
altos niveles de productividad e, 
tecnológico. En efecto. en la me 
intensivo y comerciaL el cual 
rendimientos que los cultivos ind 
ser más adecuado que el sistema' 
discutirá más adelante. 

Es necesario aclarar, sin emba 
perennes y anuales ofrece perspe 
suficiente capital. Asl, por ~emr 
con éxito un sistema intercalade 
permanentes de caucho (Hevea I 

Sistema de releyo 

La siembra de un segundo e 
floración o cosecha del primero e 
mayor número de cultivos an 
consecutivo en rotación, Las 
inversión de capital y mano de ( 
una sola preparación y fertilízaci 
y mejor control de malezas y, se 
competencia entre cultivos, pen 
altos que los otros sistemas inte 

Este sistema ha sido experime. 
y Benites, 1977), y los resultado! 
cultivos al año con la adición sel 
obtuvo en El Salvador hasta siel 
varios factores locales para e 
cultivos, variedad. espaciamient 
sobre el siguiente cultivo Bandy 
de la yuca dentro del surco del mI 
su crecimiento acelerado; sin en 
afectado. El Cuadro 6 muestra l 
siembran al mismo tiempo, en co: 
después de la yuca. 
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Cuadro 6. Rendimietltos: de maní y yuca intercalados en tres modalidades de rele'''o. 

Siembra del mani 
respé<'to a la )uca 

Al mismo tiempo 
20 dias des pues 
20 días despues 

(las planta!> de yuca se cortan 
a una altura de 15 cm) 

MOD<X'ultivos 

Mani 

1264 
596 

kg·ha 

Yuca 

15.4(){J 
16,g(){J 

165(){J 

El sistema de cultivo continuo de una misma planta, según la experiencia 
de Yurímaguas, ha producido una drástica y continua disminución del 
rendimiento de cultivos anuales tales como ma!z, arroz, soya y maní. El 
Cuadro 7 muestra la reducción de rendimientos debido al clima, 
enfermedades e insectos en la práctica del monocultivo, 

Cuadro 7_ ReducdÓD de Ttndimientos (en ton/ha) debida .la práctka dtlmonotultivo en 
Yurimaguas. 

.~--"------

Cultivo Secuencia de monocultivos 

2 ] 4 5 6 
.. _--.. _--.. ~._--.-._-._._-_._-_._.-_.~ .. __ . __ .-

Maí, 4.U 4 .• 2.7 1.5 L7 1.6 
Arroz 3,9 n 3.1 2.5 1.4 L3 
SO)'ft 3A 2,5 35 3.4 2.2 I.U 

Mani J.J J,U 25 2.0 25 2.1 

En el caso del arroz de secano, el principal factor !imitante para su 
cultivo continuo es la falta de lluvia en ciertos períodos del afio y la alta 
incidencia de helmintosporiosis causada por He/minthosporium oryzae. 
Durante periodos de falta de humedad, normalmente la poMaóón de 
plantas es pobre, no sólo por la sequia, sino porque el arroz se vuelve 
susceptible al fuerte ataque de topo-grillos o verraquitos de tierra 
(Gryllolalpa sp,), que devoran las plántulas poco después de la ger
minación. 

El monocultivo del malz, además de sufrir escasez de agua, presenta una 
incidencia gradual de infestación del barrenador del tallo (Ostrínia 
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nuveladis). La maduración de 
precipitación ocasiona dificultad 
la presencia de hongo, que afecli 
de la pudrición de la mazorca e 

En el ca,ode la soya. la distribt 
con el ataque de enfermedades pi 
durante la estación lluviosa, tant 
frecuentemente, Por otro lado. el 
la formación de la ,aina y c111e 
vainas abortan, y los granos qUl 

No parece haber restricciones 
maní; sin embargo. se preser 
estrechamente relacionado con I 

población de nemátodos (P" 
tieconómico, 

Se puede concluir que el mont 
una alternativa económica para 
sistema crea ambientes propí, 
patógenos; no obstante. la mayo 
no se presentan en un sistema el 

Sistema consecutivo de cultivo 

Este sistema de cultivo continu 
hajo las condicione, estudiadas 
factores limitantes encontrade 
monocultivo. La rotación de e 
especie anuaL las condiciones eliJ 
humedad del suelo adecuada a ~ 
como también contrarrestar la 
enfermedades. La Figura 3 mu 
cuando se cambió de una secue 
arroz-soya-mani. Como consecu 
niveles de fertilización. los que es 
la soya y el man í: sin embar 
cncalamiento y fertilización n 
solamente por efecto de la rotac 

La posibilidad práctica y econi 
rotación en una misma área por I 
rotación (Figura 4). 



Número y años de culltvo contmuo 

• Arro? 

• Soya 

.. Mani 

--- Con fertilizantes 
_____ Testigo 
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figura 3. RendrN1lenlO dc' grano en un sisUma di! cultivo continuo arroz~soya~man{ en 
YUflmaguas. 197:!-jY79, 

"' .c 5.0 

g 4.0 

~ 
" ~ 3.0 

'" " ." 2.0r o 
¡¡ 
u ·s LO .-5 
e • 
'" O 

1972 73 74 

Número y años de cultivo eontínuo 

• ArrOl 

• Maíz 

,. Soya 

Con fertilizante 

Testigo 

Figura 4. Rendlmíemo di' granos en un sisfema de cultivo continuo arroz~maiz·soya en 
Yurimaguas. IY7:!·1979. 
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Una vez que se determinó en 
manejar el suelo en ambas rota. 
promedio de granos del orden 
(arroz-soya-manl y arro1.-malz
ahora por más de tres aftos. Es 
obtenidos cuando cualquiera de 
recién desmontado mediante el 

El cultivo continuo en forma i 
en la Amazonía y constituye 
agricultura migratoria existente 
áreas adecuadamente con semill 

Distanciamiento, población y 

El método tradicional de sieme 
cantidad de obstáculos tales con 
pueden evitarse en el campo. E 
distancia de 50 x 50 cm; el maíz. I 
arroz, alternando generalmente I 
2.0 m y LO m, respectivament 
rápidamente, se siembra al azar 

Los experimentos sobre distan 
se llevan a cabo para cada espeei 
potencial de las nuevas variedade 
Los resultados se muestran en el ( 
de siembra más adecuadas para 
fechas de siembra confirman la r 
poca probabilidad de éxito con 

Los resultados registrados e 
densidades óptimas algo m, 
probablemente a la menor preci 

MaJezas 

Hay dos factores que probab 
agricultura migratoria: la dismi 
nutrimentos del suelo. y la prese 

Se necesitan más de cinco años 
las malez.as de tipo gramíneo. 



Cuadro 8, Distandamlento, pobLuión y época de siembra de cultivos anuales en Yurimaguas., Perú. y ManaWl. Brasil. 

Cultivo 

M.sil 
Soya 
Arrol 
Mani 
Caupi 
Yuca 

{*) Sm infUJrnfH.:lón 

Di"fanc¡arnicnto 

\'urimaguas 

80 x 25 
60 x 8 
25 
h() x I 
50 x 10 

100 x 50 

cm 

J tiente: lNIA-NCSl! I:MHHAP'¡\-ULI'!\L 

Manaus 

lOO ~ 40 
(*) 

30 x JO 
('1 

40 x 10 
LOO x lOO 

Yurimag1l3s 

50.000 
2!1O.oo0 
25.000 . 

150.000 
2!IO.()(1O 

20.000 

Población 

Manaus. 

planta; ha 

100.000 

25,()()() 

('1 
30,000--35.000 

1*) 
250J)(J() 

IO.()()() 

LPO""d de s.iembra 

Yurimaguas Manaus 

dí,IS:Y mes 

201 7 a 15/10 25110 a 15/12 
0119 a 01{1O (*) 

15/10 a 01;02 01/10 a .10/11 
01/04 a 30{09 (') 
)5105 • 30107 Ol/OS. 30/09 
Todo el aiío 01/11 • JO/OI 
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De esta manera, si el agricultor ( 
que las malas hierbas hayan sido 
normalmente un segundo cultivo, 
incapacidad de controlar las male 
nutrimentos a través de las cenizas 
biomasa quemada. Una alternati, 
podrla ser una rotaciÓn prolonga 
toda vez que un año de siembl 
desarrollo de las malezas. Este pr< 
muchos casos obtener rendimientc 
Bandy (1977) pasÓ de 1.0 a 3.4 tOl 
respectivamente. Cuando el prob 
éxito de un cultivo anual en las 
control preventivo o temprano. 

Las majezas más comunes en áJ 
la lOna de Yurimaguas son ílusíé 
(Eleusíne indica). bolsa mullacl 
(Py/lantus nírun). airambo (Tau 
pilosa) usualmente se presenta 
frecuentes son paja comino (J 
(&-hinochloa crusgalll), ucsha (L.. 
virgatum) cortadera (Cyperm diJ 
(Lewis, 1979). 

Coberturas (mulches) 

El uso de coberturas como prác 
el trópico húmedo permite consel 
malezas. reducir la compactación, 
la tasa de infiltración del agua er 
desventajas durante el periodo d, 
suelo permanece Cerca del punto d 
encame; así como un medio amb 
enfermedades. 

El Cuadro 9 muestra la gran va 
el rendimiento en los cultivos de m 
cuatro años y para 22 cultivos, el i 
de Jos casos fue mínímo. En el caS4 
hubo mayor diferencia en el culti 



Cuadro 9, Efecto de la cobertur. $Obre los rendimientos de varios cultivos. 

Experimento CUltIvo R~ndim¡~nto Autor Fecha 

Cnn cobertura Sin cobertura 

kg;'ha 

SIstema Sny¡¡ :!A5O 1840 D. Bandy Julio 1979 
Sistema .3 Mait 3950 2710 D. Randy Julio 1979 
Sistema .1 AH;);' 1870 2800 D, Bandy Feb 1979 

Sistema 1 Arml IK50 2800 D. Bandy hh. 1979 

Sistema 3 SOJa 2800 1110 D. Bandy Ocl 197X 

Sistema I Man¡ 2350 2320 D. Sandy Oct. 1978 
Sistema :3 MUI} 4530 4040 D. Bandy Jun. 197¡.i, 

Sistema I Soya 3120 2920 D. Dandy Jun. 197K 
Sistema .1 Arro? 2640 3000 D. Bana)' Ene. 1975 

Sistema Arro? 2650 2630 D. Bandy Ene 1978 
Sistema 1 Muní 2800 2200 D. Bandy Sepc 1977 

Sistema J Mai7 4300 3900 D. Banrly ScpL 1977 
Sistema 3 Ano? 2063 2589 D. Bandy Feb. 1977 
Sistema 1 Arrnl 1298 2445 D. Bandy Feb. 1977 
Sistema J Maí, 2965 3610 H. ViUachica Abr. 197(') 

Sistema I Soya 2213 2546 H. Villachica Abr. 19lh 
Sistema J Soya 1933 2300 H. Vinacruca Sept. 1971> 
Sistema J Mani 4167 4133 H. YiHachka Sept 1976 
Rastrojos Soya 1000 1040 M. Wade 1974 

Rastrojos Caupi 640 740 M .Wade 1975 
Rastrojos Maní 2530 2880 M. Wade 1975 
Rastrojos Arrol 2310 2740 M. Wade 1975 

Promedio 2556 2488 
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Experimentos sobre fechas de 
(Figura 5), no mostraron mayor< 
excepción de la fecha de siembn 
debió a un período seco que se 
lIuviaJ mes), el cual coincidió co' 

35 .. JO ~ 

".;' 
¿ 

25 o • e 
"" 20 v 
" 
S 15 e •• S 
11 10 
~ 

'" l 

J A S O N 

¡ 

---Con cobertt 

Figura 5, FJ<?cto de la {'ObeT/ttra en e 
si4?mbro. 

El uso de la cobertura en el vera 
deficiencia de agua durante el e 
usualmente respondió a las cobef! 
sobre épocas de siembra muestral 
año (Figura 6). 

El efecto de las coberturas en I 
menor pérdida de agua ha sido. 
que la temperatura de los 10 e 
durante los días calientes y ce 
cobenuflas. 

Se puede afirmar, en términos 
efecto favorable sobre el control r 
allo. Por el contrario, con e~ 
negativos, especialmente en el ca 
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M J 

Figura 6. Ejec/o de la wtwrfura en el rendimit>mo de maní en relación can Jos fechas de 
siembra. 

Fertilización 

;-':ueve años de investigación en un ultisol típico del área de Yurimaguas 
indican que es factible obtener rendimientos adecuados de arroz, maíz, 
soya y maní en forma continua. La clave del éxito radíca 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. 3 y 
4) Y dosis de fertilizantes y enmiendas (North Carolina State University, 
1973,1974,1975.1976: Sánchel, 1979; Bandy y Benites, 1977; Villachica, 
1978; Dandy, 1979. e información inédita). Las experiencias y datos 
obtenidos indican que se pueden definir etapas en los cambíos químicos 
dentro de la dinámica del suelo y su relación con el abastecimiento de 
nutrimentos, el eua! está como ya se indicó, íntimamente ligado al sistema 
de desmonte. Al respecto. se recomienda que todo nuevo terreno sea 
desmontado mediante el sistema de rOlA, 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 aplicación de 
fertilizantes es absolutamente indispensable, sobre todo si la primera 
siembra es de un cultivo menos adaptado a las condiciones de los suelos 
ácidos, tal como sería el caso del malL, manl o soya, 

Después del primer cultivo se presentan deficiencias de N debido a la 
disminución de la materia orgánica durante el primer año; generalmente el 
nivel de K es menor de 0.2 meq/loo g. considerado critico para el 
crecimiento y desarrollo normal, sobre todo del cultivo de maíz; asimismo, 
la saturación de Al aumenta a niveles tóxicos para el maíL, la soya y el 
maní. En cuanto al P. normalmente llega a niveles críticos (12 ppm -Olsen), 
lo mismo que el Mg intercambiable. 

Lo anteriormente mencionado obliga a la aplicación de fertilizantes de 
N PK Y enmiendas para abastecer el suelo de Ca, Mg, reducir la saturación 
de Al a niveles no tóxicos y alcanzar un pH no menor de 5.5. Mediante 
curvas de neutrali/ación de la acidez y de fijación de P (Fig. 8), Y después de 
ejecutar decenas de experimentos de campo, se ha determinado que 
mediante la aplicación de niveles de 80-50-80 kgj ha de N-P-K más la 
adición de 24 ton/ha de cal, se pueden conseguir rendimientos aceptables 
de arroz, maíz, soya y maní. Tratándose de la soya y el maní, no hay 
necesidad de aplicar N debido a la fijación simbiótica de este elemento. 

Wade (1978) señala que sin las enmiendas calcáreas, el suelo se torna 
extremadamente ácido y con un alto contenido de Al. Los cultivos 
producen rendimientos máximos cuando la saturación de Al se reduce a 30 
por ciento o cuando el contenido de Ca + Mg se incrementa a más de 2 
meqi 100 g de suelo, lo que indica claramente que el encalado reduce la 
toxicidad del Al y que los cultivos responden también al suministro de Ca. 

Debido. 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 encontrándose respuestas a la aplicación de .stos elementos 
(Villachica, 1978). La deficiencia de S se puede controlar con el uso de 
superfosfato simple y la de microelementos con la aplicación de I kg de 
Cu/ha por cultivo, 1 kg de B/ha por cultivo y I g de Mo/kg de semilla 
(Villachica y Sánchez, 1980). La deficiencia de Zn le ha observado 
principalmente despuñ del tercer allo de cultivo continuo; actualmente se 
están haciendo aplicaciones de 1 kg de Zn/ ha por cultivo. 

Las dosis de N que deben aplicarse al arroz y al malz sembrados después 
del segundo año y sucesivos varlan de 80a 120 y de 120. 160 kg/ha de N, 
respectivamente, y dependen de si el cultivo se siembra después de una 
leguminosa o de una gramlnea. La aplicación de 30 kg/ ha de N, o la 
inoculación de la soya son suficientes para mantener buenos rendimientos, 
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La aplicación de fertilizantes p, 
relación Kf Mg. La aplicación d 
dado buenos resultados en la ma 
ambos nutrimentos es un pro 
abastecer Mg podrla ser ventajo 

En el Cuadro 10 se presenta el 
para la producción continua ( 
consecutivo mediante rotación. 
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Cuadro 10. Esquema de un propam. de fertilización para producdón continua de tres 
cultivos anuales (.rr()z~maiz~soY.t o .rroz~maní~soya). 

Meses 
despues del 

desmonte 
--""---

o 

5 

I::!: '.i posteriores 

Cultivo 

2 

5 

9 

Plan de fertilización 

Desmonte: Roza, lumba y quema. Cut~ 
tl""O de arrOl de porte bajo sin 
fertilizantes, 

Rendimiento J tonjha. Realizar aná
lisis para determinar saturación 
de AL 

Aplicar cal dolomítica a 1.5 veces la ta~ 

sa de Al intercambiable e incorpo-
rar con tracción manual. Aplicar 
100 kg de Pina como superfosfato 
simple para corregir deficiencias 
de P y S. Aplicar 60 kgj ha Y si no 
hay dolomítica agregar 30 kg de Mg! 
ha por cultivo. 

Aplicación de mantenimíento (kS! ha por 
cultivo) de 50 P, 50-80 K, Mg para 
mantener la relación K:Mg cerca de 
1 :2. Aplicar 1 kg de B y I g de Mú por kg 
de wmilIa. Aplicar al arroz 
80-120 kg/ha de N y al maÍl l60jkgpOf 
ha. No aplicar N a la soya ni al 
rnanL 

Realizar análisis de suelos. cada 6 
meses para verificar la toxicidad 
de Al y la deficiencia de P, K.. Mg,S 
y micronutrimentos. 

Análisis folian:s para determinar 
los niveJes de nutrimentos y otras 
deficiencias, Aplicar 2 kg,' ha de 
Cu cada 3 cultivQs, 

Puede neccsitafiX!' encalado, anáJi~ 
sis de suelo y foliar, verificar mi· 
cronutrimentos y relación P:Zn. El 
Zn puede llegar a ser crítico, 

hente Vlllachica. 1978; Sánchcz. 1979; Bandy. 1919. 



r En un suelo 0"i501 (latosol a 
Carvalho (1979) estudiaron dive 
de rotación de caupi y malz. Pa, 
caupi y aproximadamente 4.0 to: 
P(132-88-66kg/hade Pentre 
(2 ton/ha de cal dolomltíca al COr 

5 ppmde P,O.15 meq de K, y 30 
el prindpal elemento crítico. 

Con un adecuado manejO y 
rendimientos en cultivo::, anua 
mejores que en otras 70nas tropi 
agronómicamente bien manej, 
ton/ha; la soya. 1.5-2.5 too/ha; 
entre 20 y 30 ton/ha de raí 
rendimícnto$, aun en condicion 

Transferencia de Tecnología 

A fin de incrementar los n 
ejecutar un programa de transf 
pequeños agricultores. El propó 
agricultura permanente y econót 
de manejo práctico de los ultís 
campo. 

Para tal efecto se determinar< 
compararon en once localidades 
o sea la forma usual de agricultU! 
baja, o sea el uso de prácticas a1 
mejorada, correcto distanciamie 
aplicación de insecticidas cuand 
igual a la anterioL pero con el 
medios. 

Los resultados del primer añ. 
arroz, soya y mani-con el s 
rendimientos estables (Figs. 9 y 
en el sistema tradicional, y el I 

plantas en el maíz incrementara 
la tercera cosecha. a pesar del de, 
del suelo. 
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Primera siembra dC!ípués del de:.rnontt Tercera siembra después del de~monte 
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Figura 9 Respuesto del mai:: tt rrl!t lúveies de (ecnologia Ji a Al intercambiable. 
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FIgura ¡ O. Respuesta del arroz. la sOl/a y el mani Q tres niveles de tecno/agio en Yurimaguas. 
(Promedio de JI pred,-os de agricultores).. 



r 
Los colonos respond ieron en f 

(100%), insecticidas (100%), corr 
desyerbas (60%) y fertilizantes (: 

La desyerba es una práctica im 
continua como una realidad, 561, 
colonos aceptó la necesIdad de 
paralelamente, la mayoría de 
crecimiento y vigor entre ¡os !)iste 
se debia al uso de fertilizantes o a 
cIJos comprendió la necesidad d, 

La única manera en que el ce 
dispone de suficientes ingresos qt 
caros, En promedio, el sistema II 
en favor del colono que sólo usó, 
aplicación de cal y de fertili, 
ganancias en más del 90 por 
ganancias anuales, 

Necesidad de Investigación 

Existe un gran número de ¡nter 
cultivo de plantas anuales en rOl 
Amazonia, Sólo consideramos 
general y revisten prioridad: 

- Estudios sistemáticos y detall 
trópico húmedo, con énfasis 
distribución de lluvias, 

- Estudios cuantitativos detallac 
con su vocación agricola y con 
anuales, 

- Alternativas de explotación 
producción que incluyan past 
forestales, 

- Mayor estudio de la diversidad: 
en las condiciones del trópico 1 

- La respuesta de los cultivos an 
con las especies, variedad, dis 
prácticas propias del sistema d, 
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Cuadro IL Análisis eoonÓmilif) pulimirutr de tret ninles de tunología en ocho fimas en 
Yurim.aguas. 1979. 

. .. _-~-_ .. _---~-._-
Ubicacinn 1\ivel ReJld¡~ Costo Costo Uttiidades Efecto del 

de la miento cosecha· prod.; ha**_ ,ístema 
nuca tonina ____ ~ Sole~ $1000 _. ___ c, 

.. _------ .. _--
Km 15 2.9 25g U 258 O 

11 4.6 445 53 392 52 
111 7.2 58U 110 461 79 

Mumchis 2.4 204 u 204 O 
11 6.8 510 53 457 124 

111 8.6 65i< 119 559 164 

Callao 1 2.2 216 U 216 O 
11 5.2 465 53 415 92 

111 7.6 675 119 556 157 

Km8 4.9 366 U 366 O 
11 7.2 553 53 500 .17 

111 9.2 691 119 Si2 56 

Km 22 A 2.8 219 U 219 O 
11 4,9 422 53 369 69 

111 7,9 562 11" 443 103 

Km 28 53 389 ti 389 O 
11 8.7 600 5.1 547 41 

111 10.5 79J 1 J9 612 73 

Schucshuyacu 4,9 340 <) 340 O 
11 7.: 629 53 576 69 

IIJ 9.9 737 11'1 618 82 

Km 22 B :U 274 U 274 O 
11 4.8 385 5J B2 34 

III 6,J 329 119 410 50 

Predo de mercado en 1919;Mau., 3$30 kg; arroz, S$15 kg, roan! S$J2U ka.; soya, S$120 kg. 

.... El CO$lo in<,:luye fertilizant~$, eal, inse<;ticidas, semilla., herb¡cída~. mano de obra, etc. 

Fuente. Band}- }- Me,lU' mecHO 

- Se ha podido determinar la existencia de una estrecha reladón entre el 
comportamiento agronómico del cultivo y la distribución de las lluvÍas, 
que además de tener innuencia en la fisiología de la planta, es 
determinante de la virulencia e incidencia de plagas y enfermedades, sobre 
todo en el sistema consecutivo de monocultivo. 

- En los cultivos anuales estudiados se ha determinado que la yuca, 
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I 
principalmente. y el arrol rcsÜitl 
aCldel y presencia de Al \ntcrc<i 
más sensible a las \ariacioncs 
pluvial, 

Las prácticas agronómicas tradi 
el uso de herbicidas. ¡nseet (eie 
oportuna controlan las mait:ra 
sistema consecuti\o de monOCl 

- El Uso de coberturas \cgeta 
rendimiento de muí7. soya y 
favorables se deben a las men 
male7as. protecciéln contra la f{ 
todo, al control de la humedad 

- La aplicación de los resultados 
agricultores en la zona de YI 
aceptada sino que los dos n 
probado ser superiores al , 
agricultura migratoria. 

Reeomendaciones 

La expansión de la frontera agl 
el trópico húmedo de la Ama 
modernas que se desarrollen in 
socioeconórnicas del lugar. Esto ~ 
mayor importancia a la investiga, 
de infraestructura, recursos y, so! 
carácter multidisciplinario. 

Para que ésto sea posible feco 
carácter nacional e internador 
coordinada y congruente de inve 
las condiciones y necesidades so 
de la Amazonia . 

• Estudios genéticos y posibilid, 
anuales exóticas tales como f 
batata) y otras plantas nati" 
(Cajanus cajan). ñame (DioscOl 



- Mejoramiento genético tendiente a buscar principalmente: al plantas 
menos susceptibles a la presencia de Al intercambiable, y b) plantas 
preeoces y de alta insensibilidad al fotoperíodo. 

- Control integrado de insectos y enfermedades, y poder residual de la 
aplicación de herbicidas, inseeticidas, fungicidas y nematicidas. 

- Mayor énfasis en el estudio de la nutrición de la planta mediante análisis 
de los requerimientos nutricional.s de cada especie, balance catiónico, 
niveles críticos de los elementos, y correlación de la fertilidad del suelo 
con la productividad de cada especie. 

- Diseño y jo utili7ación de equipo mecánico de tracción manual o animal 
para labores de preparación. siembra, fertilización, cultivo, aplicación de 
herbicidas y pesticidas en general, dentrn del concepto de labranza 
mínima. 

- Estudios de nuevas fuentes y formas de aplicación de fertilizantes con 
mayor poder residual y viabilidad del uso de la roca fosfatada para 
aplicación directa. 

Conclusiones 

~ El cultivo continuo e íntensivo de plantas alimenticias anuales, como 
yuca, arroz, soya. mani. caup~ es factible en los diferentes sistemas de 
agricultura en ultisoles de la Amazonia, principalmente en rotación. 

- Los cultivos intercalados son más dinámicos biológicamente y se adaptan 
bastante a los niveles de explotación de baja tecnología. Es normal que la 
producción total de un área en cultivos intercalados en condiciones del 
trópico húmedo de la Amazonra 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 trópico húmedo de la Amazonia; sin embargo t 

aún está por iniciarse la labor genética para obtener resístencia\ 
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 mecánica. Las razones de esta superioridad son: a) el valor 
fertili,,,nte y encalante de las cenizas; b) no hay compactación del suelo; y 
e) no hay remoción de la capa superficial del suelo como en el caso del 
desmonte mecánico. 
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- La agricultura continua e int 
fertilidad del suelo sí no se a¡ 
puede prevenirse con una fe] 
enmiendas calcáreas. con ba 
correlacionados y controlados 
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Producción de Pastos y Ganado en la Amazonia 

José M. Toledo' 
Emanuel Adilson Sousa Serrilo" 

Introducelón 

Existen dos posiciones extremas sobre la Amazonia. Una propone la 
ocupación y utilización masiva de la región, usando métodos de 
producción desarrollados para condiciones de otros ecosistemas, 
desconociendo las Iimitadones y problemas de la región. La otra posición 
\lega a e"tremos irreales al proponer conservar la Amazonia como Un 
"museo viviente", afirmando que ella no será capaz de mantener 
poblaciones superiores a las nativas que hoy sostiene. 

Por otro lado, el conocimiento de los ecosistemas amazónicos y sus 
alternativas de producción forestal, agrícola y pecuaria es sólo superficial. 
Este conocimiento es producto del esfuerzo aislado de instituciones 
oficiales y privadas (nacionales e internacionales) que, casi ocultamente, 
vienen realizando investigación en forma no integrada, muchas veces 
deficientemente enfocada y sin recursos técnicos y lo económicos 
adecuados. 

Con el escaso conocimiento que hoy se tiene sobre la Amazonia, no hay 
duda de que la decisión más sabia será la de conservar y no modificar el 
ecosistema. La pregunta siguiente es: Cuánto tiempo más será posible 
impedir la ocupación humana de esta región'? La realidad es que ya es tarde; 
la Amazonia viene siendo invadida por el hombre, debido a presiones 
socioeconómicas y demográficas en países como Colombia, Ecuador y 
Perú, y en Brasil, en razón de su fuerte política de integración territorial. 

... Coordírutdor, Programa de Pasto! Tropicales, Centro InleroaCÍonal de Agricultura Tropical. 
Apartado 6713, Cali, Colombia . 

•• lrnesugador. Cenlro de l'esljUl'>a Agropecuaria do frópico Úm¡do (Cf'Aft: EMBRAPA) Caixa 
PthtaJ 4!o:. 66,000 Bel¿m, Pará_ Brasil. 
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Como consecuenci~ de la co 
vacionista y expansionísta. amI 
tualmente parcíalizada de la pro 
investigación en esta región hast 
que ante esta conflictiva situ 
internacíonal han preferido r 
muchos años en el avance serio 

En este trabajo se presentan a 
de pastos y ganado obtenidos e 

Características de la Región 

Suelos 

Los suelos de la Amazonia ~ 

variedad de substratos geológic, 
y pedogénesis de la Amazonia s. 
y Salati en este mismo libro; e 
aspectos, En primer lugar, la 
también a la diversidad de los Sl 

un drenaje deficiente (Cuad" 
humedad son bastantes variable 
tienen una elevada capacidad d, 
media y la del 41 por ciento 
personal), 

Como se observa en el Cuad 
son ácidos, tienen contenidos ba 
altos de Al. 

Cuadro I Calidad de drenaje y capa 
Amazonia (areas y propor 

------ ... ~ ... -

SufiCiente 

Malo 

Capacidad d~ fclcocwn de humeJad 
Alta 
1vh:dla 
Baja 

---c--c-c 
hit~ntc (,)¡:Iuane. 1.1. ¡'!!:«J. comum\;aqór 
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Existen algunos suelos Alfisoles (terra roxa) y de várzea (vegas ribereñas 
inundables durante parte del afio) de alta fertilidad. 

La cuenca amazónica 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 
debería determinarse antes de adelantar programas de colonización. 

Cuadro 2. Fr«uencia (on qu~ ()Curren diferentes niveles de algunas características 
q"imíeas, a dos profundidades de suelos amazónicos. 

Caracten!lttca quimlca 

pll 

áCJdo (>5,3) 
muy ácido í<5_3) 

l¡¿, SaturacIón de A1: 

muy alta (>70) 

alta (40-7U) 
media (JO-"'Ol 

baja (< 10) 

Capacidad de llltercambio cattónico (meq· IDOg): 

\1:Ju .1 ,li!iI (>4,0) 
naJa (0.4-4,1) 

muy baja «OA) 

'4: Materia orgánica: 
alto ~>4.5) 

medio 0_5-4.5) 
bajo «J.5) 

i"ósIQf\} (ppmj: 

alto {>J.OJ 
medio {3.0-7 ,Oi 

bajo (<3,0) 

Profundidad del suelo· 

0-20 cm 

18.9 
81.1 

,,20.9 
}JO 
46.0 

17.0 
9.1 

74.0 

9.9 
32.9 
57.J 

--% -_. 

21-50 cm 

17.5 
1\24 

61.6 
8.2 
U 

19.9 

10.9 
16.8 
72.9 

O~I 

83.8 
16.1 

3.0 
11.1 
115.7 

~_ .. _-_ .. _------~ .. ---.~- .. --~ .. --.--
.. Prop<lrnoll del arca total de 4lS4.3 ¡mllones de he;;:iárea'l-. 

ru<nt..: (u.;:hraoe 1.1 ", 1'1I:\U. Cof!iUOlcuc¡ón penonaL 

Reclclamlento de nutrimentos 

La exuberante vegetación amazónica parece contradecir la baja 
fertilídad predominante de los suelos. Esta abundante vegetación sólo es 
posible debido al muy activo recicla miento de nutrimentos que ocurre en 
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este ecosistema, Para un ecosis! 
determinó que ese proceso en UI 

N, 15 kg de P, 303 kg de K., 3 
Schubart y Salati también tiene 
10 afios se han producido 
redclamiento de nutrimentos e 
Pigeon (1970) en Costa Rica, ( 
1978) en Venezuela. 

En la Figura I se muestran 
nutrimentos en el ecosistema de 
con baja proporción de los nutril 
los depósitos de biomasa y detr 
poseen la mayoría de los nutril 

En este esquema también se 
recicla miento de nutrimentos. 

Figura l. Cidu de nurrim 
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La lluvia al caer sobre la vegetación arraJltra 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 lixiviación, según las 
condiciones fisicas del suelo. 

Simultáneamente, la hojarasca y en general el detrito del bosque caen y 
se acumulan sobre el suelo. Este material sufre el proceso de 
mineralización, es decir, la degradación de la materia orgánica en 
compuestos más 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 fijación simbiótica de N por 
acción del Rhizobium y otros microorganismos en simbiosis con las ralees 
de las plantas del bosque. Parte de este N puede perderse por 
desnitrificación. 

Cuando este sistema de recic1amiento es interrumpido por la tala y 
quema del bosque, gran parte de los elementos no volátiles del ecosistema 
son colocados de una vez como cenizas sobre la superficie del suelo. Esto 
produce una disminución del porcentaje de saturación de Al, un aumento 
del pH y un incremento de bases cambiables, tal como fue registrado por 
Seubert el al. (1977) en un ultisol de Yurimaguas, Perú, y por Ferceira Da 
Silva (1978) en un oxisol al sur de Bahla en Brasil. 

Esta fertilidad inicial aumentada después de la quema decrece 
rápidamente por la lixiviación de nutrimentos, especialmente si el bosque 
es remplazado por sistemas altamente extractivos y de escasa cobertura o 
cobertura sólo temporal. 

Sin embargo, el reemplazo del bosque por sistemas de producción con 
menores niveles de extracción de nutrimentos y con una cobertura mayor y 
más 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 están bien manejados. La Figura 2 muestra el 
reciclamiento de nutrimentos en una pradéra bien manejada. 

En este sistema de producción se cuenta con los tres depósitos de 
nutrimentos: la biomasa (plantas y animales), los detritos (hojarasca y 
residuos de pastos y animales) y el suelo. La lluvia que arrastra polvo y JI! 
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atmosférico cae lavando animale 
suelo, parte de los cuales se pier 
se siembra una leguminosa asO(; 
de N por simbiosis con el Rhizol 
del N se pierde por desnítrificae 
nutrimentos del suelo, que son tr 
Parte de estos nutrimentos son 
leene, y el resto vuelve al suelo m 
sin uniformidad en el suelo. E 
ruptura de las partes aéreas 
materiales orgánicos, junto con 
la planta a la defoliación, son mi 
las plantas. 

-----

fígura 2, Ciclo de nutrimen.to 

Además de estos procesos nat, 
hombre debe "pagar", o devol 
mediante la aplicación de nutrin 
animal. El hombre también de 
garanticen el redcJamiento efecti 
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o de lo contrario, se deteriorarán los recursos existentes produciéndose la 
degradación de las praderas. 

Modelo Propuesto 

Toledo y Ara (1977), Serrao el al. (1976) y Alvim (1978) concuerdan 
básicamente en el modelo que muestra la dinámica de la fertilidad del suelo 
al cambiarse el bosque tropical amazónico por praderas, Sin embargo, 
"discrepan", aunque en forma teórica, 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 criteríos de los tres autores se replanteó 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 
más bien baja debido a que gran parte de los nutrimentos del ecosistema se 
encuentra en la biornasa 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 
mayoría de 'los nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, elevando la 
fertilidad a niveles adecuados para la producción agrícola 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 área y proporcionan la cobertura rápida que protege el suelo 
de la erosión. La siembra del pasto debería hacerse mientras los cultivos 
están creciendo de manera que cuando se cosechen, los pastos hayan 
cubierto suficientemente el terreno, evitando o disminuyendo asi los 
riesgos de erosión. 

Si la pradera no está bien establecida y el manejo posterior es malo, lo 
más probable es que la fertilidad del suelo disminuya rápidamente, 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 (presión de pastoreo e insumos) es 
adecuado, la fertílidad del suelo decrece más lentamente, estabilizándose a 
un nivel muy probablemente superior al de la fertilidad natural del suelo 
bajo bosque. 
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Quema , 

Prad~ 

, tradíci, 

¡-: -~~;ert~tda'~~n~ 

Bosque 

Figura 3. ltfodeJa que mue$(fll los clJ 

la vegeladón de bo,~que a 

Í""UClttt' 101edo, 1971: Serrao. 1978; AI"tm, 

Durante'los primeros años de 
manejo se encuentran limitado 
debido a la presencia de resid 
quemados. Aunque es posible de 
buldózer*, esto sería contraprod 
movimiento de la capa supernci, 
los nutrimentos (Seubert el al.. 

Sin embargo. después de seis 
"troncos" y "tocones" en su mayc 
el suelo. ya sea por acción mic 
pradera. Una vez que el tern 
mecanIzación, es posible intens 
mecánico) elevando la producti' 

TrdClor d<! muga con cuchdla frontal. flJ; 
bul(loler oJnMlgrado p-N el uso común. t 
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Métodos de Desmonte 

La operación de desmonte resulta critica para el futuro de cualquier 
sistema de producción que remplace el bosque. 

El método de desmonte tradicional es .el de hacha y machete, 
últimamente mejorado con el uso de motosierras. Además de este método, 
Toledo y Morales (1979) describen dos sistemas mecanizados probados y 
evaluados en T ocache y Pucallpa en Perú. 

El Cuadro 3 compara las necesidades de mano de obra, la eficiencia y los 
costos de operación de los diferentes métodos de desmonte (hacha y 
machete, buldózer y triturador de árboles). 

Cuadro}, Eficienda y eostos complihatiV()$ d~ diferentes método$- de desmonte en la 
Amazonia peruana. 

Método 

hombres; ha horas/ha (US$j ha) 
------~--

Hacha y machete (Tocache) 50.00 8.00 96.00' 

Buldólcr (Tocache) 3,00 9.92 204,00· 

1riturador de árboles G-40 (pucallpa) 0.25 0.84 55,00" ------------.-----------.. co~tos en 1966 

n Costo en 19i1 
fuente, Saco Verttl ef al., 1977; ValdivteSO, 1973. 

El Cuadro 4 compara los rangos de presión sobre el suelo, producidos 
por diferentes agentes de compactación, incluyendo el hombre y las 
máquinas usadas en los tres métodos evaluados. 

Cuadro 4. p~)' fango de presión sobré el suelo produdda por va.rios agentes de 
compactación. 

-----~--------------------
Agente compacrante Pew 

(ton) 

Rango de presión 
sobre el suelo 

(kg/cm1) 

-----
Buldózer (!~O HP) 1830 0.67...0,51 
Buldóze< (270 HP) 28.10 Q.95-<).68 
Buldózer (385 HP) Jlt80 {),95-O.76 
Triturador de arboles G-40 (475 HP) 45,00 1.03· < 1 
Triturador de arboles 0-60 {475 HP} 65.00 1.31- < 1 
EquinO' 0.40 4.00-1.00 
Vacuno 0.35 3.50..0.88 
Humano 0.07 0.47-0,23 --.... --.~--- .--~--- .. ----------------
hlente. loledo y Morales, 1979. 
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Desmonte manual 

El método de desmonte con h 
obra requiere, de aquí que el cm 
del nivel de salarios y la disponi, 
cuestión (Cuadro 3). 

Este es un método relativa m 
extensiones limitadas. Es tamb 
mínimos en el suelo, ya que 
compactación (Cuadro 4). Por 
arboles cortados) quedan en el 
bosque secundario si la quema r 

Sin embargo, este es el méto 
ocupación a la población nativa 
dependiendo del bosque, la posi 
los hombres para reducir el esr 
eficazmente. 

Desmonte con buldózer 

Este sistema (Cuadro 3) requi. 
con niveles de especialízació 
ayudantes, etc.). Utíliza tractore 
hojas tipo KG (para corte y en 
troncos a ras del suelo y empujar 
quemados, reapilados y nuevam. 
de residuos del bosque y en con 

Los buldózeres de 385 H P COI 

en aproximadamente 10 horas d, 
requiere varias máquinas cuan 
grandes. Es el sistema más cost, 
modifica la condición del suelo 
nutrimentos en la biomasa y , 
superficial del suelo, la cual con' 
suelos amazónicos pobres (Ol 

compactación a pesar de Jos níve 
suelo (Cuadro 4). Esta compae 
tractores sobre el suelo al cortar~ 
efecto de la compactación con 
residuos del bosque en un ulti. 
Bahía, BrasiL El buldózer reduc< 
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pero el oxisol (Haplorthox) parece menos sujeto a la compactación que el 
ultisol (Paleudult). 

El desmonte con buldózer es definitivamente perjudicial para la mayoría 
de los suelos amazónicos. Sin embargo, cuando el suelo es profundo y de 
alta fertilidad, como algunos inceptisoles de "várzeas", este método 
permite una utílización intensiva inmediata, mediante la mecanización del 
área después del desmonte, 

40 

4 

, 

?Oxisol con 

/

' bosque sin 
alterar 

Ir"'" , '" .. ", 
l ,,/'."" ,,"'
jI / 

, , 

OXlsol + buldózer 

"-- _______ --~ __ .... _ -,.. UltlSol" buldózer 

1 íempo (horas) 
Figura 4, Electo del método de desmonte en las tasas de infiltración de dos SUt?los de la 

Amazonia, 
Fuente: Bandy y 8enl[el. 1917; ferrcira da Slh'&, J978. 

Apertura con triturador de árboles 

Al igual que el anterior, este sistema requiere personal capacitado, pero 
debido a su rapidez de operación (Cuadro 3), el número de personas por ha 
se reduce considerablemente, 



El costo de operación es tal 
triturador (Fig. 5) pesa 45 ton, ti 
triciclo, y funciona mediante tra 
en el centro de la máquina. El d 
más altos con un puntal y los r 
manera de #1'''. La máquina de 
derribar los siguientes. De esta f 
superficie mayor (Cuadro 4) qU( 
reduciéndose el nivel de comp' 

Figura 5, Triturador de árboles er. 
desmonte. 

Las experiencias en Pucallpa, 
del bosque derribados con trilUI 
que la de los cortados con hacru 
uniforme en material desmontal 
apilamiento más estrecho y unil 
del paso de la máquina sobre lo 
del fuego. 

Este es un método que altera e 
de los árboles dejándolas exp. 
moderada, por cuanto s6lo pa, 
amplia superficie de material 
eficiencia en la quema y bajo 
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ctrenta para el desmonte de grandes áreas de bosques, puesto que no es un 
sistema económicamente operable en extensiones menores de 1000 ha. 

Pastos y Ganado 

No existen cifras actualizadas sobre la población ganadera de la 
Amazonia, pero se estima una población de bovinos de 7 a 10 millones y 
700.000 búfalos. 

El inventario de la cantidad de áreas de bosque hoy en praderas es aún 
más incierto; sin embargo, considerando un 60 por ciento de la población 
de bovinos y bubalinos en áreas de bosque y una capacidad de carga 
promedio de 1,0 animal! ha, puede estimarse que hay entre 4,2 y 6,0 
millones de hectáreas de pastos ganadas al bosque. La casi totalidad de 
búfalos en la Amazonia están localizados en pastos nativos de tierras 
inundables como los existentes en la isla de Marajó y el medio y bajo 
Amazonas en el estado de Pará (SerrAo y Fale,i, 1977). 

Los informes extraoficiales. recogidos personalmente de funcionarios y 
ganadero. de los diferentes países amazónicos, indican que cerca de un 
millón de hectáreas de praderas ya se encuentran en proceso de 
degradación principalmente en Brasil, Colombia y Perú. 

En el muy activo proceso de colonización en los diferentes paises de la 
región amazónica, el establecimiento de pastos y ganado es el sistema de 
explotación más barato y estable para remplazar el bosque. Sin embargo, 
el colono no cuenta con las especies forrajeras de gramíneas y leguminosas, 
ni con la tecnología de manejo para establecer y mantener las praderas en 
niveles de productividad ecológica y económicamente justificables. 

Persistencia de las praderas 

El colono de la Amazonia sólo dispone de una o dos especies de 
gramíneas 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 Amazonia 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 
el 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 Serráo y colaboradores (1979) (Figs. 7-10), Las Figuras 7.8,9 



r 
y 10 muestran los cambios en 
experimenta el suelo como resul, 
con p, maximum. en diferentes 

15 o 
\ 

10 

Año\t ¡j. 

Figura 6. Productividad de algunas 
eSlabJecim;enlO en un oxis. 

Fuente: SIIlMO "t-'Io t'1 aL 11¡I7J. 

Con base en estas cuatro fig 
orgánica del suelo es destruida 
pastos en corto tiempo incorpol 
un poco su contenido, aunqt 
sustancialmente los contenidos 
decrecer en los primeros anos pa 
los diferentes suelos, 
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Bo~ue amazónico Quema Pradera "tradicional" 

2~ 

L 

J ~-- 7;:::::' ::::-: ........ ,..:. ~-~+ :----;,'~~~c'; ..... "" ---c'~' _____ mmmmm _____ Quema .; J"¡ ~, 15 'J 10 11 12 1) 

Años 
Latosol amarillo (oxlsol) de textura muy pe$.ada 
Podzólico rojo amarillento (ultisol) de textura media 
Lato:;ol rOJo oscuro (oxisol) de textura medía 
Nivel critico (4) 

figura 7. Alterac'lOnes en los valores de materia orgánica (MO) en suelos bajo bosque y 
bajo praderas de P. maxlmum de diferemes edades. 

fuente: Serrao el al., 1979. 
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Bosque amalónico Quema Pradera "tradicional" 

Y: 

,-

I~ 
I 

u , , ! ¡ • 

Quema .. 4 5- /,) 15 ') !tJ I I ! 2 !3 
Años 

Latosol amarillo (oxI501) de textura muy pesada 
0----0 POdLÓlíco rojo amarillento (uI1l501) de textura media 
~ Latosol rojo oscuro (oxisoi) de textura media 

~¡\leI <rillCú (4) 

hgura 8, AI!t>faí'iones de los contemdos de CaH .. Mgt ... en suetosblljo bosque ypraderas 
de P. maximum de dijerentes edades. 

ruente: Serrno t't ªe 1979. 
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Quema 

L.üto!'ol ar 
0----0 Púd¡ühco 
6. ..... ~ Latosol ro 

Nivel (litio 

Figura 9, Airf!NJnOneS en los coment, 
bOJo praderas dé P. ma,¡m 

rU!:nll;, Scrrau el ar.. 1979 

El nivel inicialmente bajo de 
incrementado por la quema y lu 
producción de pastos. El P disp 
niveles muy bajos en el suelo 
siderablemente con la quema. 
praderas dificilmente pllede ma 
primer año y este decrece vel 
tremendamente deficientes par; 
especialmente si está asociada el 

El p. un elemento bastante j¡ 

lixiviación o lavado superficial. E 
que recubren las arcillas y preci 
forman fosfatos insolubles. 
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Bosque amalónico Quema Pradc!a "'tradicional" 

12 

I~ " 
liJ¡- -1 -~ --

S 

:~ 
I 

o. I 

'" I 
c.. 

!1\ " " 
~ 

! 6r 
i ¡ 

• :bd o o. 

:5 
"' 1, ... 

¡;-' ------" 

"cl------r;-~,~-:-_':' _~--'_~-l~, .... "------.L--;':~7""~, ...... ~ 
Quem<l 2 J 4 .s t; ¡.: 9 10 ¡i 12 

Años 

Latosol amanllo (ox¡sol) de textura muy pesada 
Podzó¡ico rojo aman liento (ul!Ísoí) de textUrá media 
Latosol rojo oscuro (ox.isol) de textura media 
:\ivel crítico estandar (41 
~ível critico sugerido 

FIgura JO, Alu:mclOnes en los cunten/dos de P disponihle en suelos bajo bosque y bajo 
praderas de P. maximum de diferentes edades, 

}"'Uénte: Sertao el al" 1979. 

El fósforo como rador limitante 

La importancia del P como elemento limitante es corroborada una vez 
más en el Cuadro 5, que muestra los resultados de pruebas de fertilización 
en cuatro suelos de la Amazonia. Mediante la técnica del elemento faltante, 
se comparó el rendimiento del pasto (P, maximum en Manaus, sur de Pará 
y Paragominas, e H. rufa en PucaUpa) con fertilización completa con el 
rendimiento obtenido cuando se dejó de aplicar por separado cada uno de 
los elementos, En este cuadro se observa que, en todos los casos, el 
rendimiento fue más bajo cuando faltó P, no diferenciándose mayormente 
del tratamiento sin ningún fertilizante y no pasando de un 45 por ciento del 
rendimiento obtenido cuando se aplicó una fertilización completa. 
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Cuadro 5" Proporción de la producció 
la aplicación de- uno Q tod( 

I ratamíento Oxisol (8)* de 

Completo 
-1'i 
-p 
-K 
-S 
-Ca 
-FTE·· 

SIn lettlhlacion 

Manaus~ 

ltacoatiara 

100,1) 
120.0 
36,1) 
g4.0 

106,1) 

~4,O 

104,0 
41.3 

~~-"--~ 
.. Orden de sudo y ail¡)$ <te~pués del desffiO 

H ~nHed trace ekmcrHs !uhgue!emcntú$ Inl 

rucot,;: S<rrao<'l al, j';f7'i; J okdo y Mmale~. l' 

El P es, sin Jugar a dudas, el ele 
restringe en mayor grado la p 
problema puede ser corregido m 
fosforados como superfosfato 
aplícación más eficiente de roc 
solubilidad, liberan lentamente, 

Otro procedimiento consiste el 
Jos iones de Fe++ y Al++ de las 
solución del suelo en forma d, 
disminuyendo Jos proceso. de fí. 

La Figura 11 muestra el efee 
encalado en el nivel de saturaciór 
observa que el nivel de cal corrig 
aunque su efecto fue bastante má: 
meses de la incorporación en los 1 
Esto indica el poco efecto residl 

De otro lado, el efecto del enea 
Al es mayor a niveles más bajos d 
el transcurso del tiempo despué! 

Otra solución es utilizar espeei 
suelos ácidos con niveles de satl 
aprovechar el P insoluble. La Fig 
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a niveles de fertilización medios y bajos y su muy limitado efecto sobre una 
especie adaptada como B. decumbens, inclusive sin fertilización. 
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I 

/ , / 
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2U~ 05 ton .. y 

~ / 
/ 

/ 

/ / 
/ 

'''lo>' o' " .. ox U.5X LUX 2.()X 

Eq uivalcntes de encalado 

• 4 meses 
o (, meses 
6. lO meses 

--- o/c Sal. Al 
--___ pH 

1:: 

~ 

~).v 

4.5 

4,0 

Fígura 11. iifecto del encalado sobre el porcemaje de saturación de Al Y el pH. 4, 6 y 10 
meses después de la incorporacüJn de cal en Jos /5 cm superficiales en un U/lisol 
de Pucallpa. Perú. Fuente: Ara y .. okdo. 1979. 
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~ .o 

"" ~ 2U 0-
0 • 

~ ______ o 

o 
;::, 

'" ~ 
.Ij 10 

1 
] oL.,:':;-"- ;~~_ ...... ;;;:; ....... -----;-;;;:-
Q. OX {} SX 

Equivalentes de encalado 

Niveles de fertilizadón: A Alto 
Q Bajo 
b. Ninguno 

Figura 12. I:.Jecro de' encalado sobre la producdón de Brachiaria de.<:umbens en PucalJpa. 
Per«. fuente: Toledo, 1979. 
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La selección de especies ) 
forrajeras adaptadas a la gam. 
suelos, plagas y enfermedad, 
pcnnitan incrementar la produ 
praderas. 

En los últimos 40 años, div 
estatales han introducido un b\ 
la región, pero su presencia 
introducciones no pasaron de 1 

fueron adecuada y sistemáticar 
lista de los géneros, especies y 

En las ganaderías de la Ama, 
no adaptadas, con problemas d, 
de fertilidad del suelo y por 
problemas de las praderas afe. 

Cuadro 6. Gramínea" y leguminosa! 

Gramíneas 

Géneros Especies 'Y cultivan 

Andropogon 2 
Azonopus 10 
Brachiaria 10 
eh/oris 2 
Cynodofl 9 
Digitaria 6 
Echinochloa 2 
Eragrostis 2 
Eriochloa 4 
Hemarrhria 1 
Hyporrhema I 
ltlelinis 2 
Panicum 22 
Paspillum II 
Pennisetum 35 
Saccharum 10 
SeJaria 14 
Sorghum 7 
rripsacum 1 

Totales ISI 

FllCnte: Serra!) y Simao Neto, 1975~ Sena 
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Productividad animal 

Ganado vaeuno. La producción animal puede incrementarse 
fuertemente solucionando los problemas de manejo en cuanto al P 
necesario para el crecimiento estable de gramíneas y especialmente de las 
leguminosas que a su vez incorporan N enel sistema mediante la simbiosis. 
Toledo y Morales (1979) registran promedios de seis años de un 
experimento que compara la pradera "tradicional" de H. rufa sola con una 
pradera mejorada que incluye H. rufa + Stylosanthes guianensís + 100 kg de 
supertosfato simple de Ca aplicados anualmente. 

El Cuadro 7 muestra que la inclusión de la leguminosa y la fertilización 
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 producción de carne por hectárea. 

Cuadro 7. Comportamiento animal y producdoo d~ carne por ha en praderas tradicionales 
y mejoradas en Pucallpaj Perú. Promedio de seis afias. 

Tratamientos. -------- ----------
Tipo de pradera 

lIyparrhenw ruja 
(IradidonaJ) 

HyparrhnuQ rufa + 

s. guianensis ... 
100 kg. ha, año de 
SFS (meJorada o 
"pionera") 

C'.-arga 
(cabeza! ha.) 

1.2 
1.5 

.!Ji. (IOíY l))* 

1.9 
2.t 
2.J 
2.6 

2.1 
2A 

( 144%)* 

3.0 
3.1 
3.6 
4.1 

. ..... _---
Ganancia de pese 

.,,-------

por animal por hectárea 
(g¡día) (kg¡ año) 

160 70 
169 92 

(100%)' 112 (100%)' 
149 

169 129 
20J 170 
160 151 

403 308 
401 351 
495 (218%)' 4~ (314%)* 
340 335 
345 377 
439 496 
350 459 
2¡':6 428 

• Porcentaje comparativo entre !~ tratamientos que resultaron con mejores ganancws.de peso por animal 
ha. 

ruenle: Adaptado de Tnlcuo y Morales, 1979. 

De la Torre el al. (1977) informan que una pradera de B. decumbensque 
recibió 280 kg de N, 18 kg de P y 42 kg de K/ ha/año, manejada 
intensivamente en rotación con intervalos de 23 dias, soportó una carga de 



( 316 

3,45 vacas! ha y dio una produ( 
para un total de 30,5 litros diar 
de sales minerales (Cuadro 8), 

Estos resultados dan una ¡, 
producción animal en pradera, 
capaces de soportar las prader. 
en comparación con las capac· 
sabanas o cerrados. 

Cuadro 8. Ptoduc¡;:ión de leche y mi 

B. decumbens fertilizado 

Parámetro 

---~~ .... ~~~~ 
Pastoreo: 

intervalo promedio (días) 
Capacidad de carga promedIO ( ... ac: 

Producción de leche: 
Promedio por \aca (kg' vaca; día) 

Promedio por ha (Kg: ha¡dia) 

DuraCIón de la estación. 

rueme: De la loue a (Ji.. 1977. 

Búfalos, U na alternativa ¡nte 
de aprovechar las extensas 
doméstico de agua, cuya pobla 
parte en la Amazonia del Sra 

Na,clmento el al. (1979) regi 
superiores a los de los bovinc 
carne, leche y trabajo en prad~ 
animales Cebú, 

El Cuadro 10 presenta coefi 
(MS) y la fibra cruda (FC) de 1 
En esta prueba se extrajo flu 
europeo, procediéndose al pro 
resultados muestran que los co 
FC son en general bajos, del>id 
embargo, el fluido ruminal d. 
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ligeramente superior a la obtenida con fluidos de las otras dos especies 
animales. Esta díferencía en el coeficiente de digestibilidad fue aún mayor 
en el caso de la FC. Esto sugiere una flora ruminal celulósica bastante más 
efectiva en el TUrnen del búfalo, lo que explicaría una mejor utilización de 
los forrajes toscos de la región y una productividad mayor que la del 
ganado Cebú y europeo en las condiciones de la Amazonia. 

Cuadro q, Indlus productivos predominantes en Ja Amazonia para bubalinos y bO'Yinos. 

Parámetros 

Natalidad {%} 

Mortalidad t%) 
primer año 
primer y segundó año 
adultos 

Descarte {(IC) 

Edad al beneficio (años) 
Peso al benefkío (kg, 
Proouo;ción de lecneíkg,daelancta) 

BuballOOS 

60-70 

5-1> 
3-4 
1-2 

Ú 

2·) 
300-400 

1000-1400 

Bo,,¡nos 

40-50 

10-11 
6-7 
2-3 

9 
3.5-5.0 

300- 350 
~OO·12OO 

Cuadw JO. Coe:t1éientes de digestibilidad in VflfO de heno supermaduro de Melinis 
mmu/l/lora usando inóculos terminales de búfalo y ganado bovino Cebú y 
europft1. 

Especie (raza) 

Búfalo pa1arabadi) 
Cebó {Gin 
Europeo (Ho!slein) 

fuente: f'l¡aM;nl'lento el al .. 1979. 

Coeficientes de 

Materia seca 

34.0 
) 1.1 
30.6 

Fibra cruda 

31.6 
24.7 
23.1 

Las ventajas del búfalo sobre el ganado vacuno se presentan en los 
Cuadros II y 12. El Cuadro II compara los pesos corporales en el 
nacimiento y a los 24 meses de animales de diferentes ralas de las dos 
especies en pastoreo en praderas nativas en Belém, Brasil. Bajo las 
condiciones de la evaluación, el peso de los búfalos al nacer fue 
consistentemente mayor que el de los bovinos; igualmente, el peso de los 
búfalos a los 24 meses fue superior al de los bovinos. 

El Cuadro 12 muestra datos sobre comportamiento animal y del pasto 
para novillos de búfalo y Cebú, bajo pastoreo rotacional en Echinochloa 
pyramidalis. Inicialmente, los novillos de búfalo de la misma edad (24 
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meses) pesaron más que los de 
dia fueron también superiores 
capacidad de carga de los pot 
Cebú, lo cual compensó en est 
expresa la producción en gana 

Cuadro Il PromediOl de peso al Ml 

nativos en Belmt, Brasil. 

Especie (raza o tipo) 

Búfalos; 
( Medíterráneo) 
(Carabao) 
(Jafarabadi) 

BovlOos: 
(Canchin) 
(Nelore) 

Fuente: Nascuuemo el aL, 1919, 

JI 
!l 
26 

IJ 
2~ 

Cuadro 12. Ganancia de peso y mar 
pyramidaits bajo rot.ciór 

Para metro 

Edad inicial (años) 
Peso inicial (K&¡ animal) 
Pe~o ¡inaJ (kg, animal) 
Ganancia de Pfio (g/ao!día} 
Capacidad carga (an/ ha: año) 
Gananela peso ha (kg: ha;año) 

Fuente, Na~nmento el nI.. !979. 

La producción de leche d 
(Nascimento, 1979). La comp' 
ambas especies es también difer 
leche de búfalo la hace más ri", 
quesos. Sin duda, el búfalo es 
cumplír un papel importante e 
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Necesidades de Investigación 

Dadas las condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de 
manejo de intensidad media a alta. No se puede pensar en modificaciones 
extensivas, pues económica y ecológicamente el cambio del bosque natural 
por pastos es muy costoso. Tampoco es justificable desmontar para utilizar 
únicamente la fertilidad inicial alta después de la quema, y una vez que ésta 
se vuelva limitante, simplemente disminuir la presión de pastoreo en las 
áreas degradadas y talar nuevas áreas de bosque. 

La investigación debe dar prioridad a los componentes tecnológicos que 
solucionen el problema de la inestabilidad de la producción de pastos 
después de la tala y quema del bosque original. Estos son: 

Selección por capacidad de uso de las áreas de la Amazonia con 
vocación para el establecimiento de pastos y explotaciones 
ganaderas. 

- Selección de especies adaptadas a las diferentes condiciones de los 
ecosistemas amazónicos (clima, suelo, enfermedades y plagas, Y bajo 
Pen el suelo). 

Estudios in situ sobre reciclamiento de nutrimentos en diferentes 
tipos de bosque y praderas bajo diferente manejo. ' 

- Determinación de métodos más eficientes de aplicación de P (fuentes, 
frecuencias, efectos residuales~ etc.) 

Estudios de microbiología de suelos en relación con microorganismos 
que propicien la absorción del P por las plantas forrajeras 
(Mycorrhiza. etc.). 

- Estudios de deficiencia de otros elementos y su corrección para las 
variadas condiciones de suelos de la Amazonia. 

- Desarrollo de técnicas de recuperación de praderas degradadas. 

Manejo de especies gramineas y leguminosas en asociación, bajo 
pastoreo, en condiciones inunda bies y no inundables. 

- Sistemas agro-silvo-pastoriles (praderas + bosques, praderas + 
plantaciones, etc.). 

Desarrollo de razas o tipos de ganado productivo, de doble propósito 
para zonas de latitud y altura bajas. 
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Una Evaluación en Perspectiva de los Cultivos 
Perennes en la Cuenca Amazónica 

Paulo de T. Alvim* 

Introducción 

Los cultivos perennes han jugado un importante papel en la economía de 
los países situados en el trópico húmedo. Han sido producidos con gran 
éxito y durante muchos años en muchas regiones ecológicamente 
comparables dentro de la Amazonia, por su clima y, tal vez en menor gra
do, por sus condiciones de suelo. Actualmente las más importantes regio
nes productoras se encuentran en el sudeste de Asia, en algunos paises 
africanos y en algunas áreas dispersas del trópico americano, fuera de la 
cuenca amalónica, Vale la pena mencionar que donde los cultivos perennes 
tienen éxito, las prácticas de cultivo desarrolladas por los agricultores se 
encuentran muy adelantadas y a tono con las buenas técnicas agronómicas 
dictadas por la investigación. 

Dos de los cultivos perennes más importantes, el caucho y el cacao, son 
originarios de la AmazonIa, pero sólo recientemente los paIses de la cuenca 
le han prestado atención a la investigación 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 enseña 
que en el trópico la agricultura científica siempre se ha iniciado en los países 
industrializados interesados en promover el cultivo de algunos productos 
de exportación en sus antiguas colonias o en sitios donde se pudiese 
obtener mejor retorno a su inversión. Posiblemente la única excepción a la 
regla la constituye el cultivo del café en BrasiL Bien podría pensarse que las 
actividades de investigación de cultivos perennes tropicales podrían 
haberse iniciado muchísimo antes, si la región hubiese dependido 
políticamente de algún país industrializado que hubiera estado interesalio 
en el pasado en los productos de la agricultura tropicaL 

.. [111":1.::'-)[ 1 ~~lil\.<J-l l<:'nlillt"o L<lnmsli\l I:xecullvu dQ Plano da La\oura Cacauc¡ra lCEPLAC). Caixa 
Postal 1,45600 Ífabuna, Bahía. Brasil 
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Hay evidencias de que la falt 
investigación agronómica ¡nade 
las cuales los díversos intentos 
éxito en el pasado. En algunc 
problemas actualmente. Algun, 
cacao. la palma de aceite. el caue 
satisfactorios en algunas áreas ( 
gradas a las mejores prácticas el 

nacional. Se reconoce qUe aún 
inves.tigación de tales cultivos. 
recomendarse pa fa determina< 
t,;ultivarse o cuáJ sistema de pn 
desde el punto de vista de la ecar 
precisa Investigación sobre mu 
Amalonía que podrían convertil 
el futuro. 

El presente trabajo pretende 
conoCe el l~ma. Para un análisis 
cultivos tropicales más conocidc 
Ahím y Kollowsky(1977). Part 
trabajo. al igual que la de mu 
agricultura en la Amalonía, se 
estudios de casos bien documen 

Ventajas y Limitaciones de 1< 

Los cultivos perennes, al i~ 
consideran la mejor forma de ut 
como la Amazonia. donde la pre, 
su mayoría pobres e lnfértiles. [ 
primeros presentan ventajas oh 
importante ventaja es la protecci 
suelo causada por la lixiviad 
lixiviación es tal Vez el más gra\ 
húmedo, Para usar una "expJJ( 
haber "inventado·' árboles con 
recidamiento de los nutrimentO! 
lixiviación, No es pues sorprend( 
componente predominante de 
regiones en donde la líxiviación I 
(í.e., donde la precipitación es m 
durante la mayor parte del año) 
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Otra ventaja importante de los cultivos perennes, en comparación con 
los anuales, es su menor demanda de nutrimentos del suelo, a veces 
acompañada de mayor tolerancia a la acidez del suelo y! o a la toxicidad 
por aluminio, que son problemas de común ocurrencia en la mayoría de las 
áreas tropicales de América Latína. La inferior demanda de los 
nutrimentos del suelo no parece deberse solamente al recieJamiento de 
minerales -,,·una función que los cultivos anuales no pueden desempeñar 
eficientcmente~ sino que parece estar relacionada también con el hecho de 
que los productos cosechados de los cultivos perennes, por lo regular, 
tíenen un contenido inferior de nutrimentos del suelo que los productos de 
los cultivos anuales. Indiscutiblemente, productos tropicales tales como el 
caucho, el azúcar, los aceites vegetales, las fibras y las féculas alimenticias 
primordialmente se componen de carbono, hidrógeno y oxigeno e incluyen 
solamente una pequeña fracción de elementos minerales extraídos del 
suelo. En otras palabras, los cultivos tropicales perennes "exportan" del 
campo principalmente elementos extraídos del aire (carbono y oxígeno) y 
del agua (hidrógeno) mediante el proceso de la fotosíntesis. 

Aunque hay razones para albergar optimismo en cuanto a la posibilidad 
de utilizar los cultivos perennes en el desarrollo de los programas para la 
Amawnía, existen algunas limitaciones obvias que se deben tener en 
cuenta. Tales IÍmitaciones variarán según el cultivo, pero la más general es 
que se conocen muy pocos cultivos perennes que se puedan recomendar 
para siembra comercial en el área. Más aún, muchos de estos pocos cultivos 
perennes tienen un mercado potencial verdaderamente limitado y no se 
pueden sembrar en gran escala, Según se ve el problema hoy en día, las 
limitaciones no se deben solamente a las pocas alternativas que se le pueden 
ofrecer al agricultor potencial, sino también a que el área total que se 
sembrará con algunos de los cultivos conocidos, será relativamente 
pequeña comparada con la inmensa extensión de la cuenca amazónica. 
Posiblemente se podría pensaren un área total de dos o tal vez tres millones 
de hectáreas que se podrían sembrar en los próximos 20 ó 30 años con 
cultivos tradicionales j tales como caucho, palma de aceite~ cacao, coco y 
otros pocos. Si se incluyen cultivos semi-perennes como la caña de azúcar. 
el banano, la piña, etc., el área total de siembra sería indiscutiblemente 
mayor, tal vez dos veces más "grande. pero, aún así, no ocuparía más de un l 
por ciento de la Amazonia. Denfro de este contexto, los cultivos perennes 
podrian considerarse por el momento como adecuados para promover 
polos de desarrollo bien escogidos en la Amazonía, pero no como la 
panacea para el desarrollo de la región en su totalidad. 

Entre las diversas alternativas para el uso de la tierra, la producción 
comercial de madera, pulpas y otros productos forestales (carbón, 
metano/' etc.), bien sea mediante plantaciones forestales o medían te 
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prácticas de manejo autírsusteo' 
tener mejores posibilidades pan 
que los relativamente pocos 
agrónomos tienen actualmente 

Otro problema con los cul!: 
¡Hembra y una producción r 
inconveniente para los pequ 
precisan de otras fuentes de i 
plantaciones, Este problema se I 
de cultivos de ciclo breve, cuale 
destinados a consumo human 
plantación; no obstante; tal 
suficientemente atractiva para 4 

retardar por competencia el ere 

Existen algunos programas d, 
gobiernos, tales como el del Pro, 
Malasia (Federal Land Develo 
haber encontrado una solución 
establecimiento de cultivos p< 
iniciales, y la postergación del a 
en sus tierras hasta cuando ya 
inicial del proyecto, los nú, 
empleados en el establedmient< 
sistema parece ser uno que va 
algunos cultivos perenne8~ espel 

Cultivos Perennes y Semi-pe 

Actualmente los cultivos pri 
posibilidades para expansión el 

palma de aceite, Y. posiblemen 
producción de alcohol). Se es 
resultados promisorios en una 
especialmente en Rondónia (12 
donde la temperatura no e. 
Dependiendo de las oportunid¡ 
(Cogea canephQ,a). que es más 
posiblemente juegue un papel er 
de la Amazonia, pero por el me 
cultivos mencionados anteriorn 
adecuados eeológicamente para 
punto de vista comercial, aunqw 
con las especies tolerantes al se 
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Eleaucho 

La historia de la Amazonia está estrechamente vinculada a la historia del 
caucho (Hevea brasiliensis). Indiscutiblemente, fue el caucho el que 
primero atrajo la atención hacia la región amazónica. :>lo solamente por lo 
ya dicho, sino por su importancia económica y estratégica, el caucho 
merece ser analizado antes de entrar a considerar otro cultivo perenne. 

Hace aproximadamente un siglo el mundo conocía el caucho como un 
producto que se extraía de árboles silvestres que se encontraban en la selva 
amazónica. Actualmente la región de la Amazonía produce menos del I 
por ciento de la producción mundial, que se calcula en tres millones de 
toneladas por año. 

Cuando en 1838, Charles Goodyear desarrolló el proceso de 
vulcanización, el caucho llegó a conocerse como un producto comercial. 
Este acontecimiento desató la búsqueda del caucho silvestre y aumentó la 
migración hacia la Amazonia; sin embargo, no fue hasta 1888, con el 
invento de la llanta neumática y del automóvil que se produjo el 
incremento en la demanda del producto y se originó la llamada "bonan7.a 
del caucho" de la Amazonía, la cual se prolongó hasta 1912. En este año, la 
producción de caucho en el sureste asiático superó la de la Amazonía, 
produciendo una brusca baja en los precios con graves consecuencias 
económicas para los países del área, especialmente para Brasil, que era 
entonces el primer exponador de caucho. No obstante, "el principio del 
fin" se había iniciado 35 años antes, en 1876, cuando se le permitió al 
ciudadano británico Henry A. Wickham llevar 70,000 semillas de Hevea de 
la región de Tapajós a Kew Gardens en Londres. De las 2397 plántulas 
producidas a partir de tales semillas, 1900 se enviaron a Ceilán, dos a 
Builenzorg, en Java Occidental, y otras a Malasia. Este es el origen de las 
plantaciones de caucho en el sureste asiático. 

Los primeros intentos de cultivar caucho en la Amazonia tuvieron poco 
éxito. El malhadado experimento de Henry Ford en el área de Tapajós, 
cercana a Santarém es el mejor ejemplo. En 1926, Ford compró 
aproximadamente un millón de hectáreas de tierras para sembrar caucho 
en un sitio que inicialmente se denominó Fordlandia y posteriormente 
Belterra. En ese momento no se sabia prácticamente nada sobre la grave 
enfermedad de la hoja denominada ~añublo suramericano de la hoja" 
(SALB), causada por el hongo Microcyclus u/ej. 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 
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palmivura. Existen igualmente 
problemática la oruga defoliad, 
mayor obstáculo al cultivo del e 
la causa del fracaso de Ford, 
proyecto se abandonó y, en J94-
un precio simbólico. 

En años. recientes se han desal 
y esto abre nuevas posibilidade~ 
Lo logro importante ha sido la 
presentan resistencia al añublo! 
el JAN 30g7, IAN 2903, tAN 
sembrando de manera exteol 
reslstentes que actualmente se n 
Fx 2261 y Fx 3g64, 

Las siembras comerciales 
aproximadamente hace 30 añm 
unas 25,000 ha en cultivo. La In. 

con el c10n Fx 25, que enes. ent 
A mediados de la década del60 , 
en Bahía, que causó gran dañ< 
sembradas con ese clon especíJ 
programa de investigación co 
fumigaciones aéreas, al igual q 
Se obtuvieron magnH1cos resl 
fungicidas se ha convertido el 
especialmente en las áreas sen 
meses de agosto y septiembre s' 
en el momento en que se desarr 
al hongo. 

En Brasil la investigación 
ocasionado por el SALB se pu", 
completamente SI se siembra e 
"invernada" se presenta en perJ 
En la región amazónica tres 1 

pluvial inferior a 50 Ó 60 mm! r 
grave causado por el SALB. 
enfermedad causa poco daño e 
masas acuáticas (océanos, lag( 
como resultado de una reducci< 
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como consecuencia de una radiación neta más alta o de una turbulencia 
eólica mayor en tales sitios. 

Otro método recomendado actualmente en Brasil para controlar el 
SALB en aquellas áreas que carecen de estación seca (Subregión A), o en 
donde no existe posibilidad de que los rebrotes se escapen a la enfermedad, 
es utilizar plantas injertadas, con follaje de Hevea pauclflora 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. brasilie:nsis se 
evita la enfermedad, y los rendimientos son razonablemente buenos 
(Moraes, 1974). 

Actualmente Brasil importa aproximadamente 75,000 ton de caucho 
natural por año y produce solamente 25,000, de las cuales un 90 por ciento 
se obtienen de arboles silvestres. El pronóstico de un aumento de consumo 
en el Brasil a 200,000 toni año para 1980, indujo un ambicioso programa 
de siembra de 120,000 hectáreas de caucho para 1982 (Programa de 
Borracha-PROBOR). La Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 
(EMBRAPA) estableció un Centro de Investigación de Caucho cercano a 
Manau •. 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 producción de material de 
propagación 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 (E/ae;s gu;neemis) es reconocida como la planta más 
eficiente para la producción de aceite jamás cultivada por el hombre, Con 
buenas prácticas agronómicas produce entre 4 y 6 ton de aceite por ha{ año, 
en comparación con 1.5-2.5 ton de la palma de coco, 1 ton de la soya, I ton 
del girasol y menos de 0,8 ton del algodón y el maní. 

La mayoría de las siembras comereíales de la palma de aceite se 
encuentran ubicadas en áreas cuyas temperaturas anuales fluctúan entre 24 
y 27°C. con precipitaciones anuales promedio entre 1800 y 2500 mm y, 
1500 o más horas de luz solar por año, preferiblemente por encima de las 
2000 horas, Para un rendimiento óptimo la precipítacíón debe ser más o 
menos bien distribuida durante el año. En las regiones donde se presenta 
una estación seca muy pronunciada o donde la estación húmeda es muy 
encapotada, los rendimientos se pueden afectar drásticamente. 
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Con base en el conocimie. 
amazónica, se puede afirmar ( 
para el cultivo de la palma afri 
regiones en cuanto a distribu 
aquellas situadas entre el Rio I 
Perú y en una pequeña area ce 
parte central de la baja Amazo! 
de tener épocas secas relativan 

En relación con el suelo, la pa 
La planta es tolerante a la acid, 
sin que haya necesidad aparen 
comerciales se han estableeido 
muchos ejemplos de plantacíol 
químicamente pobres, donde h 
relativamente modestos (Ferwl 

De las anteriores consideraci 
uno de los cultivos más promi 
pobres de la región amazónica 
cultivo también parece atrayent 
aceites vegetales. El consumo rr 
tasa de 3 por ciento anual, y du 
duplicará, Igualmente vale la I 
igua14ue otros aceites vegetale~ 
(ACPM) para motores, Al aun 
posibilidad de cultivar palma d, 
transportable, ha sido indicad 
1979), Otros cultivos oleagino, 
fin, no solamente en razón de ~ 

requieren un suelo más fértil. 

La tecnología para el cultivo 
se está utilizando en algunas 
ejemplo, cerca de Belém, se esUl 
ha que está dando resultados ex 
aceite de 4 ton! año, Hasta el 1 

expandír el área semorada co 
material de siem bra mejorado: 
latinoamericanos, índuyendo 
produciendo actualmente uru 
rendimiento que se conocen co 
cruLamienlOs de los tipos gené' 
selectos de psifera (endocarpi 
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producir material de propagaclOn mejorado es de uso común en los 
principales paises productores en el sureste de Asia y Africa. La mayoría de 
las siembras comerciales de reciente establecimiento en América Latina 
han utilizado semillas de lenera importada de la Costa de Marfil (lnstitut 
de Recherches pour les Huiles et OIeagineux,IRHO), bajo el supuesto que 
las diferencias ambientales no alterarán mayormente su desempeño. 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 investigación sería la selección de la palma de 
aceite amazónica. que en el Brasil se conoce como "caiaué" (E/aie. 
melál10cwca = E. oleifera) para cruzarla con E. guianensis. Algunos de 
estos cruzamientos ya se han efectuado con resultados promisorios, pero 
aún se precisan muchos años de investigación 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 propagación de la palma 
de aceite, mediante el cultivo de tejido, empleando discos de las hojas como 
matenal de propagación. Esto constituye un avance muy importante que 
ofrece la posibilidad de multiplicar, rápidamente yen gran escala, material 
de siembra de calidad superior, aun en el área de la Amazonia donde el 
programa de fitomejoramiento es incipiente. Desafortunadamente, 
detalles completos sobre este nuevo método de propagación no Se han 
sacado a la luz pública y aparentemente están 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 Amazonía se han exportado 
pequeñas cantidades de semillas durante casi tres siglos de explotación del 
cacao silvestre, pero la reglón nunca se ha convertido en un área 
importante de producción. Inclusive hoy en día, su producción total 
representa menos del J por ciento de la producción de América Latina, y 
solamente un 0.2 por ciento de la producción mundial total, que asciende a 
115 millones de ton/año, aproximadamente, 

Hasta hace relativamente poco tiempo existían muy pocos cacaOlales 
sembrados en la Amazonia, y la producción provenía casi exclusivamente 
de los cacaotales naturales que, por lo regular, se encuentran a lo largo de 
las riberas estacionalmente inunda bies de los ríos ("varzea."), donde la 
fertilidad del suelo es mayor. Dependiendo de la densidad de población, 
estos cacaotales se estima que producen solamente unos 20 a 50 kg¡ ha, o 
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sl!a. más o menos un 5 por cienl 
comerciales. 

El cacaO no es una planta 1 
caucho o la palma de aceite. Nc 
de la Amazonia sin hacer aplica' 
y encalar. Posiblemente esta h 
intentos de años anteriores de 
agricultores lugraron establee, 
"várzea", donde los rendimie 
consecuencia de las ínundaciOl 

Los estudios de suelos adel, 
indican que existen áreas n 
(alfisoles), similares a los mejo 
que es la principal región prOI 
existen entre ocho y 10 millone 
brasileña de la cuenca amazón 
hallan situadas en Rondónia, SI 

y la parte norte de Mato Gro 
Centro de Investigación de 
posibilidad de obtener altos ren 
necesidad de aplicar fertililllnle 
se lanzó en 1975 un plan guc 
sembrar 160,000 ha de cacao en 
estima 'lue el plan generará a 
produciendo beneficios indire 
diciembre de 1979, ya se habían 
se espera que la meta de 16Q,OOí 
años, El plan también induye a 
St':mbraran en oxiso)es y ultiso 
agricultor tiene mayor dlsponi 

El limitant. principal para la 
incidencia de la enlúmedad su 
por el hongo Crinipellís pen 
pérdidas en el rendimiento en 1 

de Ecuador. Colombia y Triní, 
están sembrando híbridos qu< 
superbrotamiento, pero tal resi~ 
parece haber ocurrido en Ecm 
junto con la aspersión de fungi, 
de la enfermedad, pero la expe 
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¡ales prácticas no siempre resultan eficientes ni económicas. En términos 
generales. se acepla que se precisa mucha invesligación para desarrollar 
medidas de control eficientes conlra esla enfermedad. 

Se han organizado diversas expediciones para recoger material vegetal 
en diversas regiones de la Amazonia (especialmente en Ecuador, Perú y 
Brasil) en búsqueda de nuevas fuentes de resistencia al superbrotamiento. 
En años 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 
investigación que actualmente se adelanta hace énfasis en la epidemiología 
y el mecanismo de resistencia al superbrotamiento. 

La caña d. azÚcar 

Desde el punto de vista climatológico no existe duda que es posible 
cultivar caña de azúcar (Saccharum o/ficinarum) en la Amazonia. Para la 
producción de azúcar se le debe dar preferencia a aquellas áreas que tienen 
una epoca seca definida, por cuanto ésta es esencial para la acumulación de 
sacarosa o "maduración" de las cañas antes de la cosecha (Salter y Goode, 
1967). Para la producción de alcohol, no existe una limitación de clima 
para cultivar caña de azúcar en la Amazonia. puesto que un periodo de 
carencia de humedad no es esencial para la maduración adecuada. 

Se han obtenido altos rendimientos (aproximadamente 80 tonl hal año) 
en caña de azúcar sembrada en alfisoles cerca a Altamira, en la carretera 
transamazónica, donde hay una estación 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 aplicación de fertilizantes. 

Los limitan tes principales para la producción de azúcar en la Amazonia 
han sido la inelasticidad de los mercados, el alto costo de la producción 
(especialmente los fertilizantes), y la distancia a los centros de consumo. El 
ambicioso programa de alcohol del Gobierno brasileño actualmente ofrece 
nuevas posibilidades para la caña de azúcar, al igual que para la yuca, en 
todo el territorio nacional, incluida la región amazónica. Con el creciente 
coslo de los combustibles fósiles parece que la caña de azúcar se sembrará 
en gran escala en el futuro inmediato en muchas áreas dispersas de la región 
amazónica, con el fin de atender las necesidades locales de alcohol. 

Cultivos Intensivos 

Existe una amplía gama de cultivos perennes y semi-perennes que se 
producen casi siempre en pequeña escala y que encontrarían lugar como 
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cultivos comerciales en la Amaz 
pimienta negra (Piper nigrum) J 
con gran éxito en el estado de 
cítricos en pequeños huertos en 
consumo local. Estos cultivos, 
tradicionalmente se producer 
requieren manejo más intensiv( 
más adecuados para los pe, 
plantación, Algunos de estos 
inelástico y, lógicamente, se pre. 
los más promisorios desde el p 

Pimienta negra 

Actualmente el cultivo de e 
amazónica de Brasil es la pimi 
introdujo en el estado de Pará e 
japoneses, El cultivo se concen 
A~ú y en la vecindad de Belém 
sido introducida con éxito en 
transamazónica, al igual que er 
de la Amazonia brasileña es acl 
Brasil como tercer productor d 
área total cultivada se estima e 

Prácticamente todas las plan 
han establecido en oxisoles 
utilizando altas tasas de fertiliZl 
producción están representado 
embargo, debido al alto precio. 
sU cultivo constituye una de las 

El factor Iimitant. principal 
región amazónica es la alta 
enfermedad causada por el 11 
pequeña estación de investigad 
esta grave enfermedad se establ 
tres años, en colaboración e 
Agency, pero hasta la fecha n 
control eficiente. 

Debido a la pudrición radical 
en la Amazonía tienen una vid 
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solamente, después de los cuales el área tiene que abandonarse. Los 
agricultores japoneses desarrollaron un sistema interesante para sustituír el 
cultivo con cacao; dicho sistema está dando resultados muy satisfactorios, 
y actualmente esta siendo ampliamente adoptado en la región. 
Aprovechando los efectos residuales de los fertilizantes aplicados a la 
pimienta, se siembra el cacao sin aplicación adicional de fertilizantes, 
exactamente en las mismas áreas donde las plantas de pimienta comienzan 
a perecer como consecuencia de la enfermedad. Este mismo sistema se está 
utilizando con otros cultivos, por lo regular el caucho, la papaya y el 
maracuyá. 

Papaya 

La producción comercial de papaya (Carica papaya) es relativamente 
reciente en la Amazonía, pero se está convirtiendo en una actividad de gran 
éxito, especialmente en el estado de Pará y en algunos sitios de la Amazonia 
peruana. El área total sembrada es aún relativamente pequeña (apro
ximadamente 500 ha en Brasil) y se encuentra concentrada principalmente 
en la región de Castanhal, cerca a la ciudad de Belém. Más recientemente el 
cultivo se ha expandido hacia otras áreas, especialmente a Tomé-A~ú. El 
cultivar Sunrise Solo es prácticamente el único que se siembra 
extensivamente en los oxisoles que son de común 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 común sembrar la 
papaya en camas combadas incluyendo una zanja de drenaje cada dos 
suteos. Unos cuantos agricultorel! en las veclneades de Belém utilizan la 
papaya como sombrio temporal para el establecimiento de nuevas 
plantaciones de cacao, y han obtenido rel!ultados promisorios. 

Al igual que en el caso de la pimienta negra, aunque el costo de 
producción es alto, el cultivo de la papaya en esla región ha demostrado ser 
un negocio rentable gracias al buen precio del producto y a los altísimos 
rendimientos que obtienen los agricultores (aproximadamente 40 
lOnl ha, año). La prod ucción no sólo se consume localmente sino que parte 
se exporta al sur de Brasil, especialmente a Río de Janeiro y Sio Paulo. 

Nuevos Cultivos Potenciales 

Considerando la inmensidad de la cuenca amazónica y la riqueza de su 
flora, que se estima cubre casi 100,000 especies. el número de plantas 
nativas domesticadas y actualmente sembradas como cultivos comerciales 
parece sorprendentemente pequeño. Además del caucho y del cacao que ya 
se han mencionado, existen solamente otras tres especies amazónicas que 
son de amplio cultivo en los trópicos: la yuca (Manihot esculenta), la piña 
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(Allanas eomosus), y el anacar 
La yuca se cultiva prácticatr 
especialmente por parte de lo 
marañón se encuentran tradicio 
han establecido unas pocas p 
AmaLonía, como por ejemplo I 

La National Academy of 
recientemente auspició una er 
subexplotadas que serían prOI 
calidad de la vida en las áreas tr 
grupo de expertos, se eligió UI 

especies mencionadas por lo~ 

respondieron a una encuesta es 
36 plantas seleccionadas, o se. 
nativas de la AmazonÍa. Hub( 
diferentes autores como Le Coi 
y Schultes (1979). Excluyendo I 
se pueden contar por centenare: 
continuación parecen ser las n 
dependiendo de la investigacióI 

Bertholletia excelsa (nuez d, 

Los intentos de cultivar este i 
la cuenca affia¿ónica han sido i 
es el prolongado período desde 
Hace 25 años se estableció um 
prácticamente se encuentra at 
sospecha que el monocultiv( 
apareamiento para los insectos 
se encuentran comúnmente en 1 
se ha demostrado a nivel ex. 
plantación en Manaus tambié 
inadecuadas (distancias de sierr 
no seleccionado, etc.). 

Algunos estudios adelantado 
clones seleccionados, propag 
aumentaron los rendimientos 
lapso entre la siembra y la cos, 
cinco años para las plantas ¡nj. 
para la domesticación de tan , 
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Paul/inia cupana (guaraná) 

Esta enredadera leñosa 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 ··guaraná". Actualmente 
existen aproximadamente 500 ha bajo cultivo en Brasil, especialmente en el 
estado Amazonas, y el área sembrada se está expandiendo rápidamente en 
respuesta al aumento de la demanda y al buen precio interno del producto. 

Bixa orel/ana (achiote o urucum) 

Como el "guaraná", esta popular planta procedente del Amazonas se 
puede considerar como parcialmente domesticada por cuanto ya se está 
cultivando en pequeña escala en los trópicos. El colorante que se extrae de 
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 ácidos e infértiles. 

Guilielma gasipaes (pupunha, chontaduro, pejibaye, pijuayo) 

Igualmente esta planta se encuentra domesticada parcialmente y se 
cultiva por lo regular en huertos caseros, pero algunas pequeñas siembras 
de esta especie también se encuentran en la Amazonia y en América Central 
(Johanssen, 1966). Esta valiosa palma también conocida como "peach 
palm", produce no solamente un fruto muy nutritivo que se consume 
cocido, sino que los rebrotes se pueden cosechar como "corazones de 
palmitos" (Camacho y Soria, 1970). 

Euterpe o/era cea (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 "a~ai". En algunas partes se está cultivando con métodos 
primitivos. 

Jessenia spp. (seje o patauá) 

Existen tres especies de interés particular: J. po/ycarpa (Colombia y 
Venezuela); J. ba/aua (Brasil, Venezuela y Colombia) y J. weberbaueri 
(Perú). 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. po/ycarpa pueden producir 30 kg de 
frutos por año, de los cuales se pueden extraer 22 kg de aceite. 
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Caryocar villosum (piquiá) 

Los frutos de este árbol, al ig 
dos tipos de aceite comestible, 
almendra, Las almendras se COI 

en el trópico, Este cultivo fue in 
que introduío el caucho, per 
preliminares con la planta (Lan 
muchísimo a aumentar la pro, 

Coulna .pp. (sona) 

Este árbol. además de prodw 
la goma de mascar, produce ur 
pueden tener valor comercia 
macrOCQrpa, C. utiJis y C. guic 

Mauritia jlexuosa (burili) 

Esta palma crece a todo lo lal 
a baías altitudes en palmares cc 
'loe son inutililllbles para la 
delgada comestible, rica en 
aproximadamente 50 por cíen 
potenciales son los <4corazone: 
parecido a la fécula de sagú qu. 
industriales que se extraen de 

Copaifera spp, «(opaiba o p: 

Diversas especies de este gén 
como bálsamo) que se extrae 
parecen ser e officinalis y e 1, 
El aceite se ha utilizado princi~ 
fotografía. Antiguamente se em 
extrae perforando la base del 
renovarse para sostener la prod 
a 5 ltl año, pero algunos árbol. 
Recientemente se ha logrado d 
buen sustituto del ACPM lo cm 
la investigación en el futuro, 

Otro árbol de la Amazonia q 
remplazar el ACPM es el OCOI 
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nombre de "louro mamarin" o Hárvore do querosene". El aceite que se 
extrae del tronco ha sido tradicionalmente utílízado por los nativos para 
sustituir el kerosene (Correa, 1969), pero no existen datos sobre la 
productividad de la planta. 

Sistemas Agro(orestales 

En años recientes ha surgido interés en la investigación para desarrollar 
sistemas agroiore.tal •• adecuados para el trópico húmedo. Estos sistemas 
a veces se denominan "cultivos múltiples" o agricultura estratificada o de 
multiestralOs. Se definen como sistemas de manejo de tíerras sostenibles 
que ofrecen la posibilidad de aprovechar al máximo el rendimiento total de 
un área mediante la combinación de diferentes cultivos (especialmente de 
perennes), de manera simultánea o en secuencia con forestales y! o 
ammales, utilizando la misma unidad de tierra (King y Cbandler, 1978). 

Desde el punto de vista de la ecología, las ventajas de la agricultura 
agrafore.tal sobre las formas de la agricultura convencional se reconocen 
ampliamente (King y Chandler, 1978: Budowski, 1978; Huxley, 1979). 
Estos sl!ilemas simulan el ecosistema selvático natural y se consideran 
mucho más efidentes que las plantaciones de monocultivos en cuanto a la 
prevención de la degradación del .uelo como consecuencia de la lixiviación 
y la erosión. Como lo indicó Huxley (1979), el problema principal con el 
sistema agroforostal es que se dispone de muy pocos datos ciertos de la 
investigación que sean utilizables en la implantación del sistema o en la 
recomendación de modelos específicos para los agricultores. Los 
experimentos sobre sistemas agroforestales precisan de un enfoque 
integrado. siendo mucho más complejos que las experimentaciones de 
campo con un solo cultivo, 

Las interacciones entre diferentes especies vegetales son por 10 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 investigación que se debe 
apoyar y fomentar, especialmente en el trópico húmedo, pero no como un 
sistema que se pueda recomendar ampliamente para fomentar el desarrollo 
agricola. 

En algunas áreas de la Amazonia se han iniciado algunos experimentos 
agrororestal •• (Alvim y Oias, 1975; Andrade. 1979). En el caso de algunas 
especies tolerantes al sombrío, tales como el cacao y la pimienta, parece que
existen buenas posibihdades para desarrollar suficientes sistemas agrícolas 
estratíficados, empleando como sombrío plantas económicas como el 
cocotero, "pupunha" \ l.iuilie/ma gasípaes), la nuez del Brasil y diversas 
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especies madera bies valiosas (;l 
palma de coco es ya una prác!l< 
al. \ 1974) propusieron un sis! 
siembras dé coco. pimienta, ( 
hecha por Dubois (1979) y , 
c\ aluacion general de sistemz 
cn¡,ayarsc en la Amazonía. 
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Los Sistemas Agroforestales en la Cuenca 
Amazónica: Practica, Teoría y Límites de un Uso 
Promisorio de la Tierra 

Susanna B. Hecht* 

Introduce\ón 

Este trabajo explora el potencial de los sistemas agroforestales en la 
cuenca amazónica. Estos son "sistemas sustentables de manejo de la tierra 
que combinan la producción de cultivos agrlcolas con plantaciones de 
árboles frutales o forestales y I o animales simultánea o consecutivamente 
en la misma unidad de tierra, aplicando prácticas de manejo que son 
compatibles con las prácticas culturales de la población local" (Kíng y 
Chandler, 1978). Sistemas agraforestales es un término que cubre un rango 
muy vasto de usos de la tierra a todas las escalas de tenencia e inversión, 
desde la agricultura de subsistencia hasta las plantaciones, y desde docenas 
de especies (Conklin, 1957) hasta sólo dos a tres. Estos sistemas 
generalmente comprenden varias coberturas de follaje, ya sea en el espacio 
o en el tiempo, y más de un estrato cosechable. 

Los sistemas agro forestales han recibido mucha atención en los últimos 
años. En 1979 se llevaron a cabo tres conferencias exdusivamente sobre 
este tema: una patrocinada por el Centro Agronómico Tropical de 
Investigación y Enseñanza (CA TI E) 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 fUr Internationale Entwicklung) en Nigeria (Chandler y 
Spurgeon, 1979). Numerosos programas nacionales de investigación 
agrícola están comenzando a induir experimentos agroforestales como s. 
observa en los informes de los países y los trabajos técnicos de este libro, 
Aunque el interés científico es reciente, los sistemas agroforestales en si no 
lo son, Estos sistemas pueden considerarse, particularmente en relación 
con el cultivo migratorio, como el fundamento de la agricultura en las 
tierras bajas de los trópicos húmedos, y han servido de base también para el 

, Depanment of Gwgraphy. Un¡\(~n;:ity of California, Los Angeles, Callfornia 90024, Estados Unidos. 
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desarrollo de varios mercad e 
incluyendo la palma de aceite 
cultivos comerciales citados pOl 
señala que algunas de las planta, 
madera dura del mundo se , 
migratoria y mediante técnic 
agricultura migratoria se pued 
muchos agricultores migratori, 
perennes o protegen las existen 
especies que se siembran comú 
(inga), cuyo fruto se consume 
papaya (papaya), Genipapo a 
(peaeh palm, pejibaye, pijuayo, 
cultivo han servido como proto 
que incorporan características 
Bishop, 1978). El hecho de que 
todas las regiones tropicales sug 
sistemas se podrían modificar, 

Bosques y Sistemas Agrofor 

En el afán de colonizar la Ar 
alto la importancia de los 
amazónicas. tanto en términos ( 
de los beneficios obtenidos de 
inundaciones (Godfrey, 1979; ( 
ejemplo, el Banco do Brasil in! 
Pará en 1979 fueron del ordeo • 
madera, pímienta negra, nueces 
32 y 15 millones de dólares, re, 
más de la mitad del valor total 
productos estrictamente de ex 
Cuadro l muestra la magnitu 
productos forestales. El Cuad 
medicinales o productoras de I~ 
región amazónica, que podrian 

Las estimaciones sobre el ve 
table existente en la Amazonía 
altas (terra firme) y de 30 a 9( 

periódicamente inundadas (Pan, 
Virola, dos de Carapa, Swieteni, 
odorata) representan casi todo e 
han estudiado más de 200 esr 
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brasileños, ingleses y estadounidenses, y las propiedades de un gran 
número de variedades maderables son relativamente bien conocidas 
(Carvajal, 1978). Las caracteristicas silviculturales de variasespedes están 
siendo estudiadas (SUDAM, 1979), incluyendo muchas para las cuales ya 
existcn datos comparativos en muchos paises de América Latina tropical 
(e,g" Cedrela odora/a. Cardia al/iadora), 

A pesar del gran potencial forestal, hasta ahora tres especies maderables 
dominan el comercio: ·ucuuba" (varias especies de Virola), caoba 
(Swieumia macraphy/la) y "andiroba" (varias especies de Carapa). Estas 
especies se encuentran en poblaciones relativamente uniformes y 
probablemente se podrían manejar de tal manera que mantuvieran un 
rendimiento estable, Desafortunadamente la cosecha no ha sido bien 
supervisada o controlada, lo que ha ocasionado la sobreexplotación de las 
existencias de los géoeros Swietenía y Viro/a. La selva amazónica ha sido 
descrita por Fox (1978) "como un desorden gigantesco incontrolado". Los 
análisis detallados de la industria forestal del área sobrepasan los objetivos 
de este trabajo pero son discutidos por Muthoo (1977), MAl
IBDF/COPLAN (1977), FAO(1976), Bruce(l976), Glerumy Smít(1960, 
1962). PRODEPEF (1977), Pandolfo (1978), y Palmer(1977). Una forma 
de racionalizar el manejo forestal podría ser la integración de las planta
ciones forestales con la agricultura de subsistencia, uno de los sistemas 
agroforestales más antiguos y más desarrollados. 

La Deforestación 

La preocupación internacional por la deforestación de las regiones 
tropicales encendió la polémica dando lugar a dos puntos de vista 
opuestos, lo que llevó a la National Academy of Sciences de los Estados 
Unidos a solicitar un informe (M)'ers, 1980). Lugo y Brown (en prensa) 
arguyen que en dicho documento se exageran la tasa y grado de alleración 
del bosque tropical, Aún no se ha podido lograr un consenso al respecto, 
pero el Cuadro 3 da una idea sobre la tasa y magnitudes de la deforestación 
en los paises amazónicos. Si bien eslas cifras son simplemente aproxi
maciones, es probable que en la última década se hayan desmontado más 
de 15 millones de hectáreas en la cuenca del Amazonas. En el Cuadro 4 se 
presentan estimaciones detalladas para la Amazonia brasilella basadas en 
información obtenida mediante imágenes por satélite (ERTS). Entre 1976 
y 1978, se talaron cerca de dos millones de hectáreas de bosques 
únicamente en la Amazonía brasileña, Si se extrapolaran las tasas de 
desmonte actuales (haciendo caso omiso de la tendencia de estas tasas a 
aumentar en muchas áreas) podria concluirse que más de 11 millones de 
hectáreas de la Amazonia brasileña han sido taladas, casi todas en los 
últimos 10 años. 
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Cuadro 1, Compon ...... dol boIquo _ónh:o y pr_OI for...w.., Produ«ión y .aJo. 1974 - 197 •• 

Producto Producción en toneladas Valor en USSJOOO 

1974 1975 1976 1974 1975 1976 

Fruta de A~i I o.a. 17,474 18,743 n.a. 2,068 2.104 
Andiroba1 325 252 lO2 14 21 11 
Nueces de Babacu) 1,354 1,227 1.784 2<J4 223 124 
Balata- 274 283 512 166 1~9 516 
Cauchos 162 327 319 130 34~ 268 
Copaiba6 160 23 26 378 22 19 
Cumaru' 24 13 13 21 15 17 
Látex de Hevea! 19.086 13,060 14,678 20,127 12,483 14,723 
Liquido de Hevea l 1,027 887 1,016 476 441 512 
jatoba9 32 33 21 10 1) 5 
Macaranduba 10 526 496 541 24g 237 235 
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Cuadro 2. EsptdH amazónicas utilizadas como fuente de látex, aceites, resinas y 
productos medidnales que cuentan con mer~ado5 establecidos. 
--~-- .... _--.. 

Género y especies Familia Uso 
- ... _-_ ..... _-_ ... _---
Látex 

Hevea brasiliensis 
Hevea gf'nera 
Castiiloa uJei 
Sapium sp. 
Manilkara bidenJG1I.1 

PoUteria guHa 
limdQlphia elata 
EL'cJinusa balota 
Actros sapota 

Aceites 
Acromia sderocorpa 
OrbyneQ marlÍana 
Oenocarpus sI'. 
enrapa gui anensis 

Caryo(Or brasi/iensis 
licania rigida _.s 
Hymenea couboril 
Eperua sp. 

Ttntes 
Bixa orrelleana 

Aromi_ 
Dipleryx aderO/a 

('rO/on 

MecIl_ 
Chondodendron 
Abuta 
Te/itoxica 
Strychnos 
Rauwolfia (12 sp) 
Croron seflowil 
Capraria biflora 
11u!wttia peruviana 
Asdepias currassavica 
O:enopodium ambrosolde$ 
Stevia rebaudiann 

Dimorphandra mollís 

Fuco!e: Mon y Pil.:únni, 1%6. 

Euphorbiaceae 
Euphorbiaecae 
Moraceae 
Euphorbiaceae 
Sapotaceae 

Sapotaccae 
Apocynaceae 
Sapotaceac 
Sapotaccae 

Palmae 
Palmae 
Palmac 
Meliaceae 

Caryocaraceae 
Rosaceae 

Lcguminosae 
Legúminosae 

Blxaceae 

Leguminosae 

Euphorbiaceae 

~nispermaceae 
Menispermaceae 
Menispermaceae 
Loganaceae 
Apo"-)lnaceae 
Euphorbiaceae 
Scrophulariaceae 
Apocynaccae 
Asclepidaceae 
Chenopooiaccae 
Compositae 

Leguminosae 

Caucho 
Caucho 
Caucho 
Caucho 
Isómeros de caucho, plástico natural 

para uso industrial 
Isómeros de caucho. plástico natural 
Isómeros de caucho, plá"tico natural 
(sómeros de caucho, plástico natural 
Chicle 

Aceite comestible y jabón 
Las almendras contienen 60(;'1; de aceite 
Aceite comestible 
Analgésícos y jabón (altamente produc
tivo~200 kg/ton) 

Jabón, aceite industrial 
WSO$ industriales 

Barnices 
Lacas J barnices 

Pigmento rojo comestible 

Anticoagulantes como cumartna y 
dicumanna 

Aceite de ricino 

Curare 
Curare 
Curare 
Curare 
Reserpina 
Antibióticos 
Antibióticos 
Glucósido cardiaco 
Glucósido cardiaco 
A .. caridda (vermífugo) 
Stevioside (edulcorante 300 ve.:cs mas 

podefúso que la suerosa) 
Fuente de rutína 

~-----~-
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Cuadro 3. ll()squestropJcalesdelast' 
aproximada y prlndpalK 

Paí. ... 

Brasil 

Peru 

Bolivia 

Colombia 

Guyana 

Surinam 

Venezuela 

Ecuador 

Guayana Francesa 

Arca amazónica 
en bosques 

(millones de ha) 

65 

51 

31 

13 

13 

13 

10 

8 

4lí4 

'" desm0nte en este caso significa la $UStil 
explotación selectiva de la madera y otros 
apnn.imaciones. Fllente: 1) ¡'WE I1H 

Tardín el al. (1979) indican q 
especialmente pronunciado, ca' 
sustituidos por otros usos ~ 
pecuarias, 

Al debate sobre ia magnit, 
inquietudes. En primer lugar, 
simplemente se quemaba, Aun 
aprovechar la madera y de il 
millones de metros cúbicos de , 
pasarse por alto, especialmente 
valiosos fueron remplazados po 
Este es el caso del estado de Acr 
de caucho para sembrar pasto., 
sustituyeron los bosq ues de ca 
Bunker, 1980a), 



Cuadro 4. Arel deummtada aproximada ala ~ del Amaaonu. 

Estado Atea desmontada Area desmontada Incremento en el desmonte T ota} desmontado 

Mato Grosso 
Pará 
Maranhao 
Rondónm 
Acre 
Amazonas 
Roraima 
Amapa 

TOTAL 

en 1975 
(ha) 

1,012,425 
865,400 
294,075 
121,650 
116,550 
17,950 
5,500 

15,250 

2,859,525 

en 1976-1978 de 1975 a 1976-1978 
(ha) (%) 

1,823,075 180 
1,379,125 159 

439,325 149 
296,800 243 
129,900 111 
100,625 129 

8,875 161 
1,800 I1 

4,857,650 

,., Datos I!1!tlmados obtenidos de multiplicar el incremento porcentual en ",1 desmonte por los totale! desmontado!! en 1978. 

Fuente: INPEj IBDF, 1980. 

ha,ta 1978 
(ha) 

2,825,500 
2,244,524 

nJAOO 
418,450 
246,450 
198,575 

14,375 
17,050 

7,717,175 

Area 
desm.en 1980· 

(ha) 

5,085,900 
3,575,528 
1,092,766 
1,016,833 

273,559 
230,361 
23,000 
20,119 

11,318,060 
-------
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El fracaso de algunos sistema 
tierra después del desmonte, a. 
parte del proceso de desarroll 
reeonsiderar la práctica del des 
que se sustituyen los bosques. 
ambiente por el uso que se le d 

Los sistemas agroforestales 1 

é"ito en toda la cuenca amazón. 
rigores ambientales a los que S< 

Aquellos sistemas permiten ma 
simultáneamente la producción 
la agricultura a las áreas de 
sustitutivo. 

Sistemas Agroforestales en I 

La Figura 1 muestra los usos 
son la base de casi todos los siste 
de extracción, barbechos y cen;, 
en dos categorlas: los que pro 
suministran alimentos. 

Alto 

Prodm:clón de alimentos 

Sulñ ••• d. 

CUltiVOS anuales, 
(yuca, ñame. mafz, arrOl, etc.) 

" Cullivo~ m!ermedi!)~ 8q '" 
(banano. yuca. papaya, etc.) 'b"c 

"" CUltivos: perennes 
(anacardo. nu~es del Brasil. 

CulthO$ COIftfrdalt!i 
Anuaies 

(arroz. maiz, JUCíL vegetaLes) ,. 

G'< De ciclo corto ~ 

(pimu:JltH. mara-cuyá. rapayay" 
G' 

Perennes 

í cacao. nueces del Bfasi~, cafél 

Pequeño ( . T 

Figura l. Sisrem 
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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 tamaflo de las 
propiedades tiende a aumentar donde predominan los cultivos comerciales 
(18GE, 1975). Las operaciones ganaderas recién establecidas en Brasil 
pertenecen esencialmente a corporaciones que poseen grandes áreas y 
corresponden, por lo tanto, al tipo de "plantaciones~ más capitalizadas. 

Como Okigbo y Greenland (1976) lo indican, la mecanización y el uso de 
productos qulmicos agrlcolas han sido esenciales para sustituir los sistemas 
de cultivos múltiples por monocultivos, pero el uso de grandes cantidades 
de energla y productos químicos resulta poco económico en la Amazonia. 
Donde los insumos agrícolas no se encuentran disponibles o simplemente 
son costosos y escasos, y donde la mano de obra (en empresas comerciales) 
es sumamente costosa, los cultivos múltiples constituyen la práctica 
prevalente. Por ejemplo, los altos costos de la desyerba han obligado a 
pasar del monocultivo a los sistemas agroforestales (árboles y pastos) 
incluso a empresas sumamente capitalizadas como las plantaciones de pino 
de Jari y de caucho de Pirelli en el estado de Pará. 

La definición de sistemas agroforestales citada anteriormente abarca 
numerosas subcategorías que se refieren a sistemas agrícolas claramente 
definidos. 

La agrosll~leultura es la producción conjunta de cultivos agrícolas 
(incluyendo el cultivo de árboles) y de cultivos forestales. 

Los sistemas sil~o-pastQrlles integran la producción de árboles y de 
ganado. 

Losslstemasagro-sl1~o-pastorlles incluyen la producción de animales, 
árboles, cultivos agrícolas y forestales. 

La produedÓll de úboles forestales para usos múltiples, citada a 
menudo como una categorla independiente (King, I 979a), abarca el 
cultivo de árboles no sólo para la producción de madera, sino 
también para forraje, leña, fruta y para mejoramiento del suelo. 

Las especies para usos múltiples son comunes en la agricultura 
agrororestal y en este artículo se consideran dentro de sistemas de 
producción específicos. 

Sistemas agroslJviculturllles 

La mejor forma de determinar las subdivisiones de la agrosilvicultura es 
indicando si los sistemas incluyen una fase consecutiva o n6. Es obvio que 
e! sistema agrosilvicultural de cacao x Cordía spp. difiere profundamente 
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de uno #Taungya" (cultivos 
comerciales sembradas y bar! 
sistemas agrosilviculturales co 
discuten por separado para ma 

Smemas agrosllviculturales , 

Los sistemas agrosilvicultulC 
según el objetivo y grado de util 
en Jos sistemas consecutivos se 
primeros años de cultivos aflUí 
permanentemente (como es el 
sistemas análogos al natural) o 
de cosechar la madera al con 
(sistema Taungya). 

Sistemas análogos al natutl 
clonalmente en el barbecho, la s 
lo que Hart (1980) denomina UI 

énfasis en que este sistema no 
cultivos, sino uno en que cada el 
requerimientos fisicos del sigui, 
perennes y tener que desyerba, 
maduran, en el estrato inferior: 
vida corta. En el trabajo de Bis, 
sistemas de siembra. Duboís I 

situaciones especificas en la Am: 
manualmente, se queman y S 

tradicionales como arroz, yuca; 
se introducen los componente 
pejibaye, banano, cacao, café 
termina la última cosecha de el 
han desarrollado suficiente me. 
estrato inferior productivo e 
Calatha a/luia, y especies de X, 

El sistema Taungya. Es el sí 
sobre el cual hay más literatura, 
en Surinam, y se practica a niv· 
sistema consiste en cosechar es¡ 
con cultivos anuales. Los cultive 
del desmonte y quema del bOSql 
maderables comerciales en la 1 
después de la cosecha de los el 
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rOlación, se cosechan los árboles y se desmonta el terreno. el cual se 
siembra de nuevo con plantas anuales y plántulas de árboles 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 pequeila escala 
son algunos de los sistemas agrlcolas permanentes que mejores resultados 
han dado en el trópico a pesar de las criticas a que se han visto sometidos 
constantemente los agricultores migratorios. por cuanto la degradación de 
la tierra se ha atribuído a su gran aumento demográfico (Oalvao. 1979; 
Myers. 1980). 

Muchos observadores del trópico latinoamericano se han formado una 
idea errÓnea de los sistemas migratorios. Oran parte de la literatura sobre 
agricultura migratoria en América del Sur data de los últimos 20 años 
(Watters. 1970; Sánchez. 1973), un periodo durante el cual han tenido lugar 
grandes desplazamientos de poblaciones hacia las regiones amazónicas. A 
estos desplazamientos se suman los cambios en el manejo de la tierra. como 
la reducción relativa de los arrendatarios (Sawyer, 1978), las 
modificaciones en la jurisdicción y las leyes de tenencia (Bunker, 1979. 
1980a; Sawyer, 1978; Pompermeyer, 1979) y en los proyectos de 
colonización (Nelson, 1975; Mahar, 1979; Bunker, 1978). Grupos que 
desconocían el medio ambiente de las tierras bajas tropicales. como los 
emigrantes de la sierra andina y del nordeste brasileño, ocuparon áreas 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 región amazónica se considera 
"deshabitadaff

, en realidad muchas tierras no sólo están ocupadas sino que 
han sido legítimamente reclamadas (Ianni, 1978; Durham. 1977). La 
naturaleza migratoria y efímera de este tipo de agricultura, fácilmente 
apreciable en la Amazonía (a lo largo de las carreteras), tiene su origen no 
en un manejo intencionalmente inapropiado de la tierra o falta de 
conocimiento de la duración real del barbecho, sino en los conflictos por 
las tierras, la especulación, los desplazamientos humanos y el ejercicio del 
poder en las áreas fronterizas (Pompermeyer, 1979; Godfrey, 1979; 
Schmink, 1977; NeIson, 1975; lanni. 1978). 

Aunque los sistemas' de cultivo migratorio no ocasionan daños 
ecológicos cuando la densidad de población es baja (Sánchez. 1973,1976), 
son considerados destructivos cuando los incrementos demográficos 
disminuyen la superficie por familia o por persona o las épocas de barbecho 
se reducen, ocasionando degradación de la tierra. Este tipo de análisis que 
se concentra tan sólo en una parte del problema, ignora el contexto en que 
operan la mayorla de los agricultores migratorios. En promedio, las 
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reladones habitantes:tierra SI 

amazónicas en todos los países 
buscar a quien culpar ville la 
posesión de la tierra. En el estad 
por ciento de las operaciones ~ 

menos de 100 ha, que controlan 
cambio, el 77 por ciento del 
clasificada como tierra produc! 
sólo 28 propiedades agricolas 
1979). Aunque los períodos de 1 
la capacidad de producción de 
agricultura migratoria no es so11: 
relacionado con la distribución 

Los sistemas agroforestales 
varias especies y consumen 1 
pequefios agricultores y se con, 
algunos cultivos comerciales y 
sido posible desarrollar industri 
de los trópicos (Obi y Tuley, 
Greenland, 1976). Más aún, lo 
llegar 11 ser económicamente 
comerciales en el complejo de , 

Agrosüvicultura de cultivos I 

Los sistemas de cultivos come 
son de vieja data en la agricultu 
los programas de incentivos p 
cacao) no incluyen fondos para 
que los sistemas agroforestales s 
Muchos árboles frutales y horta 
parcelas mixtas, como la papal 
papel que cumplen en el sum 
sistemas son de muy poca impol 
ingresos que producen con le 
pimienta negra (Plper nigrum 
(Hevea brasiliensis). 

PImIenta. Los cultivos de p 
asolados por ataques de Fusar; 
productiva de las plantas de , 
Cuando ocurre una infestació 
agricultores de Belém generalr 
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aprovechan el efecto residual de la fertilización intensiva aplicada a la 
pimienta. Peck (1979) señala que este proceso de sustitución de cacao por 
pimienta es flexible y generalmente tiene lugar con la introducción de 
árboles leguminosos (generalmente Erythrina sp.) que proveen sombra 
para las plantas jóvenes de cacao. En un sistema de este tipo en que la 
sustitución de un cultivo comercial por otro ocurre secuencialmente, la. 
posibilidades de introducir especies forestales son excelentes. Además, las 
plantas de pimienta son más tolerantes a la sombra de lo que se crela 
inicialmente. La investigación llevada a cabo en el Instituto Agronomico 
de Tomé-A~u(lNATA) en el estado de Pará(citado por Peck, 1979), indica 
que la pimienta puede tolerar un 20 por ciento de sombra sin que se reduzca 
su producción. Es pues factible introducir algunas especies económicas 
interesantes con follajes poco tupidos en lotes de pimienta. Las especies de 
árboles leguminosos como Erylhrina y Gliricidia, que toleran la poda y 
penniten, por ende, que el agricultor controle la cantidad deseada de 
sombra (Budowski, 1978; Urquinhart, 1965), pueden ser espe<:ialmente 
efectivas. Otra alternativa podrla ser la selección de leguminosas de porte 
moderado que no requieren poda, como algunas especies de [nga y 
Pirhecellabium. lo mismo que especies comerciales como Cordia amadora. 

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 
árboles. El uso del cacao con especies maderables comerciales está mejor 
desarrollado que con cualquier otro cultivo comercial. 

Los rendimientos del cacao son más altos en ciertos regimenes clímáticos 
y con aplicaciones altas de fertilizantes cuando aquel se cultiva sin sombrio. 
Sin embargo, en muchas regiones amazónicas expuestas a vientos y a una 
estación seca fuerte, el efecto "amortiguador" del mícroclima producido 
por los árboles de sombrío puede ser altamente deseable. 

El sombrío y la densidad de siembra son críticos para las plantas de 
cacao durante los primeros tres años (Entwhistle, 1972; Mabey, 1967). En 
esta etapa, la sombra afecta la altura en la cualla plantase bifurca. Cuando 
está expuesta al sol directo, la bifurcación tiene lugar a un nivel bajo lo que 
ocasiona problemas de manejo. Murray (1965) cree que la bifurcación 
óptima ocurre con 50 por ciento de sombra. Además de las influencias 
fisiológicas en el desarrollo del cacao, la sombra puede disminuir el dallo 
ocasionado por los insectos reduciendo el estrés fisiológico y creando un 
habitat adecuado para los depredadores de las plagas, y puede mermar 
también las poblaciones de malezas (Cunningham y Burridge, 1960). El 
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 in 
Erythrina (Peck, 1979). 

Las especies seleccionadas J 

deberlan alcanzar dimensiones c 
de los trópicos húmedos. es posi 
de 200 m'ihal rotación con I 

representa una ganancia econóll 
valor de esta madera comercial e 
ingreso ayuda a promover la rel 
que la madera comienza a ser el 
empieza a mermar (Peck, 1979J 

Café, La producción de c 
primordialmente un cultivo de r 
más en Rond6nia. Usualmente 
especies como Erythrinay Gliric 
la siembra asociada inclu) 
amazonicum y Pitchecellobium 

Las características deseables 
sistemas agrosilviculturales as 
agricultor, y de las necesidades di 
de N, la producción de alim 
protección del suelo, la necesid¡ 
son algunas de las consideraciol 
seleccionar las especies. En gene 
en sistemas de cultivos múltiples 
atributos (Peck, 1979): 

1. Dominancia apical, buen 
cuando se establece a der 

2. Crecimiento rápido con l 

renovación de las otras e: 

3. Buena calidad de la mad. 

4. Un tipo de follaje que pe 

5. Un sistema radical relati 
resistir el viento pero sin e 
asociados. 
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6. Utilizar preferiblemente especies deciduas por cuanto su 
transpiración es menor y hay adición de materia orgánica durante la 
estación seca. 

Sistemas peeuarlos y agroforesta!es 

De todos los usos que se le dan a la tierra en la Amazonia, la explotación 
ganadera es el más importante tanto desde el punto de vista de área como 
de inversión, particularmente en Brasil y Colombia. La producción 
pecuaria se ha expantlido rápidamente a las tierras bajas del trópico 
latinoamericano (Parscns, 1970, (916), pero no siempre con los mismos 
resultados exitosos en todas las áreas de bosque de la Amazonia 
transformadas para este fín (Koster el al., 1971; Feamside, 1978; Serraoet 
al., 1979; Hecht, 1981). La productividad disminuye como consecuencia 
de las pérdidas de fertilidad del suelo (Falesi, 1976; Koster el al., 1977; 
Serrao el al., 1979; Hecht, 1981), y las invasiones de malezas son frecuentes 
(Hecht, 1979; DanlaS y Rodrigues, 1979). Serrao el al. (1979) estimaron 
que el área de praderas degradas en la región amazónica brasileila 
abarcaba cerca de 500,000 ha. Hecht (1979) sugirió que aproximadamente 
el 50 por ciento de las praderas amazónicas en Brasil está seriamente 
afectado, un estimativo corroborado por el estudio de Tardin (1979) sobre 
levantamiento de áreas deforestadas por medio de imágenes de satélite, 
llevado a cabo en la región Barra de Garras, una de las principales áreas 
pecuarias de la Amazonia, considerada además como la de mayor éxito. 
Una pradera se considera "gravemente afectada" cuando la invasión de 
malezas cubre más del 50 por ciento del área basal, cuando los niveles de P 
disponibles en el suelo son inferiores a 1 ppm, y cuando las densidades del 
suelo por unidad de volumen superan en 30 por ciento las del bosque. No 
obstante, la producción ganadera en sistemas de plantaciones ha dado muy 
buenos resultados no s610 en la Amazonia sino en olros lugares (Thomas, 
1978; Bene el al., 1977; Rlos, 1979), lo que sugiere que los sistemas 
pecuarios ocasionan menos daño ecológico y son más económicos cuando 
forman parte de un complejo agroforestal. Toledo y Serrllo(en este mismo 
libro) argumentan, sin embargo, que la utilización de especies no 
adaptadas y de tecnologlas inapropiadas, mas bien que la estructura 
ecológica de las praderas, es la responsable del fracaso de muchas praderas 
establecidas en zonas anteriormente cubiertas de bosque. 

Las praderas que incluyen árboles forman parte de los llamados 
·sistemas agro-silvo-pasloriles". Este encabezamiento incluye también los 
·sistemas agropecuarios integrados" como los descritos por Bishop en este 
mismo libro, los cuales abarcan la producción de animales, cultivos 
agrícolas y árboles útiles. El pastoreo del bosque o "sislentas silvo
pastoriles" se emplea para describir la combinación de animales en 



( 
pastoreo en un cultivo de cob. 
árboles. Los "sistemas agropast. 
de árboles cultivados para alim. 
como son protección contra e: 
mejoradore. de los nutrim, 
hidrográficas, sombr!.o o varios 
(979). Los sistemas de pastoreo 
Amazonia y los que cubrer 
razonablemente económicos, p 
pesar de su potencial para m 
producción y recuperar otras 
60,000 ha de las praderas arr 
agrofore.tales. 

SistellUlS silvo-pastorlles exi 

El sistema de Pinus carlbea x 
de pastoreo del bosque más con< 
plantaciones de pino se han se 
r.,qucir los costos exorbitante 
extensivo en las plantaciones 
carne/halaño y ha rebajado si; 
malezas. Si bien la producción d 
los pinos en un 5 por ciento, los ; 
malezas durante los primeros 
establecimiento de las pradera! 
plantación de caucho de Piren, 
pradera de kudzu (Pueraría ph< 
sombra mediante un sistema de 
75 kglha año compite favorab 
praderas establecidas en áreas 1 

control del kudzu y las mI 
(Castagnola, comunicación pe" 
han observado que tanto la cul 
reducen la invasión y el establ. 
costos ocasionado por el man 
necesaria es compensado por la 1 

y el ingreso proveniente de la v 

El pastoreo del bosque está a 
pero puede integrarse fácilmel 
expandiendo o estableciendo 1 

PROBOR para el caucho (men( 
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Brasil). Las técnicas agrofore.tales para las plantaciones de palmas de 
aceite están bien desarrolladas en Asia y Costa Rica (Thomas, 1978), y 
podrían adaptarse a las plantaciones de palma de aceite, y posiblemente de 
pejibaye, en la Amazonia donde se pueden pastorear praderas de Pueraria 
phaseoloídes y Desmodíum ovalifolium con muy buenos resultados. Entre 
las muchas especies forestales que se han cultivado con éxito con pastos 
forrajeros en plantaciones cabe mencionar Cordia alliodora, Cedrela 
odorara, Eucalyptus deglupta, l.eucaena leucocephala. Sesbania gran
difolia. Acacia mangioa. Schizolobium amazonica. Tabebuia spp., Octea 
spp., Caryovar spp. y Parkia .pp. Todas ellas tienen mercados nacionales e 
internacionales bien establecidos. Por otra parte, Jas caracterfsticas 
silviculturaJ .. de estas especies son mejor conocidas que las de otras 
especies amazónicas. El potencial de las plantaciones mixtas de árboles 
nativos con pastos en el estrato inferior, está aún inexplorado pero 
constituye una posibilidad interesante para la Amazonia. El énfasis que se 
hace en las plantaciones de divenas especies obedece a que 

"La adopción de sistemas monoculturales ha conducido direc
tamente al aumento en eJ número y severidad de las plagas y 
enfermedades en los cultivos forestales ... Parece que ésto se debe a 
las condiciones uniformes y de apiñamiento de las plantaciones, 
acentuadas por las mismas prácticas culturales aplicadas" (Gibson y 
Jones, 1977). 

EJ Cuadro 5 presenta una lista parcial de especies de árboles que se 
encuentran naturalmente en las praderas amazónicas y que también se 
emplean en la industria maderera de esta región. 

SIstemas agro-pastorlles 

La práctica de pastorear ganado en los huertos es común en gran parte de 
la Amazonia. Sin embargo, usualmente los huertos no tienen un nivel 
comercial y se emplean tan sólo para proveer de frutas frescas a la familia, 
parientes, amigos y trabajadores de la finca. Entre las especies con 
potencial comercial que podrlan introducirse fácilmente en las praderas 
están el anacardo (Anacardium occidentale), el mango (Mangiferia 
indica). el "jambo" (Eugenia jambos), eJ aguacate (Perseo americana), 
varias especies de Annonas y algunas nueces del Brasil (Bertholletia 
excelsa). Estos productos hortícolas tienen muy buen precio en los 
mercados nacionales y sometiéndolos a algún proceso de elaboración 
podrían 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, ~ies mader.blts Irm 

Nombre científico 

_ ... _ ... _---
Bagana guumemis 
Psidium guianensl5 
Sil'anma fOí!lida 
lnga sp. 
Cordia goeidiana 
Enleroiohium sclwmhergu 
Hymenea (uubonl 
H)menolobmm sp. 
Pirhuulubium raCf:'mosum 

Str.~phnod('rldnm puldlf!fimum 
Guupia glabra 
Didlmop(ltJ(jx murorort 
Prorhlm SI' 
OCleu SI'. 
&;nholeJia t'x".'lsa 
Cedrelinga l'(Jtenae-jomH5 

Brosimum sp. 
Vismm guranellJls 
:Vecumdra sp. 
Mamikara hubf:'fI 
Quafeu paraenst' 
J(Jeuranda copUla 
T dchegalia sp. 
Poureria sp. 
Platoflld insfgms 
vut'hysio sp. 

Fuente: Dantas y Rodrigues. 1980; Hecht .. 

Arboles forrajeros 

La utilización de árboles com
las regiones áridas, semi-árida: 
Gray, 1970; McKell, 81aisdell y I 
es esencial para la producdór 
nordeste brasileño, El desarroll: 
por alto los árboles como fuente 
pesar de la importancia de los al 
ciento de las proteínas durante la 
las del Cerrado (Simao Net 
organízaciones de investigación 
de trabajar únicamente con 
ocasionalmente con arbustos e 
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Cajanus cajan (guandú o guandul) ha conducido a pasar por alto el 
potencial de los árboles como una de las principales fuentes de forraje. El 
ramoneo de una gran variedad de especies nativas es común en la 
Amazonía (Hecht, 1979); en Africa y Asia se conocen numerosas especies 
forrajeras (NAS. 1980), Y el Cerrado también podrla suministrar especies 
para lugares degradados. 

Leucaena leucocephala y Cajanus cojan son los únicos arbustos 
forrajeros cuya semilla se encuentra comercialmente disponible en gran 
parte de la Amazonia. L Leucocephala es dificil de establecer sin 
fertilización y debe sembrarse en el estado de plántula. Los pocos arbolitos 
que sobreviven desaparecen al ser sometidos al pastoreo extensivo tan 
común en la Amazonia. C. cajan. si bien es de baja palatabílidad en 
comparación con L. leucocephala. se puede establecer .fácilmente 
mezclando las leguminosas con la semilla de la gramlnea en el momento de 
la siembra. El aguandü no es muy tolerante al fuego pero rara vez es 
eliminado con la quema. Schaafbausen (1965) demostró que novillos 
Nellore jóvenes alimentados con guandú aumentaron 0.S7 kgl dla en Sio 
Paulo durante la estación seca, para un incremento total de peso de 46 kg 
en 90 dias sin lluvia. El ganado mantenido en oxisoles y u1tisoles 
generalmente pierde peso durante los periodos secos en el oriente 
amazónico. El ramoneo de muchos arbustos nativos que invaden las 
praderas es bien conocido (Danta. y Rodrigues, 1979; Hecht, 1979; Serrao 
er al .• 1979), pero el uso de los arbustos como forraje en casi toda la 
Amazonia mas que intencional es producto de la desesperación. En 
muchas de las praderas degradadas y enmalezadas en donde las gramlneas 
y las leguminosas mejoradas han sido sofocadas por el crecimiento 
secundario de la vegetación, los arbustos suelen ser la única fuente de 
alimento para el ganado. 

La asociación de árboles forestales y ganado está bien desarrollada en 
América Central, y la utilil.ación de sistemas agro-pastoriles constituye 
actualmente un área de investigación de gran importancia en la Amazonia. 
La calidad y cantidad de las gramlneas no es uniforme durante todo el afio 
en la región amazónica, especialmente en las áreas semisiempreverdes del 
oriente amazónico (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 árboles podrla ser una 
contribución significativa a la alimentación animal. También deberla 
incluirse la posibilidad de utilizar las frutas ~omestibles producidas por los 
árboles. La fruta de especies como Prosopsis juliflora. PSéudocassia 
spectabilis. Parmetiera cereifera y Cassia grandis contiene cantidades 
razonables de protelna (Peck, 1979). 



El Cuadro 6 muestra una lista 
que han sido utilizadas com. 
Centroamérica, las cuales PO( 
posibilidad de introducirlas en 1 
árboles forrajeros también prov. 
cortavientos, y pueden reducir I 
interceptar las gotas. 

MeJoramlento del área 

El uso de árboles para el 
agroforestal según las definid 
mejoramiento del área incluye 
propagación del fuego, cercos 
propiedades del suelo. 

Plantaciones tortavlent05 y e, 
muy escasos en la Amazonia a 
regiones durante la estación seC! 
Al desmontar la vegetación nad 
mantener una franja de 200 a 50 
ha de pastos para proveer un ce 
del fuego. En el sur de Pará se 
empleando especies de rápido 
Acacia. Las plantacionescortav 
LeucaelUl, Jnga, Gliricidia, Ca, 
tales como forraje, leña y alimel 
las áreas de praderas de la Ama 
las pocas técnicas de manejo qu 
las plagas, especialmente en el e 
estación seca (tanto intencional, 
y que a menudo se ejerce sin ce 
amazónica dejan franjas de bosq 
metros), que han demostrado s 

Cereos vivos. Esta práctica, 1 

utilizada en la Amazonia. En cru 
se deben remplazar cada cuatro 
han tratado para retardar el det 
como postes para cercos vivo 
beneficios como sombrlo, fom 
apropiado para la vida silvestre 
utilizan comúnmente como cere 



Cuadro 6. ArboJts forrajeros de beneado adldonal pad &os sistemu apo-pastoriles. 

Especie Mejoramíento Sombrío Prod ucción de madera Comentarios 
del suelo Leña C'onstrucciún 

AcaclQ a/bida , x Probable Moderado x , Forma sotos facilmente; 
tolera el pastoreo 

AlbizUJ /ebhek x Probable Moderado x Rebrota rápido; el follaje 
tiene contenido alto de N 

Brosimum alicastrum x x Probable Moderado x Rebrota rápidamente 

Cmsia spt'CtabiJis x x Probable Poco 

Cajanus cajan x x Probable Poco Puede s.ervir de alimento 
para el hombre 

Desmanthus virgatw' x ? Moderado Tolera el pastoreo fuerte; 
el follaje tiene un 
contenido alto de N 

f:rueroJohium schornerk.ii x ? Poco X 

I.RUNJf'tUJ leucocephala* x x Si Poco x x Alto contenido de mimosa; 
no tolerante a la acidez; 
crece rápidamente 

Prosopsis pa/ida x Probable Poco x 

Pithecelobiurn sornan x Si Poco 

Porkia sp. x ? x 

Sclerolobium paniculafum x Probable Moderado 

Suyphnoderdron puh ht>mmurn x X Probable Moderado x Tolerante al fuego 

Sesbanm grand!flura x , Probable Moderado , x Cercos vivos, abono 
verde 

• A excepción de !eucacnn que no tolera 1010 $udos ácidos, se desconoce la respuesta de [os otrosárbóltsalcsta condición 
Fuente: Recopdad\) de NAS, 1980, Ped:. 1919; Combs y Budowski, 1979; Heeht. 1981. 
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Gliricidill sepium, Erythrlna p 
Bursera spp, son algunas de las 
en la Amazonía, No obstante, « 
suelos amaz6nicos más ácidos, 

Mejoramiento del suelo. Las 
son de gran importancia en la Ar 
una reducción rápida de la maye 
después del desmonte: La restat 
suelo en los ambientes tropicalel 
al diseñar los sistemas agricolas 
las leguminosas forrajeras es 
investigación está orientada haci 
una mejor opción por muchas 1 

Jones (1972), muchas leguminc 
bien el pastoreo. En segundo lu 
compiten fuertemente como 
tablecimienlo y la persistencia d 
de la persistencia de las legumin 
(exceptuando el kudzu), inch 
agresivas como Panicum maxiti 

El uso de árboles considera~ 
ampliamente en los trópicos ( 
Huxley, 1979; De las Salas, 197\ 
como la cantidad de N fijada. L, 
otros beneficios que proveen, y l¡ 
consideran usualmente como e 
árboles considerados como pos; 
siembran intencionalmente etl 
mrdifolia, Anthonota macroph 
literatura sobre el uso de esp. 
Suramérica es escasa, pero alg 
Gleissman, en prensa). Deceal 
algunos de los árboles más ul 
fijadores de N. Su información. 
forraje mejoran con la indusiól 

Numerosas especies de legurr 
sometidas a prácticas agrícolas. 
quema aparentemente favorece e 
numerosas especies de Cassia, J 
después de la quema. Esta es un 
mAs atención como una fonna di 
en las praderas. 



Aspectos Ecológicos de los Sistemas Agroforestales 

Los sistemas agroforestales existen en casi todos los tipos de agricultura 
en la AmazonIa, pero la pregunta esencial sigue en pie: ¿Por qué son 
eficaces? En esta sección se discuten algunos de los posibles mecanismos. 

Las prácticas de monocultivo se asocian frecuentemente en la Amazonia 
con las disminuciones en la producción y el fracaso consiguieme de casi 
todas las actividades agrlcolas. Las devastadoras pérdidas económicas 
ocasionadas por Jás 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 amazónica, como lo confirman los 
informes presentados en este libro. La agricultura convencional de 
monocultivo canaliza prácticamente toda la energla del ecosistema, los 
nutrimentos y las prácticas culturales al incremento de los rendimientos a 
corto plazo. Esto se logra usualmente mediante el Uso de suplementos 
energéticos, ferti1il.antes y pesticidas. El monocultivo ha tenido éxito en 
aquellas regiones del mundo donde se cuenta con capacidad técnica e 
insumos agrlcolas suficientemente económicos, aun cuando su 
racionalidad se ha puesto en duda en vista de la escasez y alto costo de la 
energia incluso en los Estados Unidos (Pimentel el al, 1973). Los 
administradores calificados y los insumos agrlcolas son costosos en la 
Amazonia y no sólo no son uniformemente eficaces sino que no se 
encuentran siempre disponibles. Los rigores ambientales a los que se ven 
sometidos los sistemas de producción en la Amazonia haeen necesario que 
los sistemas agrlcolas sean estructuralmente mas complejos. De aqui que se 
requiera destinar más energla del ecosistema a las funciones protectoras 
que mejoran el redclamiento de nutrimentos o reducen la pérdida vegetal. 

Ecosistemas amazónicos y dinámica de las pl.,as 

Aproximadamente el85 por ciento de la cuenca amazónica está cubierta 
por bosques sumamente ricos en especies, con un alto contenido de 
biomasa (Pranee, 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 análoga, que corno una formación 
esencialmente uniforme constituida por diversas especies. La variedad de 
tipos de bosques tiene varias implicaciones en los problemas de plagas en la 
Amazonia. Muchos planificadores no caen en cuenta de que la mayoria de 
las comunidades de plagas de casi todos los sistemas agrlcolas amazónicas 
no son sólo extremadamente heterogéneos, sino que también difieren 
drásticamente de una región a otra. Strong (1974, 1977) demostró que la 
mayor parte de las plagas inseetibles del cacao y de la calla de azúcar se 
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restablece rápida e independier 
región y que el número de pI. 
estudio sobre el cacao (1974), 
calificado como de amplia disel 
del área cultivada era el mejor il 
de un cultivo en particular. Kell 
plagas en las áreas tropicales ca 
técnicas de cultivo. 

Las comunidades de maleza: 
mismo patrón de invasión de la 
malezas apenas se están inicial 
hacer un análisis preliminar. 
estudiaron las malezas invasor 
tales, una de ellas localizada en 
otras dos en Paragominas y la 
ganaderas montañosas cerca d 

La localidad de !tacoatiara ce 
especies de las zonas de várze~ 
comparación con 106 en el sur ( 
especies de malezas registradas 
por ciento se encontraba en lél 
comunes a dos de los tres sitim 
10 por ciento. De las 266 espec 
citadas en la literatura en }; 
cosmopolitas como Emilia 
bolivense, Sida micanthra, Phi. 
siso 

Estos estudios empíricos sug 
manejo de plagas en la agricul 

1. La diversidad de plagas 
mayor que en los trópic< 

2. La diversidad o el nivel 
correlacionados con la 
desmontan para destinar 

3. Los organismos que in 
amazónica son principal 

a. Los tipos de plagas y 



371 

b, muchas especies en la cuenca amazónica pueden desempeñar 
funciones similares; 

e, las técnicas de control diseñadas en un área pueden ser difíciles de 
extrapolar a otras, 

En vista de la extraordinaria heterogeneidad de los ecosistemas y de la 
dificultad de predecir y controlar los brotes de plagas en esta área, seria 
muy conveniente desarrollar un sistema de cultivo que incorpore los 
medios para reducir las pérdidas económicas ocasionadas por las plagas, 

Sistemas agroforeslales y dinámica de las plagas 

Las asociaciones heterogéneas de cultivos pueden funcionar de diversas 
maneras para controlar las poblaciones de plagas, ya sea mediante la 
alteración del medio ambiente o por medio de la dinámica ecológica en el 
terreno, Los cambios ambientales iniciados porel cultivo de varias especies 
pueden modificar los sistemas agrlcolas 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 múltiples en 
muchos casos reducen el atractivo que un determinado cultivo ejerce sobre 
sus plagas al disminuir los estímulos visual y olfativo (Norton y Conway, 
1977; Pimentel, 1961a, b), al alejar las plagas del cultivo que normalmente 
atacan o al interferir físicamente con la colonización, La mayor cobertura 
vegetal del terreno y el sombrlo caracteTÍsticos de lo. sistemas 
agroforestale. de multiestratos reducen la habilidad de muchas malelJlS 
para establecerse o competir eficazmente con los cultivos después del 
establecimiento, También se ha sugerido que los sistemas de cultivos 
múltiples 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 espedes 

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 parásitos 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 entomófagos 
del ciclo de vida de un depredador de plagas, al igual que presas alternas 
para los estadios entomófagos cuando la densidad de plagas es baja, Si 
bien, en teoría, 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, [974), 



r 
372 

En los ecosistemas de un sol, 
cubierta de follaje, el medio z 
turalmente, está enriquecido po 
genéticamente uniformes diseña 
reinvasión y el incremento de las 
estación subsiguiente con la mal 
como una especie conocida e 
reproducción alto penetra en \ 
agrícola, es inútil recurrir a la e, 
que no existen suficientes comp' 
controlar los brotes (Southwa 
rápidamente el cultivo, no se cue 
para la mayoría de los monocu 
anuales. La adición de fertili: 
mantener la productividad agri, 

Los sistemas agroforestales 
pueden servir como base para 
manipulación de los procesos ql 
La gran difusión de las técníe, 
capitalización en la agricultura a 
exactamente la forma como tr 
plagas es un hecno que si actuan 
las plagas en los sistemas agrol 
para la investigación, 

Conservadón del suelo y 51st 

La vegetación juega un pap 
nutrimentos en la mayoría de lo 
Sa!ati, y Cochrane y Sánchez 
bosques que se hallan en sue 
mecanismos de recic!amiento d 
hallan almacenados en la ve! 
expuestos a pérdidas por lixivú 

El Cuadro 7 compara el alma 
bosque con los sistemas de aln 
Pallicum maximum, El almac 
siderablemente con el cultivo co 
expresada en meq/IOO g o en PI 
del desmonte de bosques (Fal 
Morales, 1979; Hecht, 1981). 



Cuadro 7 Almacenamiento de nutrimentos en l. vegetación y en el suelo (a J m de profundidad) en ecosill.emas de bosques húmedos y praderas .rti-
(kl.les en la repón amazónica. 

Ecosistema Biomasa N P K c. Mg Ubicación Fuente 
ím,'ha) 

Bost..¡ue maduro 504 
Vegetación 3294 67 500 52~ 274 Manaus. Brasil Fittkau y Elinge (l973) 

Suelo 12200 216 61 O 23 

BosqLle maduro 462 
Vegcladón IO~H 62 1470 849 253 Menda, fassbende-r (1 Y77) 

Suelo 463~ 626 239 446 113 Vcot''Fuela 

Bosque maduro 1~4 

Vegetación 74Q 27 277 431 133 Cararc-Opón. De las Salas {1978) 
Suelo Igll I~O 107 22 35 Coiomhla 

Bosque maduro n.d 
Vegetadón* 956 17 367 595 255 Paragomina$, Hccht (l98.1) 

Sudo 3170 !3 62 71 51 Brasil 

Panicum maximwn 
Prader.d de un 10 
año de edad 

Vegetadón 3~5 7.6 87 397 145 I'aragomm~. Hech! il9!51} 
Sudo 3<Wü 22.5 269 564 452 Brasil 

Panwun, mWUfnum 

Pradera tle 10 años 2 
Vegetación 60 1.2 19 58 22.5 Paragomtnas. Hech! (1981) 

Suelo*'" 4610 8.9 268 1002 420 Hra~il 

Los datos de ¡dma<:enamic:nto en la vegetación en la localidad de Paragominas son estimationes, Secakutaron utilizando las relal,.'1ones promedio n:'lntwlls de al~ 

macenamienlo de nuanmentosend 00sqU\!' y en el suelo derivadas de los sistemas boMlue·suelo presentados en este cuadro. Estas relaciones fueron puh!icadu1> PO! 
sanch~'l, 1979, 1.0$ \labres de lo¡ suelos se lomnron de datos de campo (rt",20). 

*'" f~tos altos valores de almaeeoamtento reflejan ladl.lpl.icaciónde la densidad del suelo despl.lé:>de 10 aAos en praderas. 
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Los altos valores de almacel 
caso de la pradera de P. maxim: 
en parte, las adiciones de nul 
descomposición de la madera, y 
volumen de suelos cultivados 
Schubart (1976) también han s~ 
del suelo. 

Para conservar eficazmente I 
mecanismos de recíclamiento d, 
sistemas que no tienen en CUCl 

barbechos, las mezclas heterog, 
que carecen de una estructura 
insumos en la forma de nutrirr 

Los sistemas agrof orestale, 
conservación de nutrimentos ( 
(Okigbo y Greenland, 1976; Du 
especialmente con niveles de in 
los diferentes requerimientos 
sistemas de cultivos múltiples, 

Sistemas avotorestales y co 

Los edafólogos latinoameric 
en los aspectos químicos de 
información disponible sobre l( 
en los cultivos ha sido obtenid. 
1979; Aina el "l., 1977; Aina, 1\ 
erosión. Los lectores interesad, 
humedad del suelo para los su~ 
los trabajos de Lal (1975, 1979. 
Wolf y Drosdoff (1976). 

Las tormentas de gran intel 
descargas eléctricas son caraete 
lo que hace que ellas tengan un ¡ 
estas regiones (Okigbo y Lal 
estructura del suelo y los prc 
nutrimentos debidos a la eros; 
permanente. Sánchez y Cochral 
áreas de suelos ácidos e inféf1 
vaves peligros de erosión. Si 
confinados a las zonas montañ· 
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puede ser grave incluso en pendientes moderadas si el suelo carece de 
cobertura vegetal. 

El cultivo continuo sin la protección adecuada del suelo puede disminuir 
la capacidad productiva de un terreno cuando el deterioro progresivo de la 
estructura del suelo ocasiona compactaci6n, reducción de la tasa de 
infiltración y erosión (Wood, 1971; Lal, 1975). Sánchez (1979) señala que 
gran parle de la erosión en cárcavas en la Amazonia está asociada con la 
construcción en general, especialmente de carreteras. La erosión laminar es 
común en la Amazonia y es particularmente pronunciada después de la 
quema y al comienzo de las primeras lluvias (Smith, 1976; Fermside, 1978; 
Scott; 1978) antes de que la cobertura vegetal haya tupido suficientemente. 
Scott (1978) observó que la reducci6n de sedimentos en los arroyos era del 
60 por ciento después de que la vegetaci6n había cubierto parcelas cortadas 
y quemadas y del 85 por dento tan pronto como el chae-chae (una sucesión 
de Preridium aquilinum dominante en la Amazonía peruana premontana) 
se recuperó de la quema. Las prácticas de cultivo y el número de desyerbas 
también influyen en la pérdida de sedimento. 

Los pastos son muy eficaces para controlar la erosión, incluso en 
pendientes pronunciadas, pero es importante recordar que las praderas de 
experimentaci6n no incluyen los animales en pastoreo, y de aqul que se 
debe ser precavido al extrapolar los resultados del nivel de erosión 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 
hábitos de enraizamiento de las plantas son diferentes y muy importantes 
para mantener la porosidad del suelo. Las adiciones constantes de matería 
orgánica a la superficie del suelo también amortiguan el impacto de las 
lluvias y mejoran la estructura del suelo. 

Los niveles de materia orgánica del suelo aumentan y alcanzan 
rápidamente el equilibrio bajo barbecho de bosque (Cochrane y Sánchez, 
en este libro). La acumulaci6n rápida de biornasa al comienzo de la 
sucesión, así como la proporción relativamente alta de componentes 
foliares en la biomasa en los primeros años del barbecho (en comparaci6n 
con el bosque maduro) son probablemente responsables del rápido 
incremenlo del contenido de materia orgánica del suelo (Snedaker, 1980). 
Es probable que la acumulaci6n de materia orgánica en los sistemas 
agroforestales sea similar a la de los sistemas consecutivos, pero este 
aspecto aún no se ha investigado. 
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Las adiciones de materia orgt 
estructura y la capa vegetal 
importantes en el recicla miento ' 
Jordan, 1978), Los sistemas agJ 

secuencia (con un barbecho c< 
continuo en asociación con árbl 
para conservar la estructura del: 
convencionales de producción e 
expuesta periódicamente a las l~ 

Dinámica de los nutrimentos 

Ciertos sistemas agroforestalt 
niveles de nutrÍmentos en el ec 
aquellos después del cultivo, La 
cubierta herbácea fue tan eficien 
suelo como la vegetación leñosa, 
hecho, Los requerimientos de las 
nutrimentos son diferentes. Lo, 
probablemente similares a los de 
debido a muchos factores como. 
la lluvia (Jordan el al" 1980 
absorción a través de me, 
características estructurales (K 
simbióticas, tanto microbianas ( 
complejidad estructural de los 
agroforestales implica que la ¡ 

diferentes profundidades, La ret 
aumento de la evapotranspiració 
1953; Harcombe, 1977) y esti 
Kellman (1970) sugiere que las 
nutrimentos a tasas mas altas 
componentes de los sistemas agn 
sucesivas iniciales o intermedias j 

to rápido podria tener lugar, 

Después del desmonte y quem: 
todos los elementos en el suelo 
Zinke el al., 1978; Seubert, el (J, 

Sánchez, 1979; Hecht, 1981), Lo 
deben a las adiciones de este 
quemada. y ocasionalmente a un 
modificación del pH, La vegetad 
impresionantes modificaciones 
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primeros años de cultivo (Falesi, 1976; Serrao el al., 1979; Sánchez, 1979; 
Cochrane y Sánchez, en este libro). Cuando la mayoria de los nutrimentos 
del ecosistema se encuentran almacenados en la materia orgánica del suelo 
y en la biomasa del bosque, la eliminación del bosque destruye un lugar 
crítico de almacenamiento y transfiere estos nutrimentos al suelo donde 
son más vulnerables a la lixiviación ya la erosión. Los análisis de tan sólo 
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 leñoso (bosque tropical y 
bosque de sucesión) acumulan grandes cantidades de N, P Y K. 

Los patrones de absorción de las diversas especies consecutivas son muy 
variados como puede apreciarse en el Cuadro 7. La selección y la 
protección de los acumuladores de nutrimentos en los barbechos son 
fáciles de lograr y son un aspecto importante que requiere investigación 
(Bishop, en este libro; Tergas y Popenoe, 1971; Hecht, 1979; Lal, 1979). La 
investigación sobre la dinámica del suelo en lo. sistemas agrofore.tale. en 
la Amazonia está apenas comenzando, pero los resultados de los sistemas 
africanos y consecutivos sugiere que en los sistemas agroforestales podría 
lograrse un redel amiento y un almacenamiento de nutrimentos mas 
eficiente. 

Factores que Afectan la Expansión de los Sistemas Agroforestales 

La falta de experiencia técnica y la idea de que los sistemas de 
multiestralos son menos "desarrollados" que los monocultivos limitan en 
parte la expansión de los sistemas agroforestales en la Amazonia. Sin 
embargo, los procesos contradictorios que caracterizan la ocupación de la 
región amazónica son aún más criticos. 

Una gran variedad de objetivos de desarrollo en los paises amazónicos 
ha acelerado el desmonte y la colonización agricoJa por parte de 
corporaciones e individuos (NeIson, 1975, Mahar, 1979; Durman, 1977; 
Goodlan e Irwin, 1975; Pompermeyer, 1979; lanni, 1918). Desde 
comienzos de la década del 60 varias tendencias han ido a la par con la 
deforestación; una de ellas es que la tierra más que su produceión es un 
articulo de consumo altamente negociable. Los precios de la tierra han 
superado las tasas de inflación incluso en regiones donde la capacidad de 
producción de la tierra se ha deteriorado (Mahar, 1979). Cuando la tierra 
se trata estrictamente como un articulo de consumo, el manejo cuidadoso 
pasa a ser de importancia secundaria. Aún más, las decisiones de desarrollo 
son tomadas muy a menudo (por lo menos en la región amazónica) por 
grupos económicos que no tienen su sede en la región. El 90 por ciento de la 
tierra en el estado de Amazonas, Brasil, está en manos de corporaciones e 
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individuos de fuera de la regió 
generalmente carecen de exp! 
interesados primordialmente e 
métodos de desmonte y de desa 
desmonte mecanizados amplia 
sur de la Amazonía pueden n 
suelo (Seubert et al., 1977; Se 

La posesión de la tierra ~ 
Amazonia a regulaciones cont 
bizantinos, a la jurisdicción sol 
la corrupción (Ianni, 1978; P. 
1978; Rodrigues y da Silva, 
relación con la tierra en la Arru 
de especulación y tenencia, I( 
racional de este recurso y coné 
pla1.0. 

Los sistemas agroforestales s 
económico rápidamente y, por 
poco incentivo para establecer: 
es el punto de vista de que las a 
una prueba de progreso. Los pI; 
de que los bosques no son un • 
productos finales. 

Conclusiones 

Los sistemas agroforestale! 
Amazonia son los menos es1 
tropicales. Su investigaci6n 
disciplinario que incluya agr6n 
rurales y economistas. Tambié, 
para que un sistema agrlcola 
orientación de tipo integral m. 

A fin de que los sistemas agr( 
los programas de desarrollo es 
de investigaci6n. Estas son: 

- Estudios en gran escala 
determinar cuándo, c6m< 
es el papcl que éstas jue¡ 
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- Investigación básica sobre la ecologla agrfcola de las plagas en los 
cultivos tropicales. 

- Dinámica y recidamíento de nutrimentos en los sistemas 
agroforestale. tropicales. 
Investigación sobre los componentes de los sistemas agroforestales 
(e.g., lnga edulis. especies maderables comerciales, árboles produc
tores de alimentos) y sus interacciones con los cultivos alimenticios y 
los pastos. 

- la investigación sobre las relaciones sociales de los sistemas de 
producción también es necesaria, toda vez que las diferentes medidas 
agrícolas pueden acentuar o disminuir las desigualdades económicas 
y sociales existentes en los paises amazónicos. 

Para linalizar, es apropiado citar uno de los primeros pensadores 
occidentales en referirse a los problemas de deforestación y desarrollo 
agrícola, como advertencia a quienes están empeñados actualmente en el 
desarrollo de la Amazonia. 

"Los mismos signos con base en los cuales formamos nuestros 
juicios son a menudo muy engañosos; un suelo adornado con 
árboles altos y airosos no es siempre favorable, a e"cepción, claro 
está, de los árboles". (Pliny, Natural History, Libro 17, Capitulo 3). 
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Actividades de Investigación en Bosques e 
Importancia de los Sistemas de MuItiestratos en la 
Cuenca Amazónica (Neotrópicos Húmedos) 

Robert B. Peck* 

Introdutción 

Aunque el principal uso de la tierra y la mayor actividad económica en la 
cuenca del Amazonas ha sido, y todavia es, la cobertura natural del bosque, 
su extensión ha ido reduciéndose continuamente a una tasa más que 
acelerada. Esto se debe al incremento de presiones sociales y económicas 
por una mayor producción agricola y por una colonización espontánea sin 
control, en forma simultánea o con anterioridad a la construcción de vias 
de penetración (Smith, 1977; Sioli, 1973; Morán, 1977; y Goodland el al .• 
1978). 

Desde los primeros años de la colonización, se han venido explotando 
los bosques naturales de la selva amazónica cortando, sin control alguno, 
los árboles maderables de mejor calidad y mas alto valor comercial. como 
palo de rosa (Dalbergia spruceana) y caobo (Swietenia macrophylla). Más 
recientemente se ha estado cosechando Virola spp. en las várzeas (vegas 
ribereñas periódicamente inundadas). Pero no se han establecido bosques 
administrados, ya sea naturales o artificiales, después de la explotación 
inicial en ninguno de los paises que componen la cuenca del Amazonas 
(Loureiro, 1979), Solamente en la Amazonia brasileña donde los 
productos forestales son el principal artículo de exportación, y en Perú y 
Bolivia, parte de los recursos forestales son procesados por la industria 
forestal a medida que la cobertura del bosque es derribada para actividades 
agrlcolas y ganaderas. El oriente del Ecuador y la Amazonia de Colombia 
carecen por completo de una actividad industrial forestal importante. 

Una excepción notable en relación con el manejo de bosques en la 
Amazonia es Jari Florestal y Agropecuária lnc" un complejo industrial 
situado en el bajo Amazonas, el cual ha sido posible gracias a los recursos 

., S¡IVlcullor. Avemda Guadalupe ~o. l/\~IO, CaE, Colombia. 
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financieros de Ludwig y a la 
especies exóticas de rápido ere, 
recientemente Euca/iptus deg/uJ 
productos de pulpa de madera, 
100,000 ha (Briscoe 1978, 1979 

Investigación Forestal 

Los esfuerzos para estudiar 
bosques en los neo trópicos l 
agencias nacionales e internacic 
)imitaciones históricas. Por añ¡ 
ofreció un grado académico en 
la década del 40, en Costa Ríe 

fue sólo al final de la déca, 
escuela de silvicultura: Curi' 
trasladaron al sur del Brasil 
eucaliptos. 

Con la cooperación de la F 
establecer bosques experimen(, 
Una y Bellerra, cerca de San 
Humbolt cerca a Pucallpa, Pel 
Manaus, manejada por el Inst 
(lNPA) durante casi 20 a' 
tunadamenle, lodos eslos esfu, 
de especies y no han evolud 
ensayos de campo a escala indu 
Carvalho y Ta vares, 1979; Seh. 

La reorganizaci6n instituciol 
alicientes para el desarrollo de, 
de la dispersión y falta de conli 
han impedido el desarrollo aca 
número de investigadores y g' 
dinámica de los bosques hún 
ejemplo, pocos investigadores 
trópico húmedo para apreciar 
especies forestales promisorias 
a (Itulo ilustrativo la especie ( 
cacao y cuya semilla fue im 
Amazonas. A menos de 2 1 
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encontrarse plantas de e alliodora producidas por regeneración natural 
que producen sencilla. 

La falta de comunicación entre los centros de investigación de la cuenca 
del Amazonas, y de los paises vecinos que tienen bosques húmedos 
tropicales los cuales se mencionan mas adelante, limita en alto grado la 
transferencia de nuevos conocimientos. Los investigadores usualmente 
trabajan con sólo. partes de un sistema de producción y a menudo no 
reciben información sobre los avances de la investigación en otros lugares. 

Sistemas de producción múltiple o de multlestratos 

Varias excepciones notables relacionadas con las actividades de 
investigación silvicultural son los esfuerzos de investigación en los sistemas 
de producción de multiestratos efectuados por instituciones agrlcolas y por 
la industria privada. En la Amazonia, estos programas incluyen árboles en 
combinación con sistemas de producción agrlcola 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 ocupación 
de la tierra con cultivos agrlcolas en combinación con árboles 
(agroforestal) o pastos (gramineas y leguminosas) con árboles (sistemas 
silvo-pastoriles). En otras palabras, un .istema de producción. múltiple es 
la asociación de cultivos agricolas y forrajeros con árboles, en la que cada 
componente ocupa una parte diferente del espacio vertical disponible. y 
gracias a la cual los beneficios combinados de la asociación superan los de 
cada sistema individualmente. 

Los sistemas de multiestratos se pueden considerar como un com
plemento de los sistemas de producción existentes, siempre y cuando los 
últimos hayan demostrado ser exitosos. 

Las siguientes instituciones han estado trabajando con sistemas de 
producción múltiDle en la Amazonia: 

Brml 

instituto ElIperimental Agrleola Tropical Amazonleo (INA TAM). Es 
un programa de investigación y asistencia técnica para las colonias 
japonesas de Tomé-A~u. Este instituto reconoció la gran importancia de la 
biomasa del bosque como fuente de la fertilidad irucial del suelo después de 
la tala, quema y conversión a praderas del bosque. 

Unidad de Eltecu~o de Pesquisa de Ámbito Estadual (UEP AE). Con 
sede en Manaus, realiza trabajo de investigación extensivo con la especie 
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perenne guaraná (Paullina cup' 
consume, es un componente 
Amazonia central (Melo y Tei: 

Instituto Nacional de Pesq 
Manaus, este instituto adelar 
sistemas agrícolas nativos de 
árboles de frutos comestibles ( 

Ecuador 

instituto Nacional de Investi 
del Centro Amazónico Limor 
experiencia en el desarrollo de , 
la colonización y sustento de 
producción comercial de gana! 

Perú 

Von Humboldt Natlonal Forl 
usando sistemas Taungya en el 

instituto Veterinario de Invl 
Con sede en Pucallpa, este insti! 
pastoreo y reconocido la impc 
racionales de praderas (Toledo 

Venezuela 

Instituto Venezolano de Invel 
cabo estudios en San Carlos, 
reciclamiento de nutrimento 
características edáficas de bosq 
comparación de estas caracter 
desmontado o ha sufrido diver 

Fuera de la cuenca del Ama: 

El Centro Agronómico Tropi 
(Budowski, 1978), antiguamenl 

La Corporación Nacional 
(Leguizamo, 1979), la Secretarí: 
la Federación de Cafeteros (V, 
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Estas entidades también están trabajando con especies forestales, como 
un componenle de los sistemas de producción múltiple. 

Sistemas agroforestales 

Además de estos esfuerzos investigativos institucionales sobre sistemas 
de producción estratificados, existen numerosos ejemplos de agricultores y 
ganaderos que han incorporado árboles en sus sistemas de producción con 
el resultado, según ellos, de mejoras en sus ingresos económicos. Estos 
sistemas se han desarrollado espontáneamente basados en la observación 
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 producción 
múltiple es Cordia a/liodora (laurel), la cual se cultiva en asociación con 
una amplia variedad de cultivos y pastos tropicales en aproximadamente 
un millón de hectáreas (Cuadro 1). 

Hallada inicialmente en asociación con café, cacao, plátano y pastos, 
Cordia alliadora 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 varía de US$IO a US$20f m' . Estudios preliminares 
en Costa Rica y Colombia han indicado que C. alliodora puede crecer en 
asociación con café y cacao alcanzando volúmenes comerciales de 200 
mJfha en 20 a 25 años (Peck, 1977). 

Sistemas silvo-pastoriles 

Los beneficios de la introducción de árboles en los sistemas de 
producción de pastos y ganado varian desde la producción comercial de 
madera, barreras cortavientos y barreras naturales para control sanitario 
en fincas grandes, y sombrío, hasta fuentes adicionales de forraje durante el 
período seco critico cuando la producción de pastos es menor (Daccarett y 
Blyndenstein, 1968; Eberson y Lucas, 1975; Gomes, 1977; Hecht, 1979; 
Kirby, 1976). 

La introducción de especies de árboles con fruto comestible suministra 
importantes fuentes suplementarias de forraje como lo indican estudios 
preliminares recíentes realizados en el Valle del Cauca, Colombia, (Cuadro 
2), y las plantaciones de algarrobo (Prosopis juliflora), para pastoreo del 
bosque, en Piura, Perú (Valdivia y Cueto, 1979). 
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Cuadro 1. Plantadonu de Cordia Q 

mtUentran +n uodadón 

País 

Colombia 

Panama 

Ecuador 

Surmam 

YenC7ue\a 

Costa Rica 

Ame.rica 
Centra) 

Localidad 

1 umaco 

Región 

interandina 

"oca de 1 uro 

San LorcnI.o 

Santo Dommgo d· 
los Colorados 

Ortcn¡c~Napo 

LImón. Cahulta 

San Carlm 

'{ urnalha 

Boa Vista 
(Fordlandm) 

Fuente Ad<tptad0 de Peck. 1979 

En la cuenca amazónica, 
integrados de praderas ha sido r 
Pesquisa Agropecuária do Tré 
equipos multidisciplinarios. S 
árboles forrajeros al hacenda. 
especíes de malezas lefiosas ser 
como controlar apropiadam. 
producción de forraje (Standl. 
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Cuadro 2. Análisis de .I¡unas especies que producen frutos comtltiblH en el ".lIt del 
Caut*, Colombia. 

Nombre Nombre Fibracruda* Protejna cruda Carbohjdratos 
dentlfico común (%) (%) (%) 

Prosopis juliflofO Algarrobo 25 79 

PseudQul$$ia 
spetabihs Flor amariUo 14 73 

Parmentiera Velo o candle 
cere(fera tree 20 3 16 

CasslQ grandes Cañanstula 40 6 79 

... Análisis de la frUla completa incluyendo las semillas" 
Fuente: EstudiQ del autoL anal!,;ls en la Universidad del Valle, Ú\li, Colombia 

Selección de especies 

En los Cuadros 3 'j 4 se presenta una lista de especies de árboles 
promísoríos para sistemas de producción múltiple que incluyen cultivos 
agrlcolas y pastos. Dichos sistemas deben tener en cuenta las condiciones 
ecológicas locales de cada área dentro de la cuenca amazónica y otras áreas 
de los neotrópicos húmedos. Asl como las condiciones edáficas y los 
patrones climáticos locales cambian de un área a otra dentro de la cuenca 
amazónica, lo mismo sucede con las prácticas agrlcolas y la adaptabilidad 
de especies de árboles a un lugar en particular. 

Tanto los cultivos dominantes como el tamaño de las fincas varían de 
una región a ptra. Cada región geográfica tendrá, por consiguiente, sus 
propios sistemas de producción múltiple. Las prácticas culturales locales 
deben ser consideradas individualmente. La selección de especies debe 
hacerse con base en las necesidades regionales para cada sistema de 
producción. Por ejemplo, en la región de Paragominas, en el bajo 
Amamnas, las fincas ganaderas tienen un tamaño promedio de 1000 ha, 
mientras que en la región del Napo en la Amazonia ecuatoriana, el tamaflo 
promedio es inferior a 50 ha. En el caso de sistemas de producción pecuaria 
similares, la selección de especies de árboles en Paragominas se hace 
teniendo en cuenta la necesidad de sombrlo y de protección contra el 
viento, en tanto que en Napo se busea mantener la fertilidad del suelo. En el 
Cuadro 5 se presentan diferentes sistemas de producción agrlcola 
encontrados en la cuenca del Amazonas. 
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Cuadro 3< Especies de árboles prol! 
Amazonas (neo--trópicos 

Espedes 

Cordia gotlldial1o 
Cordia aUiodora 
Sv>letenia mm rvpitiffo ~ 

Ct'drela adorara ( 
Carapa gult1nensis /< 

Dfdymoponox morolUlUni ti 
Benholh'tliJ e xce!sa ( 

VochisUJ maxmUi <; 
Bagassa gWOIlt>t1S/.S 1 
Spondias spp, 1 

• Valor comercial do: las tTOlaS wlocadas ( 
del dólar era Cr$32. 

Potencial para el IncrelRl 
Amazonia 

Los sistemas de produce 
forestales, proveen una alto 
planificar el uso de la tierra c 
complejos forestal-industrialel 
proyectos de colonización 
suficientemente cerca de mel 
sembradas de cultivos perenm 
información parcial en el Cu, 

La introducción de árboles I 
de producción estable mejor! 
largo plazo y el bienestar de 1 
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Cuadro 4. F.speclts de 'rbQJts ptomisorióS para sistemas sílvo--pastoriles en la cuenta del 
AmazMas (neo--trópitóS húmtdo$), 

EspecIes Fijadoras Frutas Producción Producción 
de nitrógeno comestibles comercial de sombra 

Nativas 

SIr.rphllOdellJrum 
flulcherrimum Si Si Leña Mediana 

Ca.nJil Ja!ilUosa Si Si Leaa Poca 

Pi¡!¡(:'(()ioblUnI U,o 
saman vaL o<ul!/u!Jum Si Si especial Mediana 

Cedre/mga Ca!t'I/(jt'-

jOfm/S Si No Buena Mediana 

Cort/w al/iot/ura No No Excelente Poca 

COft/1O gvelJwlla No No Excelente Poca 

Cas.\/CJ grO//(/(>.\ Si Si Leña Poca 

Er;/a%h/Um spp. Si Si Buena Poca 

Hylllenea nHlhan/ Si Si Buena Poca 

ItlKCJ ~pp Si Si Leña Mediana 

E~óth:.$ 

Anocarpu"\ helenl-

phyUw No Si Den~a 

Leuraeoo glauca vaL 
caucana Si Forraje Postes Poca 

Parmi'ntwra ceN:lji'fU No Si Mediana 

PnHopn juir/lora Si Si Carbón Poca 

PilhuQloólUm sornan Si Si USo especial Mediana 

Sweetia bradl.lshhya 
(de ",.,finas Gi'rais) Si :'\:0 Poca 

Pmm (·or¡baea \ar 
hondari'ns/s ~o ~o Pulpa de Mediana 

papel de 
fibra larga 
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Cuadro 5. Sislémas _ctuales y pot 

Amazonas. 

Prod ucci ón agrícola 

l. Cultivo:) anuales 

2. Cultivos semi
permanentes 

3. Huertas caseras 

Cultivos 

~1aíl 

Arro7 

Banano 
Plátano 
Yuca 

Arboles 
frutos 
de valo 
tritivo ( 
el agua, 

árbol d 
palma 

4. Cultivos pef~>nnes Café 

5. Producción ganadera 

6. Plantadones 

Cacao 
Pimient 
Ouaran, 

Forraje 
Gramín 
legumí 
Forraje 
suplemt 

Sistema 
J Arboles de bosque~n 
2. Caucho 2. Plan 
3 Palma africana 3. GruJ 
4. Nu!;? del Brasil 4. Tao; 
5. Anacardo 5. Agr( 

6. Sil\'( 

• ¡'decuados para sí$temas de IT.ultiestra(t 

.. L ,istcr.1a Taung:>u ~e distingue de lo;;, MI 

del s:s!en;u e~llÍ ¡mxiado s.olamente eonc 
Después de uno o dos años el agricultor a 
se bace cargo de las plantaciones. Eo los s 
con,>tan:ementl.' al frente de la asociac~ó 
madera 
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La investigación es necesaria para desarrollar modelos conceptuales que 
permitan determinar los parámetros limitante. de estos sistemas 
estratificados. Solamente mediante la determinación de estos parámetros 
se puede demostrar exitosamente el rango de beneficios económicos de los 
cultivos múltiples. 

Condusiones 

La necesidad de nuevos centros de investigación en la cuenca del 
Amazonas no es tan grande como la necesidad de reforzar las instituciones 
nadonales allí existentes. La creación de oportunidades en carreras 
investigativa, en la cuenca amazónica es fundamental para la continuidad 
de los programas de investigación 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 producción es 
básico para mejorar el manejo y la productividad. La complejidad de la 
investigación sobre cultivos múltiples requiere la contribución de 
diferentes especialidades. La determinación de parámetros para cultivos 
múltiples, así como el desarrollo y perfeccionamiento de modelos 
conceptuales. son básicos para el establecimiento de sistemas de 
producción exitosos. Los sistemas integrados de multi.stratos deberlan 
considerarse como alternativas biológica y sodalmente indispensables 
para el manejo adecuado de la tierra en la cuenca amazónica. 

A fin de ayudar a acelerar el desarrollo agroforestal, la asistencia técnica 
no se debe limitar a consultas o a proyectos a corto término (dos a tres años 
de duración). La asistencia técnica, especialmente tratándose de la 
investigación de cultivos múltiples, debe ser a largo plazo y de acuerdo a 
reiteradas consultas para ayudar a modificar el marco conceptual de los 
modelos básicos hasta que los resultados parciales se hagan evidentes. 

Un ejemplo de la necesidad de este tipo de asistencia es el programa de 
reforestación 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 pequeñas, iguales a las empleadas 
para pinos y eucaliptos en las zonas altas templadas. Los agricultores 
pensaban que la época para entresacar tenla lugar cuando los árboles 
alcanzaban su tamaño comercial mlnimo. D~spués de 20 años aún 
continuan esperando y la mortalidad ha comenzade a aparecer debido a la 
falta de espacio para que los árboles se desarrollaran. Sin conocer los 
requisitos silviculturales mínimos de estas especies promisorias de rápido 
crecimiento, no se deben intentar proyectos en gran escala en la cuenca del 
Amazonas. 
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Los sistemas de producción 
árboles y cultivos agricolas I 

constituyen alternativas prom 
región amazónica. Algunas d 
práctica en pequeña escala 
recientemente por centros n 
obstante. es evidente que en el , 
enfoque multidisciplínario má 
avance económico. Se considel 
gión amazónica tienen un pote 
tradicional. la cual ha recibido 
mas de un siglo. Por fortuna, 
manejo agrícola y forestal so 
reducirá el retraso en el progn 
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Investigaciones Silviculturales y Agroforestales 
Adelantadas por Conif 

Juan E. Valencia' 

Introducción 

La Corporación Nacional de Investigación '1 Fomento Forestal 
(CONIF) es una corporación civil, sin ánimo 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 personerla 
juridica fue otorgada por el Ministerio de Justicia, mediante Resolución 
No. 5029 de septiembre del mismo año. 

La política forestal nacional, dirigida por el INDERENA, descansa 
sobre seis estrategias principales; 1) la zonificación de las áreas forestales 
del pais; 2) la protección de los recursos forestales, mediante la 
racionalización de la migración y la colonización; 3) el manejo apropiado 
de los recursos forestales existentes; 4) la industrialización de los recursos 
forestales; 5) la educación de la población sobre el uso de los bosques; y 6) el 
impulso a la investigación forestal (CONIF, 1977). 

La aplicación de esta última estrategia ha sido considerada básica, ya 
que mediante la cuidadosa planificación y ejecución de las investigaciones. 
se puede ampliar y mejorar la base técnica que se requiere para la 
aplicación de las otras cinco estrategias. La Corporación Nacional de 
Investigación y Fomento Forestal tiene como objetivos; a) impulsar la 
investigación forestal; b) fomentar la reforestación; y c) promover el 
desarrollo social y económico en las áreas actuales de aprovechamiento 
forestal . 

• Director operatiVO, Corporación Nacional <le Investlgación ji Fomento Forestal (CQN[F), Apartado 
aéreo 091676, Bogotá. Colombia. 
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CONI F refuerza la labor del IN 
al Instituto en sus funciones, aunj 
mismo que las de otras entida 
responsabilidad general de los 
desarrollo forestal. CONIF conl 
investigación y desarrollo, al adeo 
en sus áreas de acción que comp: 
ríos Atrato y San Juan, y las rel 
Medio, 

En los momentos actuales, le 
conforman la Corporación} vien 
)a misma, reestructuración que i 

Una ampliación del área de 
todo el territorio nacional. 
Un incremento del número 

- Un sistema de convenio 
actividades de investigació 
politicas del INDERENA. 

La Investigación de CONIF l 

Aunque CONI F no trabaja re 
Pacífica colombiana como la rl 
corresponden al trópico húmedo 
problemas de orden socioeco 
limitaciones técnicas, problemas I 
con productos similares tales com 
mejor de los casos, caña de azúc 
dejan un margen de utilidad. 

El cúmulo de problemas enunc 
sus recursos, en especial de bosqu 
del medio ambiente. Se hace jndi, 
seria y planificada sohre los sist 
recursos. La investigación qu 
fundamentalmente en las técnical 
la integración del uso agrlcola, 
agrosilviculturales y agro-silvo-p. 
forestales promisorias comunes 
similares. 



Cuadro l. 'Apeeies forKttlel promisoriu comunes en vAriOS Upos de bosques en diferentes pa;íses. 

toJombm 

BrOJl!1lUm Uf¡/t' 

Carapa gUUJIlt'lt\I,\ 

CeJrdo oJoruliJ 

('edre/u .I1.1.,dLI 
Cordw allwdofl¡ 

lJiuh (/nlnera Xr(J('/lil't'J 
Gt'm¡uJ. tmutru ot/u 

1/1<'nm} IIUJ (h¡¡("(JOHI.\ 

Ja. ar(JlJdu (('p(JU) 

!>lIl1orvuba amara 
:Útt/!ff'ma nw('r0l'h.itu 
VIrola «1,\'(11//1 

Virola Yl'uh¡ 

RI'~st1 I ('WH.lor Surmam 

--------------------------------_.~----------------
8rosmfum sp, 
Ca!ophyllum hril.sihen.~e 
(arapa Kuianensú 
(~,Jrd(J o;./oro(u 

Ccdrt'itnga (atilél1ifortms 
DiJtmupanax morfJtownti 

(iuuJna Klahro 
J{4t'arumJa ('O¡)(Jla 

Sunarouba untara 
vi.rola sp, 

Hrvs/lflUm uN/e 

( arapa KUICJnt'tI,\I,<; 
('('¡in-la OfJOrt/!(j 

(edre/a !¡.~,~Ih\ 

(.on!w alllOdura 
Viii!.' alllhf'tu Wa,11I11(',\ 

(DialyafUht'ra gordmija/w,\) 
{H'W/?cJ americana 
Hit'rU111 mti dlOnWfl.\I.\ 

}Ilfarallda "r, 
.\'mwrouha amara 

S., te/l/nlO mal rophd/a 
V/rola Jixonil 
¡ ¡ro/ti n'I/Ju 

Carinona pyrijortms 

C<larda attjfwflluha 
('('dre/a odor(1fu 

('orJUJ ul/lmJo;'(J 

Curdil1 aporenSH 

GaulHu Klahra 
j(J('l1raltda rOltata 

VIro/u .\'urtnamensis 
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El programa de investigacion 
subprogramas o áreas: 

Silvicultura de plantadone 
Silvicultura de bosques na: 
Agrosilvicultura 
Plagas y enfermedades for, 
Economia forestal 
Utilización de productos f, 
Estudios básicos 

- Mapas de bosques 

En este trabajo únicamente se 
con la silvicultura de bosques n 

C.raclerlstie.s de la relión 

De acuerdo con Baracaldo (19 
es formación de la era cenozoica) 
y una menor extensión del perlo, 
de sus suelos son ácidos, arcillo s 
de la zona aluvial se desarrollar 
dificiles. La precipitación prome 
promedio anual de 26 grados, y 
88%. Los vientos predominan 
frecuente, lo mismo que la alta 

El paisaje está conformado, d 
con influencia de mareas, Ilanu 
constituyen los guandales y coli 
marcan el llmite con la Cordille 

Silvicultura de bosques naturl 

La investigación sobre silvicul 
en la Costa Pacifica en las esta 
limites con el Ecuador; en "San 
"Saulatá" en el Bajo Atrato, reg 
departamento de Santander en I 

Los "tipos de bosque" incluid 

Los "guandales", tipos de bosq 
mezcla de agua dulce y sala, 
principalmente el sajo (Can 
(Dialianthera gracilipes) y divor 
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···C 
ECl,ADOR 

Eatación InpartamentQ 

Sauratá Chocó 
San Isidro Valle 

Espnella i\ariño 

Campo Capule SamanMr 

• 

Límite lntérfiaciollal 
Limite depariamenta! 
Ciudades capitales 

o Estaciones silviculturales 
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VENEZUELA 

. 

BRASIL 

PERU 

....... / 

Figura l. Lo{'o!i;:odón dI;' las (>.\'Ja<'fones sil\'iculrurales de CONIF 

Los bosques de este tipo son homogéneos y su tratamiento más 
adecuado es el manejo de la abundante regeneración natural. Estos 
bosques se encuentran principalmente en el Pacífico Sur en los 
departamentos de Nariño y Cauea. 
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Los "catlvales" son tipos de be 
inundación periódica por aguas e 
afluentes principales. Están form 
guino (Caropa guianensís), el ca 
especies del género Virola y otras 
su tratamiento más apropiado es 
natural, para lo cual se hace nec' 
del bosque. 

Este tipo de bosque es consid, 
con 300 a 350 m

'
/ ha, solan 

dipterocarpáceas de Filipinas } 
maduros de Terminalía superba 

Bosques mixtos de coUnu bOl 
encuentran en estudio en todas la 
La Espriella. San Isidro, Sautat~ 

l.a investigación consiste en er 
su manejo, bien sea mediante a 
resultante de aprovechamientos i 
(cerca de Buenaventura), y los b, 
Medio; y b) mediante el maneje 
muestreos de diagnóstico a fin dI 
secunda río y optar por el enrique 
degradado por un sistema de ap 

Las especies, por tipo de bo 
investigación de su manejo y tral 
industrial, su crecimiento rápid 
trabajo, se presentan en el euad 

Cuadro 2. Espeeies forestales • ~uY. 111 

Numbre común Nombre cientui 

Cativo Prioria copaifel 

Sajo Campnosperma 

Laurel ~ Mono Cordia amodor, 

VainilJo Jacaranda copo 



h,vemgacu;Htih StlvltWll,4.aks Agrofofttl4Jn ctmif 413 

Cuadro 2. (continúa) 
__ M __ •• ___ ... _-_. __ ... --

~ómbre común Nombre cientifico Tipo de bosque y ubicación 

Tangare . Guino Carapn guianensú Colinas bajas y terrazas 
de Tumaco. Bajo Attato y 
Cativales 

Laguna - Soroga Vothisya ferruginea Colinas bajas y terrazas de 
Tumaco y Carare~Opón 

Chaquiro Goupia glabra Colinas bajas y terrazas del Bajo 
Calima y Carare-Opón 

Cedro Cedrela adorma Colinas bajas y terrazas 
de Tumaco, Bajo Calima y 
Bajo Atrato 

Cedro Cedrela fissilis <AUnas bajas y terrazas de 
Tumaco, Bajo Calima y 
Bajo Atroto 

Chalviande Virula reidil Colinas bajas y terrazas del 
Pacífico Sur 

Chah-tande Virola dlxonU Colinas bajas y terrazas del 
Pacífico Sur 

Mana· Aceite Calophyllwfl brastliense Colínas bajas y terrazas de 
Tumaco y Bajo Calima 

Mascare)' Hieronyma c¡'Ot:oensis Colinas bajas y 
terrazas de Tumaco, 
Bajo Calima y Bajo Atrato 

Roble Tahebuia rosea Colinas bajas y 
terrazas del bajo Atrato 

Piedrita Caseana ob/ongifol¡a Colinas bajas de 
Carare-Opón 'i T umaco 

Peinemono Apeiba aspera Colinas bajas '1 terrazas del 
Bajo calima. Tumaco y 
Bajo Atrato 

Mora l.,Jiconia minuriflora Colinas bajas del 
Bajo Calima y Carare-Opón 

Jaboncillo ISi'rlÍ4 piiierit Colinas bajas di:1 
Bajo Calima y Tumaco 

Chillalde Tncospermun mexicanum Colinas bajas 'j 

terrazas de Tumaco 

TorniHo Cedrelinga cQ¡enaeformis Colinas bajas y terrazas, de 
Tumaco y Carare..()pón 

AchaptJ Símaruba amara Colinas bajas y terrazas de 
Tumaco Carare~Opón 
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Investigación Agroforestal 

La implantación de sistemas 
aprovechamiento de la produce 
intercalar cultivos anuales, bian 

La investigación agrosilvicultl 
énfasis principalmente en los si! 

- Mejores alternativas para la 
- El desarrollo de sistemas e 
aprovechar al máximo 1m 
luminosidad. 

- La disminución de la presión 
secundarios. 

- El desarrollo de lecnolo! 
ganaderas y forestales. 

CONIF basa su programa e 
criterios (Baracaldo, 1976): 

-Que la ·unidad hombre-árb, 
cuanto el objetivo final del PI 
de los cuales viven los nativ, 

-Que los proyectos se realíe 
puedan organizarse. 

- Que los proyectos abarquen 1 

las comunidades mejorar sU! 
mediano plazo, mientras pe 
árboles. 

- Que los proyectos tengan tal 
educación, nutrición y salud 

- Que se vayan agregando I 

infraestructura fisiea, infraes 
técnico, económico y sodal: 
responsables. 

- Que los programas de inves' 
adelanta la Corporación fon 
una de las regiones donde SI 

El trabajo lo lleva a cabo ce 
propios predios, con la gente que 
con los cultivos que tradiciona 
económico, del 50 al 70 por cienl 
CONIF. 
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Los proyectos 

CONIF seleccionó las especies comúnmente cultivadas en la región que 
incluiría en su programa de investigación agroforestal (Cuadro 3), las 
cuales podían satisfacer las necesidades básicas de alimento y cultivos 
comerciales, 

Fue necesario instalar viveros agricolas para la reproducción y selección 
de variedades, Se estudiaron I S variedades de banano, 14 de plátano, 42 de 
frijol y 5 de yuca, 

Se definieron cuatro proyectos: árboles frutales, palmas, productos 
agrícolas 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 preUmilllU'es 

Se considera que los resultados obtenidos inicialmente son importantes, 
en razón de las dificultades de todo orden en la región, Los principales 
obstáculos son: a) la excesiva precipitación que dificulta todas las labores; 
b) las pocas entidades especializadas en la región lo que ha forzado a 
CONlF a asumir funciones que corresponden a otras entidades como el 
lCA y las Secretarias de Agricultura (e,g" manipuleo y tratamiento de 
yuca, plátano y otros cultivos); e) el traslado ocasional de los nativos a 
otras lahores diferentes a las agricolas, tales como el aprovechamiento de 
los bosques, pesca y otras, motivado por las épocas de subíenda o por 
mejores épocas para extracción 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 práctica. 

Los resultados agroforestales más sobresalientes son: 

- Amplia aceptación de las comunidades y campesinos manifiesta en la 
ampliación de los prog¡amas, las solicitudes de material vegetal de Jos 
viveros: y la solicitud por parte de nuevas comunidades. 

- Desarrollo muy satisfactorio de las especies maderables en su primer 
año (crecimientos de 1.50 a 3,Omjaño), 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 CIA T. 

- Desarrollo tecnológico para su aplicación en otras regíones del pais . 
• Conclusiones importantes de estudios realizados a nivel de tesis de 
grado sobre chontaduro (Baclris gasipaes) y papachina, 



r 
I 

I 
I 

~ 

'"' ti 
~ 
~ ~ 

" ¡¡ ~ 

~ ." ,;; 

" • • " (; ~ .!J! = 
o " i:! " ~ 

) Oh 
g, O 

¿: ~ 

j « ,.. 
1 
J , , 

1 
;: 
" -

¡ 
, 
~ ~ 
" 2 " 

1 " 
'::: 

1 j • E 8 

1 

;;! ~ 
~ ~ 

1 
1 ¡ ;.; 

~ 

1 
-Z 
Q "- ~ . . ~ 

'" " • " ~ 
~ 

: 8- '" " 1 ,¡; -· ~ 5 • 2 > 

t ;¿ ""'..;: '" ~ -E 
" 

, • 1 " " .;,; • • " .5 ;:;: " ;:;: ;,,¡ 

e 

1 
= "" 1 ~ 

~ " ::-¡¡. , 
I ~ ~ l ::: 3! .:¡ = "i-

i:. - ;: 
M 

"" 
::! ~ 

2 · " I • .~ 

." T! ] 2' • , 
~ 

el: o w <. :o 



417 

En cuanto a la investigación silvicultural, los principales resultados 
fueron: 

- Muy buen crecimiento de las especies seleccionadas (hasta 3m/ año). 
- Conocimiento de las tecnologlas para el manejo de aproximadamente 
20 especies forestales en vivero y plantación. 

- Los bosques de regeneración secundaria ofrecen caracterlsticas 
óptimas para su manejo, con incrementos del rendimiento superiores a 
13 ml/ha/año. en bosques de 13 años de edad. 

- Los bosques homogéneos bien explotados permiten un manejo 
adecuado de su regeneración natural. 
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Anexo l. 

Proyecto 03: Productos agrko 

Titulo: EstudIos de la combinadoS 
rorestales, rrutales o paImi 

Metodololla: 

La investigación de las posibilid 
modelos simples para situadone. 
ganadas se complicarán los model, 
del estudio de datos de ensayos al 

La complejidad del problema 
expertos e institucíones especíHza 
como son agrónomos, edafólogo: 
economistas, etc. Los modelos ti. 
sistemati7J1dos posible. 

Se usarán preferiblemente prod. 
cultivada o natural. 

El tiempo de cosecha y siembra 
teniendo en cuenta los otros trai 
efectúa (trabajos madereros). 

Los trabajos deben fijarse de ael 

Los cultivos deben mantener el e 
de raíces (profundidad de las n 
Inicialmente el cambio de mét 
menguante, etc.) debe ser mínimo. 

Es necesario definir si el sistema ~ 
la producción agropecuaria o a la 

La investigación se divide en las 

03-00: General, estudios de litera 
03-0 1: Siembra en asociación COI 

03-02: Siembra en asociación COI 

03-03: Siembra en asociación COI 

03-04: Siembra en asociación COI 

03-05: Siembra en asociación COI 

03-06: Siembra en asociación COI 

03-07: Siembra en asociación COI 



Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y 
i • • • • • • • I T " " . . . . " . I • • • • " " " , '. • • " • " • "1 ! • 90' •• 0 •• 
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• 00 • , • 

• " " • " • " ,,\.0 " . " " " . " -
" • • " • • " " I · " " " . . " : · " " " . . " "\' " loÓ' " .0" " 
" " " . " " " . " " " " " " " · " " " " " " . 

'1 " " .' " " " " " " " " . " .. ' 
" .04 " .09 " I 

'le " " " • " . " I 
" " " • • •• , I 

" " " " •• " *11' ~.~~-~~ .. ~.~ 

Lugar: Guadual (Bajo Calima) 
Fccl1a de iniciacH1u: 23 de ago:>to de 1979 
Procedencia de la semilla: San Isidro 
Numero de tratamientos: Tres 

Distancia de \lembra: 
Yuca al peinemooo: O 50 m 
Peincrnono: 3 x J ro 
Yuca: J x I m 

Total de 3 repeticiones (Al' A2 - A 3) 

3 ., 10 pcmemonos 
,3 x 247 esta<:Js de ~Uc..1 

• Estaca de yu<:a 
<1 Peinemooo 

Escala 1:100 
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Tralamiento A. Influencia de la distancia de siembra de la yuca (A1anihol utilissima) al 
pcinemono (Apeiha aspera) sobre el crecimiento de amhos cultivos. (El efecto de la distancia 
de siembra ~e evaluará con base en las. producciones de la yuca y el crecimiento del 
peinemooQ,) 

:-:-~~~-:-:l r 
" " o • • Q " .' 

" " . " " " " . 
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" " o " • o " " 
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~~._._~, __ .~.~ -*
~,~~ :,5 01 ~~'-->< 

Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y 

Lugar: Guadual 
Fecha de iniciación· 23 de agosto de 1979 
Procedencia del peinemonú: San Isidro 
Procedencia de la yuca: "ariedad CO;-.iJF 

OH;uwcia de siembra: 
Yuca al peinemono: \.0 m 
Pemt:mrmo: 3 Ji 3 )TI 

YUi:,a: 1 JI; I m 

Total de J repeticiones (8, - B2 - B3) 

J X 10 pcinemonos 
3 JI; '26 estacas de yuca 

• EstaCJ de yUca 
e Pctnemono 

Escala ¡: JúO 

Tratamiento B. Influencia de la distancia de s.iembra de la yuca (Vanihor uti!is.wna) al 
peinemono (Apt'iba o.';pera) sobre el erccimiento de ambos. cultivos. 
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Sistemas Agroforestales para el Trópico Húmedo 
al Este de los Andes· 

John p, Bishop" 

Introducción 

Cada región en el mundo tiene diferentes problemas alimentario
demográficos as! como también diferentes soluciones potenciales. Tales 
problemas se agudizan en la región andina central debido a que su 
población posee los más altos ¡ndices de natalidad y densidad en América 
del Sur, en tanto que los indices de Consumo de proteinas y calorlas están 
entre los más bajos en el Hemisferio Occidental. Tradicionalmente, la 
mayoría de los habitantes de Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia ban 
vivido en áreas montanosas, 

Estos países tienen grandes extensiones de terreno tropical húmedo al 
este de los Andes y se están abriendo carreteras de penetración como 
resultado del descubrimiento de recursos petroUferos y planes de 
colonización, Esas carreteras y sus ramificaciones han llevado a los 
campesinos mas pobres procedentes de las áreas superpobladas a 
establecerse en pequeñas fincas (Crist y Nissly, 1973), Un área apreciable de 
cada finca familiar está siendo explotada con productos de primera 
necesidad como cultivos alimenticios, porcinos, gallínas y leña. 

Los pequeños agricultores al este de los Andes practican una forma de 
agricultura migratoria (Sánchez, 1973 y 1977; Watters, 1971). Con la 
creciente presión demográfica y con la demanda de mayores ingresos se 
está estrechando la relación de años de cultivo a años de descanso; esto está 
acelerando en forma alarmante el deterioro de los suelos y la invasión de las 

Los slstema..~ agmfot!;sta!es <:on~t!luyen un aspecto cada vel más importante de los programas de 
¡me$:lgaclón en la AmalonÍa como se observa en 1m informes de 10$ palses, Los modelos del Dr 
Blsnop. desarrollados en huador para fincas peql.ler.as, son tan s610 dos de 10$ muchos sistemas 
agricolas que incorporan técnieas agHlforestalcs. (Sota de! editor.) 
MicmblO de- la 'Mlslón de ASIstencia Tecnlca fNIAPl tJFLA' JBRD_ EstaciÓn Experimental 
Napº Centro Ama¡6mco Llmoncocha. Instituto Nacional de Investigaciones AgropecuariaJ, 
Apartado .s080, Quito. En¡'ador 
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malezas y plagas y reduciendo criti 
cuando las necesidades son mayo 

Los trópicos húmedos al este 
sometidos a la deforestación en f, 
siendo remplazados por pastos des, 
tipo de desarrollo ha sido duram. 
que ocasiona. Son pocas las prade 
ya han sido abandonadas. 

En este trabajo se discuten algu 
incorporar estos dos usos doro 
producción integrados. En el caso' 
se puede prolongar mediante la PI 
cuanto a los sistemas pecuarios. la: 
de madera permiten mantener la 

Producción Integrada de Cultj, 
Leila 

En el trópico americano la pobl 
del mundo (Cuadro 1), cínco vece 
(Williamson y Pyne, 1975). La m 
trópico húmedo al este de los Ande 
y se crían a campo abierto utiliza 
para los cerdos y malz como supo 
promisoria para aumentar los íngr 
producción conjunta de cerdos, ga 
h y 1979; Bredero, 1977; Breitenh: 
Nye y Greenland, 1960; Ochse el 

Las leguminosas forrajeras y 1. 
leña aumentan la materia orgánie, 

Cuadro 1, Fa"," americanos ron ¡ranc! 

l. Brasil 
2. Ecuador 
3. Haitl 
4. N icara,gua 
5. Estados Unidos 

F~Jlte: World Almanac. J<)7H. 
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aireación del suelo: además controlan la erosión y la lixiviación (Bredero, 
1973 y 1977; Moore, 1967; Singh, 1967). Los cerdos pueden proporcionar 
mejores ingresos a los agricultores (CIAT, 1971); producir mayores 
cantidades de proteína animal a bajo costo sin usar cereales en su 
alimentación (Thomsen, 1978); mejorar la fertilidad del suelo depositando 
materia orgánica, la que· estimula la simbiosis leguminosai Rhizobium; y 
aportar microorganismos fecales. los cuales mineralizan los residuos de los 
cultivos (Bredero. 1977). 

Cuadro 2. Culth'os .Umera1leios. principales en la Arnaronía ecuatoriana. 
___ o 

:\omhre loca! ~ombre cíentífíco Variedad 

\1&1 lea m,{¡.\) I~IAP VS-2 

'" Ut<l ,\film/lO! é''!',·ulenra Nativa 
Platuno MUSQ ucuminara x Local 

M. balbisiaftu AAH 

Papa fT.41n(i! .-'"anthClOma sagitfifo/ium !'\ativa 
Papu .. "hma Colocómu escwnta l.-l 
Papa~a Car/( a papayu Natl~ 

En la Amazonía ecuatoriana Se están realizando ensayos para 
intensificar la crianza de cerdos a campo abierto utilizandQ las siguientes 
especies perennes en un sistema integrado de producción verticalmente 
estratificado: Desmodium ovalifolium (trébol tropical), Canna edulis 
(achira), Musa afUminata x M, Balbisiana ABB (orito) e /nga edu/is 
(guaba). 

La legummosa Desmodium ovalifolium se está utilizando para 
constituir el piso inferior (Masefield, 1965) debido a que las leguminosas 
forrajeras son los pastos preferidos y mejor utillzados por los porcinos 
(Eyles, 1963; Jones y WalJace, 1974). La raíz. forrajera Canna edulis y el 
banano Mu"a GCUminala x M. Ba/bisiana ABB son cultivos perennes 
locales poco exigentes en cuanto a mano de obra y fertilidad del suelo y se 
utiliz.an como alimento de bajo costo y de consumo directo para los cerdos 
(llerklots, 1972; Kay. 1973; Kurita, 1967; LeDividich, 1977; Purseglovo, 
1972: Walker. 1953; Williamson y Pyne, 1975). El árbol /nga edulis es una 
leguminosa nativa de crecimiento rápido y se utiliza como productor de 
leña (Anon, 1978; Bishop. 1978a, b) y mejorador del suelo (Ochse, 1961). 
Aquella se aprovecha después de un ciclo rotacional de ocho años (Fig. 1). 

Inicialmente se practica la agricultura convencional en una nueva 
parcela cada año: desmonte y producción de especies de ciclo corto de 



I 
¡ 
¡ 

41ó 

conformidad a uno U otro siste 
especies perennes del futuro s 
introducen en el transcurso de los 
de dos años los mencionados COl 

estado consistente de desarrollo 
cuatro estratos distintos, resulta! 
autosustentato, que por su estr 
ecológica y biológica se asemeja 
Holdrige, 1959; Jaozen, 1973). 

L~ __ Prooucci 

Desmodium L 

Canna edulis 1 

¡nga edaln (8 

Figura 1. Producciór. 

Una unidad familiar de 10 ha ( 
el u). que se utíliza después de lO! 
destetados, los cerdos de engord 
forman ocho parcelas (0,2 ha el u), 
3) se emplean para los cerdos repn 
alambre bien tejidos con postes vi 
1973), Cada tres meses se hace I 

parásitos internos de los porcinos. 
También se utiliza una parcela d 
árboles frutales (Cuadro 4). 
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~I Me~s 

~¡~I 
Icr lole ¡ . . __ -
(0.5 ha) I Mall c Yuca 1 ....--:::::________ Achira Producción 

PI
" de cerdos 
atano, papava, papa, maru I " 

~ y ella 

lréool tropical. guuba, unto (6 años) 

2dOJote¡" Mal, ~ Yuca _---- =-~chl,a T-p~~u·c~;ó~·_" 
(0.5 ha) . jI-=::: \ de cerdos 

Plátano. papaya, pap'i. manoi ~ y leña 
,. "---:..-:....:....-..:....-----:-. ____ o, (6 aBo.) L_ Tn:boJ unto 

Figura 2 Precipitación t'n promedio (15 ailo,t) y prdcttros de culrivo en. el Cpntro Amazonico Limoncocha (/al. (J' 14 'S; ait. 243 msnm). 
!j 
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Cultivos 
lha 

30 cerdos de 
engorde 

1 h. 

30 cerdos en 
destete -- -
lha 

T 
l 

~ 
9 cerdos 
de crla -- -

I ha 

0.2 ha 0.2 ha 000 
huerta corral de 000 

en' 000 
00 gaUi 

-~ O 

0 4'6 t -1'" 
0.2 ha O O(J!r.'1 
huerta 000 " 0.2 ha oog 

00 
I 5lJm -t 

Figura 3 Prot!uccidn integrada de Cf',dt 
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Cuadro 3. Cultivos alimentidos se<'undariO$ en J. Amazonia ecuatoriana l()(.aJ. 

Nombre local Nombre c!e'ntífko 

Mani Aradm, 11Ipugaeu 
frejol común Plwwoius \'ulgaris 

FréJol ralón I "){f/O unguiculmQ 

Fréjol .ainila f ¡);tUl sesquipedalis 
H abas nativas Plu;seolus iunatu$ 
Haba hlanca Callul'uila et'lsiformis 
Asnipa Pw hyrrlu::us tuberosus 
PIña AnllnoJ comO:iWi 

encona Sulanum (t,)PI'ro 

Badea Passi/l¡Jra quadrangularis 
Granadilla Pa.>sitlora cdulis 
Mml pequeño Lea mor~' 
Camote Ipumea hormas 
Papa de soga DUlscorea r rifida 
PUJín Cala:hi'!1 alfouia 

Achocha (), jalltera pedato 
Tomate criollo L} (UPCrSICOII esculenlum 

Zapallo Cu.'urhiw sp, 
Cuchicol Amaranrhus sp, 

Cebú!\a criolla Allium ('opa 
Caña de alucdl S/1charutn sp, 

Cuadro 4. Arboles frutales en fa AmazonÍl ecuatoriana. 

Nombre Local 

Limón mandanna 
Lllna 
Naranja criolla 
Maru de árbol 
Guaba ilta 
ArboJ de pan 
Cacav blanco 
lapvte 
AbljlJ 

Anona 
U\lí!a 
Guaba común 
Guar.a m<tchef"ma 
Aguacate 
Guanábana 
Chnnladwro 
Gua}aba 

Nombre científico 

{ltru~ lmwma 

tI/ni., !mu:,uuuJes 
("¡¡ru) .,ill('fISfS 

Can "Jendron unnocensa 
IrIKa dl'llSttlura 
AnocafJ)UJ úl(¡bs 
1'h"unwlIltJ (n('oh)r 

(afocarpwlI supore 
j'lIllf('fllJ ,'UIl'liw 

4mlOf11J ,\qualtw.'ia 

I'il/lrtl/lma n:cropia~tvi¡o 

II1,:a cduln 
In:';4 Ipeoahllú 

PCf"ca alllen,af/a 

Allníl!W murua/a 

(iwlll:lllltl gaslpa(!) 

P!.itJ¡um guajara 

Variedad 

Local 
Local 
Local 
Nativa 
Local 
Nativa 
Nativa 
Nativa 
Nativa 
Nativa 
Local 
Nativa 
~at¡va 

Nativa 
Sativil 
Local 
Nativa 
~ativJ 

local 
Local 

Variedad 
-~--

Local 
Local 
Local 
:-':ativa 
Nativa 
Lo<:al 
:-.<ativa 
;..laliva 
:\iativa 
~ativa 

:-.<ativa 
:\!atwa 
;-"¡ativa 
:-':ativa 
;\lativa 
~ativa 

:"\ati\-a 
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El beneficio 

Con 1.5 unidades animales (1 U 
finca familiar de 10 ha puede man 
cinco crlas por cerda por año. Esti, 
puede alcanzar una ganancia de 

La producción de porcinos y 1 
rentabilidad económica, la estabil 
de los pequeños agricultores en e 

Para transferir la tecnolog!a a 
material educativo agropecuario~ 
capacitación, cursos regionales e 
prácticas en escuelas rurales, 

Producción Integrada de Gant 

La produccíón de ganado vacu 
princípaJes usos de las tierras tropi 
estas tierras es cada vez mas difí 
asociar gramíneas forrajeras e, 
maderables (Bishop, 1978 a, b y 
Grimes, 1977; Gregory, 1972; K 
Knowles el al., 1977; Payne, l' 
forrajeras y los árboles made. 
funcíones: a) aumentar significa!;' 
de las asociaciones de sus raiees co 
en forma significativa mediante la 
la textura y aireación del suelo gra 
aumentar sustancialmente la renta 
con la venta de madera. 

En fa Amazonia ecuatoriana se 
gramínea forrajera Brachiaria 
leguminosa forrajera Desmodium 
maderable Cordía alliadora (laur 

Al comenzar la época lIuvios 
vegetativo de B. humídicola y 
seudoestacas (400¡ha) de C. al/io 
dejan la gramlnea y la leguminosa 
hasta que los árboles maderal 
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~!!¡.r,f.¡íf,mf~ 
I 2 3 4 5 6 I 7 8 9 10 líII2 13 14 15 16 11 18 19 J20 • L años 

l -Entres.acar e uJ/¡odora hasta tOO ha 

I 

_ Entresacar e aillOdora ha:sta 200' ha ~ender madera~ 
Renovar potreros. 

__ 100ciar pastoreo Reforestar 

Sembrar: Cordia alliadora ~~" ___ ~~_T---
Dt'smodium ova/ij'ohum 
Brarhiario humidicola 

Producri6n ínteKrada de ganado y madera. 

Coroia alllOJora 

Desmodl1lm 
_o-f=¡--- o\'al~/olrum 

-l'-'-4-t-+-!""-r"""f-·-l-TI!T4'-.:~::l __ ~ 8rachiana 
humnf¡cula 

r+-+-+-l---1-i--++-l--1 
() 5 10 

~etrU$ 

Figura 5. lJia¡:rama de siembra. 

• 
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Transcurridos dos años a partir de 
árboles hasta dejar 200! ha; la opel 
que sólo queden 100 de los mejO! 

El beneficio 

Una hectárea de pastizal que 
extracción de 25 por ciento por ai 
Estimando el valor de cada res ad 
por hectárea en veinte años sería 

l' 
2 ha 

1--~ 

dt 
~~. I ¡.--1600 m Producción 

~: r-

1-- r-~ 

f--~ 1--
2ha 

-
I ha 

i-- -
400 m >- Producción 

i-P{ ~-.J -
Figura 6. Sistema combinad, 
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Asimismo. en veinte años, 100 árboles de e alliodora producirían lOO 
m' de madera! ha. Estimado el valor de cada m' en US$30, se obtendría una 
ganancia forestal de US$3OOO! ha. 

Por consiguiente, la producción de madera de construcción tiene gran 
potencial pam mejorar la rentabilidad econom;ca, estabilidad ecológica y 
viabilidad sociológica de las pequeilas fincas ganaderas en el trópico 
húmedo al este de los Andes. Vale la pena destacar que ambos sistemas 
(producción de ganado vacuno y de cerdos y gallinas) se pueden combinar 
en una finca de 50 ha, el tamaño mas frecuente en la región amazónica (Fig. 
6). 

Para transferir la tecnología al pequeño agricultor se está preparando 
material educativo agropecuario-forestal destinado a cursillos locales de 
capacitación. cursos regionales de enseñanza radiofónica y actividades 
prácticas en escuelas rUlales. 
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Conclusiones y Recomendaciones 

Situación adual 

Con base en las presentaciones y debates en la conferencia, se 
llegó a las siguientes conclusiones relativas a la situación actual de la 
investigación en agricultura y uso de la tierra en la región 
amazónica; como solamente se trataron algunos componentes de la 
investigación en la conferencia, su enumeración es incompleta y 
provee solamente una apreciación inicial. 

l. N o todos los palses con territorios en la cuenca amazónica le han 
dado al desarrollo de esta región la misma prioridad en sus 
programas nacionales. Sin embargo, todos los paises consideran 
esencial la investigación para alcanzar el conocimiento técnico 
necesario para el uso racional de los trópicos húmedos. El uso 
racional de la tierra comprende el desarrollo de sistemas de 
producción adecuados económica y ecológicamente, así como la 
infraestructura necesaria para proveer insumos y mercados para 
los productos. 

2. Los resultados de la investigación obtenidos en la Amazonia 
constituyen un buen fundamento para desarrollar una estrategia 
más coherente e integrada de investigación futura. Ejemplos de 
tales resultados son: a) mejor comprensión de los ecosistemas 
naturales y su potencial para proveer alimentos, fibras, 
combustibles y productos forestales; b) la recuperación de 
pasturas degradadas y el potencial de ias pasturas basadas en 
leguminosas y en bajos insumos; el el diagnóstico cuantitativo de 
los recursos de tierra; d) la evidencia de ia viabilidad de cultivos 
permanentes con bajos insumos y de sistemas forestales en 
algunos tipos de suelos; el la posibilidad de producción continua 
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con insumos de cultivos an 
los sistemas integrados , 
novadores. 

3. Los actuales esfuerzos de 
comparación con las neee! 
profundidad del trabajo y 
lugares. 

4. La gran mayoría de la inve 
tales como ecología, suelos 
forestales. Hay urgencia d 
integren estos componente! 
que explican el éxito o 
desarrollar soluciones prác 

5. La comunicación de resl 
distintos paises amazónic, 
comunicación dentro de 
tecnología y su modificad, 

6. La tecnología debe desa 
limitaciones tanto biológic, 

La tecnologia apropiada 
de bajos insumos debido 
infraestructura. Es posible· 
los actuales sistemas 
significativamente su prodt 
la introducción de especies 
tolerantes a enfermedades, 
nutrimentos, alta concen! 
porales, y otras limitado 
selección de prácticas cul! 
apropiada a la fertilidad 
insumos. 

Hay grandes divisiones d 
biológicas. Las dos divisiol 
húmedo y los bosques estac 
lo suficiente como para Se 
También existen diferem 
población elevada y activa 
presión demográfica. Los 
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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 indígenas han acumulado experiencia útil y han 
desarrollado tecnologías exitosas, pero la mayor parte de las 
actividades agrícolas se practican en el Amazonas sin la ayuda de 
la informacion proveniente de la investigación de suelos. Si esta 
tendencia no se cambia, grandes extensiones de bosques 
continuarán siendo talados y mal utilizados. La tecnología 
agrícola apropiada puede garantizar que cada hectárea desmon
tada permanezca productiva. 

Futuras Necesidades de Investigación 

Los participantes en la conferencia identificaron las siguientes 
necesidades de investigación más importantes. Este es un listado 
preliminar e incompleto ya que se basó principalmente en las 
presentaciones de la conferencia y no pudo abarcar toda la 
investigación pertinente. 

l. Acopiar información sobre los procesos ecológicos básicos tales 
como recic1amiento de nutrimentos en los ecosistema naturales y 
agrlcolas. 

2. Inventario y caracterización de los recursos bióticos de la 
cuenca amazónica. 

3. Mayor estudio de los métodos agrícolas y forestales practicados 
por los indígenas y los nuevos colonos con el fin de aprender de 
su experiencia y acopiar información básica. 

4. Recolectar germoplasma de plantas conocidas y de gran 
potencial para el Amazonas. Esto comprenderla exploraciones 
en otras zonas forestales tropicales del mundo. 

5. Ampliar y fortalecer los inventarios de los recursos de tierra 
(incluidos clima, vegetación, topografía y suelos) en mapas de 
gran escala que sirvan de gula para las decisiones sobre el uso de 
la tierra en zonas a desarrollarse. 

6. Interpretar las principales limitaciones físicas (climáticas, 
edáficas. etc.) en términos cuantitativos, incluidos los niveles 
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críticos y los rangos de tolen 
importantes y los sistemas' 

7. Adelantar investigación 80b 
limitantes de las tasas de re 

8. Calcular los parámetros de 
ejemplo, qué porcentaje e 
agricultura sin alterar signifi 
e hidrológico). 

9. Desarrollar métodos para d 
aptas para agricultura de pre 
cultivos permanentes, etc., 
estado natural. Se ha sug! 
apropiadas para cultivos an 
perennes y pastos para gan 
evidencia científica. 

10. Estudiar sistemas alternati~ 
mínimo la alteración de los i 
faciliten el establecimiento 

11. Seguimiento de los cambie 
biomasa después de que los 
sistemas de cultivo. Esto in( 
de prácticas de manejo tales· 
del suelo y control de plag¡ 

12. Introducción de nuevas e: 
enfermedades importantes, 
nutrimentos y otros obstáct 
se aplica a cultivos alimer 
permanentes, bosques y mi 
niveles de insumos. 

13. Comparación de especies 
niveles de insumos. 

14. Estudio de sistemas integrad, 
de cultivos alimenticios, Olr< 
ganaderla. 
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15. Evaluaciones del impacto de diferentes sistemas de uso de la 
tierra sobre las condiciones socioeconómicas de las poblaciones 
locales. 

16. Apreciación de los costos individuales y sociales y de los 
beneficios de diferentes estrategias de desarrollo. 

17. Apreciación de las necesidades de infraestructura para los 
sistemas de mercadeo e insumos. 

18. Identificación de las regiones que deberlan reservarse para la 
población nativa, bosques, parques y reservas para la fauna y las 
especies. 

Recomendaciones sobre una Red de Investigación Amazónica 

Los representantes de las instituciones nacionales y de las 
agencias internacionales en la conferencia, luego de revisar las 
poBticas nacionales actuales y los informes sobre el estado de los 
conocimientos, recomendaron que se establezca una red de 
investigación amazónica. Esta tendrla un cubrimiento regional y 
seria un esfuerzo apolltico y cooperativo para desarrollar sistemas 
productivos y sustentables de uso de la tierra para los trópicos 
húmedos de Sur América. Esto se lograria a través de la expansión y 
fortalecimiento de la investigación en ecologla y uso de la flora y 
fauna nativas, suelos y manejo de nutrimentos, hidrologla y clima, 
cultivos permanentes, agro-silvicultura, silvicultura, cultivos 
anuales, pastos, zootecnia y veterinaria, y factores 
socioeconómicos. Los objetivos de la red serían: 

l. Proteger los recursos naturales y mantener su productividad 
inherente. 

2. Incrementar la producción de alimentos, fibras y energía 
renovable. 

3. Regenerar los ecosistemas degradados. 
4. Emplear efectivamente los limitados recursos energéticos dis

ponibles. 
5. Mantener la mayor parte de los trópicos húmedos en su estado 

natural. 

La red perseguirla tales objetivos facilitando el desarrollo de la 
investigación pertinente, la capacitación y la diseminación de 
información a través de la región amazónica. Sus funciones serian: 

• 
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l. Proveer mecanismos mejOl 
intercambio de resultados I 

2. Identificar necesidades de i 
caso, presentarlas a las insti 
y agencias de financiamien 

3. Fomentar actividades ii 
cooperativas que aprovecb 
duplicación y faciliten a los 
de problemas complejos. 

4. Contribuir al fortalecimien 
en la cuenca amazónica, inc 
mayores tales como el bos 
estacionales. 

5. Hacer reuniones periódic! 
desarrollar planes cooperat 
transferir información. 

Con el fin de poner en práCI 
un Comité Directivo interino, , 
marco de referencia y orienta, 
Amazónica e iniciar sus activi 
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