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Prefacio
 

Ei Desarroflo agricola y forestal de la cuenca det Amazonas puede 
contribuir significativamente al desarro!lo econ6mico y al mayor 
bienestar humano en esta vasta regi6n de Sur America. Aunque las 
politicas nacionales relativas a la colonizaci6n y a la apertura de 
nuevas tierras para la producci6n varian considerablement:, la 
tendencia predominante en la cuenca es hacer un desarrollo 

acelerado dc los territorios de frontera. La realizaci6n del 

potencial amazonico para la agricultura no ser, una tarea fAcil, sin 

embargo, ya que la experiencia ha demostrado la existencia de 

numerosas limitaciones de carficter t~cnica, social yecon6mico. En 

la actualidad se reconoce ampliamente clue hay urgente necesidad de 

ampliar v fortalecer los programas de investigaci6n que han de 

generar un mayor acopio de conocimientos neccsarios para 

garanri/ar que el desarrollo agricola en la Amazonia sea sustentable 

tantti trcnica COMO econ 6micamente. 

ln rcspuCsta a esta necesidad, los gobiernos nacionales esperan 

estahlecer nuevas estaciones de investigaci6n asi como fortalecer las 

existentes en la Ana/onia. Numerosas agencias internacionales de 

asistenc a t&nica v financiaci6n han demostrado tambin ur. 

creciente interes en colaborar con los programas de investigaci6n en 

lh regi6n. 1-I6ltimo grupo incluye las cinco agencias que 

patrocinaron ia('onferencia sobre Investigaci6n Agricola y Uso de 

la Tierra en la Ama/onia que fue celebrada en el CIAT, Cali, 

Colombia, en abril 16 a 18 de 1980. Esta conferencia reuni6 cerca de 

20 distinguidos cientificos v funcionarios gubernamentales de los 

seis paises ama/onicos mavores y un ni.Imero parecido de 

representantes de agencias internacionales. F-lobjetivo fue iden

tificar y promover las oportunidades de investigaci6n mis 



promisorias que condujeran al mejorarniento de las tecnologfas
agricolas apropiadas para las condiciones ecol6gicas y econ6micas 
6inicas de lit Amaonia. 

las presentaciones y discusiones sostenidas constituyeron un 
panorama de las politicas nacionales relativas al desarrollo agricola 
en ha Ama/onia asi como una revisi6n del estado actual de 
conocimiento sohre opciones alternativas de agricultura y uso de la 
tierra, idenitificaron ademfis tLmas prioritarios de investigaci6n, 
sugirieron Utna estrategia para una mejor cooperaci6n entre las 
aigencias interesadas, y condujeron al establecimiento de un comit6 
directivo encargado de lia formulaci6n de un mecanismo para la 
reali,'aci6n de tal estrategia. En reuni6n posterior del comit6 
directivo celehrada en Manaus, Brasil. se determinaron los primeros 
pasos a seguir en lit formacin de una Red de lnvestigaci6n Agraria 
para lh .maonia. 

in esta puhlicaci6n se ponen los resultados de la conferencia en el 
CIA Fa disposiciCn de todos los individuos y agencias interesadas 
en lht regizn ama/onica asi como en el desarrollo agricola en los 
tropicos hiimedos en general. Se espera que sirva asimismo como un 
documento fitil sobre el estado de conocirientos que fundamente y 
faciI ite hi investi eaci 5n futura en la regi6n. 

Oueremos avradecer al CIAT su hospitalidad como sede de la 
colfereucia v a lit Iundaci6n Rockefeller y la Agencia Alemana 
para ('ooperaciin lcnica por proveer apoyo financiero. La 
cont rib ucin de cada atlitor se agradece especialmente, asi como la 
cola horaci6n de StLisa an Ifecht como relatora de la conferencia y 
editora de esta publicacion. 

El Cornit6 Organizador de la Conferencia: 

Gary H. T. Toenniessen 
Gustavo Nores 
Pedro Sdnchez
 

Rudolf Binsack 
Kenneth King 



Palabras de Bienvenida 

John L. Nickel* 

"En nombre del Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT), del Consejo Internacional de Investigaci6n en Agro
silvicultura (ICRA F), de Ia Agencia Alemana para IaCooperaci6n 
T~cnica (GTZ), de Ia Universidad Estatal de Carolina del Norte 
(NCSU) y de Ia Fundaci6n Rockefeller, tengo el honor de darles Ia 
bienvenida a este Centro y a esta Conferencia Internacional sobre 
Investigaci6n Agricola y Usos de Ia Tierra en Ia Amazonia. Nos 
complace el que hayan aceptado esta invitaci6n, dejando de lado sus 
otras importantes actividades diarias a fin de asistir a esta 
Conferencia. El CIAT se siente honrado de servir de anfitri6n a tan 
distinguidos visitantes. Su participaci6n garantiza, sin lugar a 
dudas, el 6xito de Ia Conferencia. 

"El CIAT es una instituci6n internacional sin dnimo de lucro 
dedicada al mejoramiento del bienestar humano mediante el 
aumento de Ia producci6n de alimentos. Nuestro objetivo es 
contribuir a solucionar, en colaboraci6n con instituciones locales, 
los graves problemas de pobreza y hambre, por medio del desarrollo 
y Ia transferencia de tecnologla mejorada de producci6n. Aun 
cuando nuestras actividades no se llevan a cabo directamente en Ia 
cuenca amaz6nica, si estamos sumarIente interesados en cualquier 
tipo de desarrollo que tenga lugar en dicha regi6n. Nuestro interds es 
por demts manifiesto toda vez que tres de los cuatro productos 
principales en los que trabaja el CIAT (es decir, pastos tropicales, 
yuca y arroz) son componentes importantes de los sistemas 
agricolas que se utilizan en esa regi6n. En segundo lugar, como 
instituci6n dedicada a incrementar tanto Ia productividad como Ia 
prod ucci6n de alimentos, no podemos ignorar el valioso aporte que 
esta regi6n puede hacer a Ia producci6n de alimentos en este 
continente. Reconocemos que Ia utilizaci6n de un recurso tan 
valioso como es Ia tierra debe hacerse teniendo en cuenta todos los 
factores tccnol6gicos y sociecon6micos que puedan garantizar ]a 
productividad de estos recursos para las generaciones futuras. Por 
tratarse de un asunto tan controvertido, el CIAT constituye, en 

I)irector Ckncial del Centro Internacional de Agrcultura ropical, CIAT. Cali, Colombia. 
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Lnuestro concepto, como instittci6n tecnica no gubernamental que 
es, Un terrno razonablemente neutral para iev'ar acabo un debate 

de esta naturaleza. A esta Conferencia no hemos invitado a la prensa 
Nhemos invitado a individuos de reconocida compet. ncia t6c:nica 
confiando en que en esta forma se podri levar a cabo una discusi6n 
mnis libre y frar:a, sin queelcalor de lasidiscusiones opaque sino 
lue. por el contrario, arroje mis 1117sobre aspectos tan cruciales. 

"Ademfis de servir de sede a la Conferencia, en el CIAT 
esperamos poder sacar gran provecho de la informaci6n y de las 
discusiones que tend rin lugar. Deseamos actualizarnos en cuanto al 
estado de conocimientos sobre los usos actuales de latierra y los 
resultados obtenidos por las instituciones que estdn Ilevandoa cabo' 

-
Snvcstigaci6n -ew la--Amazonia-.Deseamos..-c0n-cer'tambi:n-sus 
politicas, programas y proyectos en ejecuci6n y en planeaci6n a fin 
de poder planificar los nuestros dentro de nuestro mandato 
especifico. 

"Ei trabajo que se ha de realizar es de gran envergadura y 
complejidad. Abarca numerosas disciplinas, desde la ecologia hasta 
la silvicultura, desde la edafologla hasta la economfa, desde la 
fisiologia hasta la agronomfa, desde la fitopatologia hasta la 
nutrici6n animal y la zootecnia. Los interrogantes y problemas 
ecol6gicos adems de graves son muchas veces contradictorios. No 
obstante, probablemente las respuestas y soluciones podrian 
obtenerse por medio de un esfuerzo conjunto de las diferentes 
disciplinas. 

"Es para mi Mruy satisfactorio ver como un grupo tan selecto 
com(o nurneroso de representantes de diversos paises e instituciones 
de investigaci6n de Ilaregi6n amaz6nica al igual que agencias
donantes interesadas han aceptado nuestra invitaci6n a esta 
Conferencia. En nombre de mis colegas del CIAT y de las agencias 
copatrocinadoras, les deseo toda clase de 6xitos en esta Conferencia 
y una estada placentera en este encantador Valle del Cauca de 
Colombia. 

"Espero que durante su permanencia aqui puedan encontrar un 
rato libre para ronocer m'is a fondo las actividades de nuestro 
Centro. 

"M uchas gracias." 



Palabras de Apertura 

John A. Pino* 

"En nor e de las agencias patrocinadoras deesta Conferencia y 
como represe~ltante de la Fundaci6n Rockefeller, deseo expresar 
nuestra satisfacci6n por la gran acogida a nuestra invitaci6n por 

i 	parte, de tan distinguidos participantes. El gran inter6s de las 
agencias -naciori'aes e internacinales refleja, en mi opini6n,ila 

importancia de los aspectos a los que nos referimos, es decir, la 
expansi6niy el forthile'-miento de la investigaci6n agricola y sobre 
usos de la tierra en los tr6picos hfimedos del mundo. 

'Mas de lI mitad de las tierras bajas hilmedas tropicales del 
Imundo se eilcuentran en Am6rica del Sur, y una mayorta 
abrumadcra (mets de 600 millones de hect&ireas contiguas) estd 
localizada en las cuencas de los rids Amazonas y Orinoco. Esta vasta 
regi6n, la cual incluye mAs de la mitad de la superficie de algunos de 
los paises representados en esta Conferencia, afin estd poco 
desarrollada o totalmente virgen. Por otra parte, el nfzmero de 
habitantes en ]a regi6n amaz6nica estA aumentando rdpidamente. 
Ca:i todoi los gobiernos nacionales estdn incrementando los 
esfuerzos para responder a las necesidades de esta regi6n y de su 
gente. Los recursos naturales estin siendo evaluados Y se est.n 
creando incentivos para el desarrollo agricola e industrial. En 

, 	 general, se estdn fomentando los asentamientos en la regi6n tanto 
por medio de ]a migraci6n planificada como espont6nea. Muchos 
comparten la opini6n de que el desarrollo agrfcola en la Amazonfa 
puede hacer una contribuci6n sustancial a la producci6n nacional y 
mundial de alimentos y que 6ste serfa el medio mds eficaz de lograr 
mayor prosperidad econ6mica en la regi6n. La experiencia ha 
demostrado hasta el momento, sin embargo, que se requiere 
investigaci6n ad:cional y nuevas t~cnicas agricolas disefiadas 
especificamente para los tr6picos humedos a fin de que sc pueda 
sostener la producci6n a niveles econ6micos, sin perturbar el 
equilibrio de los sistemas naturales ecol6gicamente frigiles de la 
regi6n. 

inta
i'cepresidente de Jut Drctiva delCIA Iy Director. Ciencias Agricolas. Fundaci6n Rockcleller. 

a 'aiaAa~aA 	 a . 
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"Tod os los aqui presentes somos concientes de las tendencias 
hist6ricas de crecimiento de la poblaci6n humana y de las carigas 
resultantes que han sido impuestas en los recursos naturales para 
poder satisfacer las demandas de estas poblaciones. Sera insensatez 
nuestra ignorar ias implicaciones de estas tendencias Hemos sido 
testigos de lIadestrucci6n de grandes superficies d' tierra, cuya 
recuperaci6n para fines productivos podria ser ya imposible. En los 
Estdaos Unidos; Ia pdrdida anual de tierra productiva se estima en 
in.s de un rmill6n de acres. En Asia y Amdiica Central, las 
consecuencias de Ia deforestaci6n de los montes son desastrosas. 

"Todo 6sto lo sabemos! 

"No obstante, a pesar de ser concientes del dafio, parecemos 
impotentes ante estas fuerzas implacables. Muy pocas naciones 
cuentan con un enfoque amplio orientado a la protecci6n de todos 
sus rectursos naturales, incluyendo la tierra, el agua, la flora y Ia 
fauna. Por otra parte, tampoco han concatenado los principios y las 
politicas bisicas que gobiernan el uso de estos recursos. Una 
dificultad es el conflicto entre los "derechos" del individuo para 
utilizar Su tierra como guste, en contraposici6n al interds social o 
nacional. Reconocemos que estas fuerzas sociecon6micas son muy 
poderosas y que comprenderlas es tan importante como el 
conocimiento cientifico y tecnol6gico, a fin de poder tomar las 
decisiones adecuadas. La ciencia y la tecnologfa deben convergir en 
un determinado pUnto con la planificaci6n de polfticas con el objeto 
de poder disefiar y aplicar politicas racionales para el uso de la 
tierra. 

"Sin embargo, el objetivo de esta Conferencia en particular es 
acelerar el desarrollo y diseminaci6n de nuevas 'tecnologfas 
agricolas y de uso de la tierra que scan apropiadas para los tr6picos 
hniedos de Amnrica del Sur. Nos proponemos revisar nuestro 
conocimiento actual sobre los ,'otenciales y limitaciones de Ia 
prod ticci6n'agricola en la cuenca amaz6nica; caracterizar las nuevas 
tecnologias necesarias; revisar la investigaci6n que se est, llevando a 
cabo actualmente sobre. dichas tecnologfas e identificar las 
necesidades futuras de investigaci6n; formular estrategias para la 
expansi6n y el fortalecimiento de programas de investigaci6n 
apropiados y discutir las oportunidades en que lacooperaci6n entre 
varias entidades puede ser de utilidad para facilitar Ia implantaci6n 
de dichas estrategias. 
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SObviamente Cualquier programa de investigaci6n agricola 
fLutUra debe diseiiarse dentro del contexto de los programas 
nacionales establecidos y ser consistente con los objetivos y las 
politicas de desarrolio nacional., Ademrs, el conocimiento ad
quirido por estos mismos programas nacionales ya permite 
determinar cuiles son las tecnologias agricolas apropiadas para la 
Amazonia, en qud circunstancias y por qu6. Ls nuevas tecnologias 
agricolas seguramente debern adaptarse a cada localidad y 
Situaci6n especificas. Proponemos, por consiguiente, que comen
ceios la Conferencia con las presentaciones y discusiones sobre 
los programas y las politicas de los distintos paises amaz6nicos 
cancernientes al desarroll en las tierras bajas de los tr6picos 
himedos, incluyendo la . lecciones aprendidas por la simple 
experiencia, con lo cua, las discusiones y recomendaciones 
siibSii~uin-ich' te -fia-d are a fe re ncia. 

,La segunda sesi6n de la Conferencia consistirA en una revisi6n 
del estado de conocimientos sobre los recursos agricolas en ]a regi6n 
amaz6nica y las diferentes opciones de desarrollo agricola yde uso 
de la tierra. 

"La invcstigaci6n cientifica y la cartografia sistemtica de los 
recursos agricolas de Ia Amazonia son relativamente recientes; por 
consiguiente, tambi~n deberiamos discutir los impnrtantes recursos 
naturales sobre los que se requiere mayor informaci6n. 

"Para facilitar la preparaci6n de los informes ylas discusiones, las 
alteinativas agricolas y los usos de la tierra se han clasificado en las 
siguientes categorias: bosques, cultivos perennes, pastos y 
ganaderia, y cultivos anuales. La investigaci6n sobre estas 
alternativas y otros sistemas agricolas apenas se est, iniciando en la 
regi6n anaz6nica. De hecho, algunos de los cultivos agricolas mrns 
apropiados probablemente son desconocidos o se tiene un 
conocirniento muy vago de sus caracterlsticas b .sicas y de su 
potencial de producci6n y mercadeo. Uno de los principales 
problemas que deben afrontar los investigadores agricolas en la 
Amazonia es la necesidad de seleccionar entre numerosos cultivos 
potenciales nuevos, unos cuantos quejustifiquen un esfuerzo de la 
investigaci6n conjunto y a largo plazo. En una regi6n dificil como la 
Amazonia, tambi6n es necesario evaluar las ventajas comparativas 
entre el alto potencial de producci6n de los monocultivos y una 
mayor estabilidad del rendimiento de las asociaciones heterog6neas. 
Como es probable que los sistemas de uso de la tierra que aunan 



Varias opciones sean los mis apropiados, los iltimos informes 
vcrsan sobre los sistemas agricolas para la Amazonia. 

"La Oltimna sesi6r. tratarA el interrogante "%,Hacia d6nde nos 
dirigimos desde este punto de partida?" 'Confiamos en poder
formular una estrategia para la investigaci6n en el futuro e 
identificar oportunidades de cooperaci6n entre las diferentes 
entidades interesadals. Esta iiltima sesi6n ser. prlcticamente de
diseusi6n asi que les sugerimos vayan pensando en los posibles
interrogantes al igual que en las recomendaciones. Los puntos
identificados durante los primeros ' his que sean pertinentes para Ia 
definici6n de una estrategia de inv'stigaci6n futura deben tratarse 
de nuevo en dicha sesi6n. Un borrador de las conclusi6nes y
recomendaciones deberd estar disponible para nuestra revisi6n
 
antes del viernes. Deben mantener presente, sin embargo, que 6ste e,

tan'sol
0 comienzo yqueesperamos !oderdesarrollar un conjunt .
de recomendaciones mAs exacto y rms ampliamente aceptado. 

"Si partimos del principio de que los usos de ia tierra mis 
complejos y los sistemas agricolas de cultivos miltiples son 
realmente los m'is apropiados para el desarrollo agricola de ]a
Amazonia, el sistema de investigaci6n necesario para crearlos y
evaluarlos tambi6n serd necesariamente mdis complejo, e incluird sin 
lugar a dudas equipos interdisciplinarios y la vinculaci6n entre
instituciones, Io que acentla ]a necesidad de una estrategia de 
investigaci6n claramente deffida. Confiamos en poder desarrollar 
una estrategia que nos ayude a tomar las decisiones relacionadas 
con el personal y los requerimientos y compromisos institucionales 
y financieros, asi como el disefo y la localizaci6n de proyectos
especificos de investigaci6n." 
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Evaluacion General del Potencial Agropecuario de la 
Amazonia Boliviana 

Francisco Pereira* 

Jos6 G. Salinas** 

Introducci6n 

El proposito de este trabajo es presenitar informati6n general sobre el 
potencial agropecuario de la Arnazonia boliviana. Es menester resaltar que 
el conocimiento dce los ecosisternas amaz6nicos de Bolivia y las alternativas 
de producci6n forestal, agricola y pecuaria son superficiales. El desarrollo 
agricola-ganadero de la regi6n tropical boliviana estd pasando por una 
scrie de dificultades que son el reflejo de la falta de investigaci6n y 
planificaci6n detalladas. Aunque existen algunos estudios agron6micos, la 
mayoria no tiene objetivos claramente definidos y su aplicaci6n estd 
limitada por dificultades t6cnicas y/o econ6micas. 

Teniendo en cuenta que el potencial de un ecosistema dado estA 
determinado por la caracterizaci6n de sus recursos de clima, vegetaci6n y 
suelo, este trabajo pretende dar una informaci6n general sobre estos 
factores con base en las principales regiones climtticas, identificadas por su 
evapotranspiraci6n potencial total durante la 6poca Iluviosa, la vegetaci6n 
dominante dentro de cada ecosistema y la distribuci6n de los principales 
suelos anivel de orden, suborden y gran grupo, incluyendo ademts ciertas 
propiedades edfficas. Las caracteristicas generales de ]a Amazonia se 
describen ampliamente en los trabajos de Cochrane y Sdnchez y de 
Schubart y Salati en este mismo libro. El conjunto de estos factores 
naturales indica, en lineas generales, el potencial agropecuario de la 
Amazonia boliviana. Por 6ltimo se intenta evaluar el potencial de los 
pastizales nativos. parte de los cuales se hallan utilizados actualmente, afin 
de dar una visi6n de la explotaci6n ganadera en esta regi6n nororiental de 
Bolivia. 

* I )irtc dt IIIIII , HIhi%1:11wtie Iecnologiat Agropectutria. II I A - MACA, . I' t. Boliia. 

I dah',opo hil) Il ,tlVam tic Pattos I ropicales. Ccntro Icturnacionial tie Agriculturai "i:opical 
(C.I A I)1, A patmlll(It 7113 ; I h ('(I Inmbi~i, 



4 
-1 18T %f A /ON/4hts ia, .44whn Uif (h r -

Caracteristicas Generales , 

Localizaci6n y Area. Ecol6gicarmente, Bolivia se divide en tres amplias 
zonas: a) el Altiplano*, b) los valles meso y crot6rmicos**, y c) los llanos 
tropicales. Cada una de escas zonas presenta ecosistemas diferentes de 
manera que los recursos naturales renovables son heterog~neos en lo 
referente a especiCs, su cantidad y calidad. 

De las dos tcrccras partes del territorio boliviano (1.u98.581 kin2), que 
abarcan clitrca definida coino tierras bajas (<1500 insnmn), aproxi
madamciiteiua tercera parte (360.000 kin-) corresponde ala Amazonia 
boliviana (Weil et al. 1974). La Amazonia boliviana comprende 
especificamente la regi6n nororiental influida por la denominada cuenca 
hidrogr'ifica amaz6nica (Fig. I), la cual estA caracterizada por una gran 
cantidad de afluentes dcl Amazonas, los cuales forman cinco sistemas 

- -hidrogrfi ficos-principles-(Madre- de-)ios,;--Beni,-Mamor,-I San Miguel e
 
ltenez).
 

" I ]- .S, l ii n diOn,'lit' d1 e/4 la (IU'?e a,,a1(infia /ioliviana. 
i-ne Wcui. I I j/ 1O741'. 


"
 
1 II(" km ,i1:IAlipl i. hoi'lon o .0ct1,1 d ' ilrgtpor 130 kin deatlcht (3101in itom cliuc deiall ild 

d.lcfilitd'i Jim o ldlilt ( h I r lid l; se caticndc desde ci nudo de Vilcamntt'1l ir) el ie')l 
hi;ls la1:oInit;i ,on lt.cuiIuI N tI .iciv ilur, 

• /oIlIInlterflictifia; 11lt'tcl I, lhl 15001(-)000¢l~ltild .lHI ll~ poirls,\lloa lto.Alfllll -,lhot 


(260110-31(1( I i 1 h .uh3000,rimiii ilo, - i. 
, 

dIC¢ 1)h 2(r)() fjmi rnil),oSI2( 00 2f(,00 inswin '.di% nom 15()( 
il.ic, sdllI".4IC 1ic(inO. 20(io I,,rll pccdioumna cor " Nta deleditor.). ,.h.l00.ol unubong 
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Corn11 la cuCnCa del Amazonas cubre las areas de Sur America, desde 
aproaimadamentc los 50 de latitud norte hasta 17' de latitud sur, con el 
punto mis occidental en el meridiano 78'0 y el mis oriental en el meridiano 
4600, la rcgi6n ama/6nica de Bolivia estaria constituida por todo el 
departamento de Pando, parte'dcl norte del departamento del.a Paz yuna 
gran mavoria del departamento del Beni, con lenguas de prolongaci6n 
hacia las regioncs dcl Clhapare (Cochabainba) y Yapacani (Santa Cruz), 

Esta vasta regi6n dcl territorio boliviano presenta diferentes condiciones 
fisiogrlificas. y puede subdividirse en tres unidades geogrificas principales: 
a)1Planicies tcrciarias de Pando, b) Planicies de Guayaramerin, y c) 
P] nicies del Beni. La Figura 2 muestra las principalesunidades 
fis0grficas de Boliia nororiental incluyendo las tres unidades que 
corresponderian a la Amazonia boliviana. Este mapa fue elaborado con 
base en un mapa m/rs detallado de "Sistemas de Tierras" delineados sobre 
imfgcnes de-satcliteI.ANI)SAla unaescala de-I ,I'1000.000(CI'AI-1979* 
80).

I 

Segfrn Cochrane ( 1973), las Ilanuras de Pando localizadas en el extremo 
norte y oeste dcl pais se caracterizan por presentar una superficie plana 
ligeramente clevada. disccada o cortada por la erosi6n, y forman una serie 
de colinas pcqucfias generalmente de cimas planas. Geoi6gicamente, el 
material parental de los suclos proviene de un dep6sito sedimentario 
constituido por areniscas bhandas y ferruginosas cuyo origen se remonta a 
la era terciaria. 

Las Planicies dC Gtayiamerin son un irea extensa que ocupa gran parte 
del norte del IDepartamento del Beni y una porci6n considerable del 
Dcpartamento de IPando. Se caracteriza por una planicie casi plana, 
extcnsa N haja (200-230 nisnm). En general, el material parental es un 
aluvi6n viejo cuaternario. Sin embargo, en la regi6n de Guarayos, 
localizada al norte v este del pais y al sur del rio Itenez, se observa el escudo 
brasileo como alloraciones rocosas ocasionales. La mayor parte de!Area 
estA cubierta por altvi6n derivado de las rocas del escudo. En el extremo 
nordeste de Bolivia se ohserva tambin uta fisiografia similar pero 
intercalada con areas muy bajas. generalmente pantanosas (Cochrane, 
1973). 

lDebido a las condiciofes adversas de drenaje, las inundaciones anuales 
son caracteristicas de esta regi6n, donde las partes bajas se mantienen 
saturadas aproximnadamente seis meses. Por otra parte, las Areas altas, 
conocidas conlo "islas". tienen generalmente un mejor drenaje. Otra 
caracteristica inieresa ncde cstas Ilanuras es la presencia de los Ilamados 
"lagos cuadrados" ctly origen aun contin a en debate entre los ge6logos, 
pero quc en la priictica proporcionan valiosos aguaderos pa ra los animales. 
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la te~rcerla unid~id fisiogril'ica es las llanuras del Beni (Pampas de 
Moxos). un urea tanihidn extensa que ocupa principahnente Ia parte 
central del Departamento del lieni con 1enguas de prolongacidn hacia las 
regiones dcl Chap'ire (C'ochabamba) y Yapacani (Santa Cruz). 

* El material o rnca parental del cual se derivan los suclos de esta regi6n es 
* 	 ahivi6n viejo cuaternarin, iprohablenmente en gran parte de naturaleza 

arenosa. La superficie de esta planicie fluctia dcsdc casi plana hasta muy 
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ligeraament ondulada. ILas partes altas est i n cubiertas por bosques en 
cuntraste con ios pastizales nativos que son comunes en esta regi6n. Al 
igual que en las planicies de Guayaramerin, las inundaciones son anuales 
como resullado del drenaje deficiente del suelo, especialmente en las tierras 
bajas (Cochrane. 1973). 

A to largo de los rios que forman ]a cuenca amaz6nica boliviana, se 
observan frnjas de tierra cuyo material geol6gico proviene, en gran parte, 
de dcp6sitos aluvialtes. as caracteristicas edificasde los suelos de estas 
franjas dependen de la'cdad y procedencia de los sedimentos, las que estfn 
a su vez en relaci6n directa con el origen y recorrido de los rios. 

Clima y vegetaci6n, La regi6n nororiental de Bolivia se caracteriza por 
presentar condicioncs ambientales variables pero tipicas del clima tropical. 
La temperatura media anual es aproximadamente 26°C sin cambios 
estacionales.apreciabks. La precipitacionanual fluct a entr.e los P0 y 
1800 mm. concentrindose (85%dcl total) entre los meses dv sf ptiembre a 
abril y el I5por ciento restante entre mayo y agosto. Cochrane y 
colaboradores (1979) determinaron que las variaciones en la 
evapotranspiraci6n potencial total durante la 6poca Iluviosa permitlan 
clasificar a cobertura vegetal existente en los tr6picos con base en la 
energia disponible para el desarrollo vegetal durante la 6poca de 
crecimiento, Por otra parte, la temperatura media durante la estaci6n 
Iluviosa. definida corno la 6poca del afio en que el indice de humedad 
dispoiuble es superior a 0,33, es un pardinetro satisfactorio para identificar 
tipos de vegetaci6n o ecosistemas. De esta manera, se identificaron cinco 
ecosistemas principales en el tr6pico surainericano (Cuadro 1). 

Cuadro I. Ecosistemas prlnclpales Identiflcados en el ir6plco suramerlcano. 

("jcterisicas dc cliria* Nornbrc dleccucsisema pigrncipal 

1I I I.I,> 13uu IlIln 
Fil.l. > 9 Ineset 
INI FIlI.> 235" U BlilquL Iropical Iluvioso 

SIP hF.l.. IIJI'(l- I3(1(1mml 

ELI. 5-9 fue.cs
 
N1\I1.1. > 23.5 U" Ilestqclacional seti-iiNicimprevcrde
 

FLI. 6-8 IIIeses 
TMI.I. > 23,5,( Sihanas tropicales biendrenadas e hipertrinicas 

17i'ElL [()I91100 mm 
III. 6-8 inecss 
I'M F .1 < 235 C Sabanais tiopicales bien dretiada, v t6rinicgs 

l-Il'l .I. ,illdlc Sa blliia Iiopical drenadailial 


"I'II"I i ' m litc iu%latlliai lacil'il 'ltaiii ascie i (tn sa. 
CInliliadi con hiF:1 I z i:"li';it.. Itiuli i id eflcel indice Ic liiimdad disponibIc (IIlI)). 

INII I. - ltilptaliilllia h llic Ilcl elliihril Ilu ,iosi.
 

iuc~tlc CI A I I). 0
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El Cuadro 2 muestra los principales ecosistemas de ia denominada 
regi6n anaz6nica boliviana, en relaci6n con las estaciones meteorol6gicas 
consideradas como representativas de ]a regi6n. Es evidente que dos 
ecosistemas principales caracterizan esta extensa zona: los bosques 
estacionales semi-siempreverdes y las sabanas hipert(rmicas 

Aproximadamente 75 por cicnto del airea total de la Amazonia boliviana 
eSti dentro del ccwistemna de bosque estacional semi-siempreverdey el 25 
por ciento restante esti constituido por sabanas hipert6rmicas (Cuadro 3). 
Por otra parte, las condiciones adversas de drenaje determinan que mis o 
menos el 44 por ciento (16 millanes ha) sean tierras pobremente drenadas. 
Cincuenta y siete por ciento de las tierras pobremente drenadas (9millones 
ha) estin cubiertas por sahanas nativas, y el 43 por ciento restante (7 
millones ha) por bosques estacionales. Del 6rea total de ]a Amazonia 
boliviana (36.4 millones ha), el 50 por ciento (20,5 millones ha) 
correspdril"6' id& iieriY iendrenadas con una cobertura de bosques"i"ra 
estacional; no se han detectado sabanas bien drenadas. 

Suelos. La distribuci6n de los suelos a nivel de orden en la regi6n 
amaz6nica de Bolivia se observa en el Cuadro 3. De los 10 6rdenes 
considerados en la taxonomia de suelos de los Estados Unidos, cuatro se 
encuentran en esta regi6n (Oxisol, Ultisol, Entisol y Alfisol); su 
localizaci6n en funci6n del ecosistema tambi~n se observa en el Cuadro 3. 
Bajo condiciones de bosque estacional bien drenado, los oxisoles son los 
predominantes (67%) seguidos por los alfisoles (18,5%), entisoles (11,0%) y 
ultisoles (3.5%). Esta informaci6n aproximada parece indicar que la 
mayoria de los bosques estacionales estun en suelos dcidos bien drenados y 
de baja fertilidad. lnversameete, los bosques estacionales en suelos 
pobremente drenados se caracterizan por ser ultisnles, entisoles y alfisoles. 
Estos tres ordenes constituyer, el 90 por ciento del 6rea de suelos mal 
drenados con vegetaci6n de bosque en donde los ultisoles predominan 
(42%) seguidos por los allisoles (32%). 

En relaci6n con las sahanas existentes en la regi6n amaz6nica de Bolivia, 
la informaci6n disponible indica que prkicticamente todas tienen un 
drenaje del suelo muy deficiente. Los suelos de estas sabanas son alfisoles 
(68%) y ultisoles (32%). 

Una distribuci6n mniis detallada de los suelos de la regi6n se presenta en el 
Cuadro 4. La mayoria est~in clasificados como oxisoles y ultisoles, que 
juntos Ilegan a constituir el 57 por ciento de la regi6n. Este porcentaje 
elevado es indicativo de la baja fertilidad natural. El resto de ]a regi6nest6i 
cubierto por allisoles (26%) y entisoles (17%), muchos de ellos de origen 
aluvial y localizados en las franjas a Io largo de los rios. 
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Cuadro, 4. 	 lhitrlbuci6nde suelos de la regi6n nororlentalde Boliiia a nivel degran grupo. 
Clasificaci6n tentativa. 

Orden S"ubordn 
V.(illones 

OxisoI 	 Who 

- olal 0 .\isols 

Uhisol 	 Aq uolts 
Ustults 

Udults 

Total Ultisol s 

Allisol 	 Aqualfs 

Ustalfs 

Ljdldls 

Total Alfisoles 

Lutisol 	 Aquents 

I-uvents 

Orthents 

I'sanniets 

[ot .,I Fntisoles 


Gran Total 


Fuite:.CIA1.I vahltiuth' dul RvcmO 

A nivel de Gran 	Grupo. 

Gran Grupo Ar a 

ha) 
Proporci6 

(CO 

,,Ihaplorthox 
Acror-hux 

7.68 
3.50 

26.9 
12.3 

.... .11.18 39.2 

-l ropustull. 

Fropudullts 

Tropaqualfs 

Rhodustalfs 

Fropudalfs 

Tropaquents 

Psammaqucnts 

'lropofluvents 

Tropurthents 

lropopsamments 

l rctra,1979-80. 

.ropaquuls3.59 12.6 
0.20 0.? 

1,32 4.6 

5,11 17.9 

7.14 25.0 

0.23 0.8 

0.17 0.6 

7.54 26.4 

1.10 3.9 

0.16 0.6 

3.13 11.0 

0.22 0.8 

0.08 0.3 

4.69 16.5 

28.52 100.0 

se distinguen tres de importancia entre los 
oxisoles y ultisoles:Haplorthox (27%). Acrorthox (12%) y Tropaquults 
(13%). Los dos primeros tienen buen drenaje y un perfil uniforme en las 
capas profundas y son de baja fertilidad natural; se encuentran localizados 
primordialnente en los bosques estacionales como se indic6 en el Cuadro 
3. En cuanto a los tropaquults, 6stos suelos estfn localizados tanto en los 
bosques estacionales como en las sabanas mal drenadas, las cuales 
permanecen inundadas durante la estaci6n Iluviosa por un perlodo 
relativarnente largo. Otro grupo de suclos de importancia pero dentro de 
los alfisoles son los tropaqualfs que abarcan un 25 por ciento de las sabanas 
real drenadas. 
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El Cuadro 5 resume aigunas caracteristicas quimicas de los suelos de ]a
regi6n nororiental de Bolivia, Un 35 por ciento de estos suelos se 
a racteriza por tener valores de pH menores de 5,3, lo cual ademAs de 

indicar acidez sugicre la presencia do niveles t6xicos do Al. Aproxi
iadamnet cel 29 por ciento de los suelos estA oia Categoriade saturaci6n 
de Al alta (40-70%) y muy alta ( 70%), a una profundidad de 0-20 cm. Es 
importante observar queICa rnayoria de los suelos son ligeramente dcidos 
(5,3-6,5) tanto en la capa arable (64%) como en el subsuelo (51%); en 
consecuencia, la saturaci6n de Al tambien es media en la capa arable (10
40o de sat. de Al) en un 42 por ciento do los suelos. De igual manra,ia 
disponibilidadde f6sforo es media (3,7 ppm Bray-ll) en un 50 porciento de
los suelos, yen un 27 por ciento es inferior a 3ppm (Bray 11), lo quo indica 
baja disponibilidad del elemento. 

ji:''Ci iid r-o5,Aes~me de algunos parimetros de fertllldad de los suelos de laregi(ZIn 
nororlental de Bolivia, 

I'arnro N,rango 'Profundidad del suelo 

0-20 cm 21 - 50 cm 

millones % millones % 
de ha de ha 

pH: 
Muy icido (<5.3) 14,5 34.9 20.2 48.4 
Acido a neutro (5.3-7.3) 26.8 64.2 21.1 50.7 
Alcalino y, o salino (<7.3) 0.4 0.9 0,4 0.9 

" Saturaci6n Al:
 
Muy alto (>70) 
 1.1 2.7 8.3 19.9 
alto (40-70) 6.9 l0.5 10.4 24.8 
mcdo (10-40) 17.6 42.3 12.5 29.9 
bajo (<10) 16.0 38.5 10.6 25.4 

Capacidad ticinterca mbio cati6nico (meq, lop): 

'laja (<4) 
 9.7 24.4 21.2 51.0 
Media (4-8) 17.5 41.9 9.9 23.7 
Alta (>8) 14.0 33.7 10.6 25.3 

F6sforo disponihie (ppn-lltay II)
 
Ilajo (<3) 
 11.3 27.2 35.4 85.0 
Medio (3-7) 20.7 49.7 4.2 10.0 
alto (>7) 9.6 23.1 2.1 5.0 

Iiicniv: (IA I. 12%;luacin delRclimL't,Ii ri. 1979-80. 

AC ~CC.< I, ... C ' 



1h~a UJIm-A4e,,peuaruI Amazonia BIvn tana 27~,rn a 

Dbc sta inforimaci6n general se puede inferir que los suelos de esta 
regi6n, ia may0ria de los cuales estin clasif'icidoscoma oxisoles yultiso!cs, 
t,/nenun nivel de fertilidad medio a bajo. A pesar de que casi todos ellos Q 

estin cubiertas por bosque estacional (0 sea que tienen un tipa de 
vgetaci6n que mantiene ese nivel de fertilidad cor0 resultado del 
reciclamiento de nutrimentos), el Irea es altamenie susceptible a una 

degradaci6n r~ipida de Ia fertilidad del suelo debida a la fragilidad del 
Ocosistema. 

Potential Agricola y Forestal 

Los rccursoS f'orcstaics nrigs 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 regi6n donde se producen
 

S.maderaspara todo uso,.prductos si!yestres como el cacao, goma, resinas, 
castaias. almendras de csi y otros, adenliis de tad0 tipo de fauna silvestre 
represntativa dcl Amazonas. Segfin Cochrane (1973), esta regi6n boscasa 
CS una de las pocas maravillas del mundo que afin quedan. La tala selectiva 
c los "irboles forestales no productivos y su reemplazo con especies 
modernas 6itiles, determinaria un aumento en el potencial forestal de esta 
regi6n. Sin embargo. los programas de colonizaci6n esponttnea y 
asentamientos hunianos dirigidos, si bien estrtn solucionando los 
problemas sociales N econ6micos de ireas deprimidas del Altiplano y
 
valles. cstin introduciendo sistemas de parcelaci6n excesiva ominifundios,
 
que se traducen en una dcstrucci6n de los recursos naturales de la regi6n
 
ama76nica.
 

tr6pico holiiano ha pasado aser prioritario dentro del actual modelo . 
de desarrollo agricola (investigaci6n y cxtcnsi6n) en Bolivia, lo que explica 
quc las estaciones experimentales tropicales como Riberalta. Maral, 
Perot6, San Carlitos, Chipiriri, L.a .Jota, Saavcdra y Sapecho, constituyen 
el 70 por ciento dc los centros experimentalcs agricolas del pals. En 
proporciwn similar. se tiendc a establecer unidades de extensi6n agricola 
para oirecer una asistencia t(cnica con base en los resultados de una 
investigaci6n prfictica v efcctiva, Actualmente se est, tratando de 
consolidar uia infracstructura de comunicaciones hacia la Amazonia. La 
colstrucci6ni de his carretera, l~a Paz-lBeni-llando, Santa Cruz-Beni N
 
Cochalbajuha-llcni, asi cotlno It conclusi6n iela ferr', aVi 


I:1 


Yacuiba-Santa
 
C.'ru/-Nlainor,. pcrlnitiritll incorl)orar. geogrlica v econ6micamente. ha
 
\%Ill .htlia ihollana taialellmentc a cta iranslo'niaci6n
al Icsto dcl pais. 


mcdiantc ias de c)illiiicaciO) Ierlestre v trasplantc de poblaciotnes, es
 
ncccsi'lahil ipjihantacitmn dc unia tecrologia apropiada para la cxplotaci6
 

lorestal, agricola ? gana.deriat,
 



PoteuiciaI de los Pastizales Nativos 

Segin Arce (1967), las tierras apropiadas para Ilaexplotaci6n ganadera 
en laregi6n aniaz6nica de Bolivia coinprenden dos extensas unidades 
fI'isiogriIficas: a) lhs Pampas de Moxos (Planicies del Beni), y b) ]a 
Formaci6n Guarava ( llanicies de Guayaramerin). 

LS Pamas dI NO.,os abarcaM una superficie extensa de tierra casi 
integramentc situada en el )epartamento del Beni. Estas planicies con 
vegctaci6n tipica de s;tbana constituyen los extensos pastizales nativos de 
la regi6n qic SOn interrumpidos por formaciones boscosas denominadas 
islas. De aqui que estas praderas sean de dos tipos: las de altura y las.de 
bajio. 

Las parles alias presentan asociaciones vegetales de sabana nativa, entre 
las cuales se destacan las siguientes especies: paja cerda (Sporobolus.

pi-W y-S, induCIv), -cintllo (Pasu. i ~ glun, paja cortadora 
( aPamlo, virgatum). sujo (hnperata brasiliensis), cola de ciervo 
(Tricc/uch iniihiari.)., cola de ardilla ( irach.ypogon Secutu,), ccpillo
(A rivstuda conhm grama hirsuta), y otras especieshaa. (Boutoloua 
principalnente de los g6neros Chloris, Andropogon, Digitaria, 

hmai~sur.,ia I'venilm-, ('eIwhrus, Tripsacwon, Setaria y Agrostis. 

En general. estas gramineas nativas de la zona denominada de altura son 
de hajo valor nutritivo v escasa productividad. Los valores minimos en 
cuanto a calidad nutritiva y cantidad producida coinciden con la 6poca de 
menor precipitaci6n (nmalyo, junio. julio y agosto). Esta situaci6n crea. por
consiguiente. un periodo deficitario de forraje que induce a 1a practica 
comOn diela tlqea de los pastizales para, contar con rebrote tierno a corto 
pla/o. 

Por otra parte, la escasez de his legumLinosas forrajeras posiblemenie 
tambi~n se deha ala Illena anual de los pastizales, prictica que afecta 
considerablenente a irsistencia de las leguminosas. las especies mis 
difundidas pertenecen a los gtneros Ituigo/era, Tephrosia, Pha.eohs, 
Desm'ium, ('Cen/troema y Galctia. Plara ramoneo son usadas especies
tales como (rotaaria V ,.hschr'nonwne (Riera et. at, 1978; Braum, 1963). 

Riera (t. at (1978) indican que los pastos grarnalote (Iaspatm 
p liva/u m ) y grarna negra ( ltlasptunl notatun), de buen valor forrajero y
buena palatabilidad se encuentran en ilenor proporcion en los pastizales
de altura. 

Ilos hajios o /onas temporalmente anegadas presentan una cobertura 
Ierhicea de mayor calidad forrajera que las gramineas de las alturas. 



Aigunas de estas especies tienen buen valor nutritivo, son muy ape lecibles y 
son aprovechables en periodos secos. Entre elias se destacan ei arrocillo 
bajo (LI'er.sia heximdra v l,,ersia sp), la cailuela blanca (Paspaum 
hidroph lhim v' anicum rep'ns), el pelillo (Cyvperus sp.) y el gramalote 

Otras especies forrajeras de los bajios, consumidas tambi6n por el 
ganado, son iel jacinto de agua (Eihorniasp.) y el leche leche (Poinsettia
leciorophyll) (Riera et al. 1978). 

I.a ltormaci6n Guaraya es tambiTn una sabana pero donde Iavegetaci6n 
hoscosa no lorma islas sino que se encuentra dispersaen la sabana. Scgfn 
Arce (1976). otra dilerencia con las Pampas de Moxos es que los suelos de 
l orac (inarava son arenosos o franco aeos. asociacion 
vegetal abarca varios gfrneros de gramineas tales como Andropogon, 
M7hraa. I a.Pa/u~,m Slmrobolus, Setaria, Aristic/a, Elynuros y otros. Entrc 
las especies arhreas. se enctentran los gencros Tecoma, Bombax, 
(oalifera. IhIlbergia. (D'ratella, Aachaeriunm, y entre las pa lmcras los 
gfneros A cr mn,hia. Sh t/a, 1lauritia,Astrocariutmy Copernicia (lara, 
1979).
 

Es en esta zona donde se concentra Ia mayoractividad ganadera del pais. 
A pesar de la importancia de los recursos forrajeros nativos de la Amazonia 
boliviana. sc puede afirmar que su manejo es deficiente, por cuanto la 
explotaci6n ganadera en esta zona acusa una baja densidad de poblaci6n 
en muclas siluaciones %'UnIa sobrecarga en otras, 

I.as evaluaciones del potencial forrajero de los pastizales nativos en la 
Aa/ru ia boli aia sin escasas, y no se cuenta actualmente con una 
investigaci6n hblisica tluc pueda respaldar eficientemente la delineaci6n de 
normas para el maneJo ieestos pastizales. San Ram6n (1979) afirma que la 
c;;pacidad dc hos campos naturales de pastoreo del Beni puede 
incremre1arsc ocupando toda el Airea de pastizales que no esti siendo 
utilizada sin aumcntar su receptividad actual estimada en I animal/5 ha. 

Esic incrcmento podria ser mayor si se introducen mejoras en el sistema 
de explotaci6n (potreros, abrevaderos, sistema de pastoreo, etc.), Io que 
permil iria rcducir el ntmecro tie hectareas por animal a tres, o sea que los 
rampos naturales de pastoreo del Beni podr an sostener alrededor de 
5.000.000 dc cahc/a, (Cuadro 6). Una situaci6n similar podria darse para 
la lormaci6n (uaraya. 
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*Cuadro 6. Estlrnacl6n de hartcepthidad y capacldad ganadera de las sabanas del Beni 

Superficic total aproscehablc 15.000.000 ha 
Existcncia actual de ganad(i 1.701.651 rabezas 
Receptividad actual 5 ha:cabeza 
Area efectiva utili/ada actualmente 3.750.000 ha 

Capacidad potenciaI del ',Area total 
sin aumento de receptividad 3.000.000 cabeias 

Capacidad potencial del Atrea imal 
con mejoras (attnielto de 
recept ividad) 5.(00,000 cabezas 

Rcceptividad futura (con ie.iOl aw) 3 ha/cabelza 

Fuenc: San Romit i979 

Conclusi6n 

Sin una utilizaci6n racional, los recursos naturales de milenios pueden 
ser destruidos irreparablernente por el hombre. Por otra parte, los caminos 
de penetraci6n o de acceso sin un trazado adecuado, buena infraestructura 
y una eficiente conservaci6n, pueden sufrir grandes dafios con el 
consecuente aislarnientG de las poblaciones. Todo esto determina el poco o 
ningn valor que tendria un programa acelerado sin mantenimiento 
ambiental y de infraestructura. Es necesario un programa integral que 
asegure so continidad de acci6n hasta ]a consolidaci6n de los 
asentamientos y el desarrollo de nuevas comunidades. Las experiencias del 
pasado indican quc en la penetraci6n a la regi6n amaz6nica deben tomarse 
todas las precauciones nccesarias, con base en estudios cientificos bien 
fundamentados. 
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Evaluaci6niGeneral de las Politicas de Desarrollo e 
Investigacian en la Amazonia Brasilefia 

lierminio Maia Rocha* 

Introducci6n 

Es indudable que en Ia Amaionia brasilefia existe un enorme potencial 
para la producci6n de alimentos y otros productos agricolas tanto para el 
consumIo interno como para la cxportaci6n. Se estirna que en las tierras 
altas de la "Aniazonia I.egal" hay aproxiinadarnente 28 millones de 
hectireas de suclos de fertilidad media a alta. Estos suelos se encuentran 
Iocalizados principalnente en clsur de Parfi, en las regiones de Sfio Felix 
do Zingo y AItamira. en el territorio Federal de Rond6nia yen el estado de 
Acre. Las vfir/eas (ihanuras de la selva Iluviosa estacionalmente 
inundadas). las cuales se encuentran distribuidas a lo largo de la regi6n 
ainai/nica. conticncnf 20 millones de hectireas de suelos frtiles 
aprovechabcs para laproducci6n de aliinentos. 

1l clinia varia de un lugar a otro en la regi6n, y aunque no se sabe a 
ciencia cierta c6nio ocurre, en asocio con ciertos tipos de suelos favorece en 
ciertas .onas la produccit'n de cultivos de muy buen precio en el mercado 
tales como las palhias oleagi nosas. c cacao, cl caucho, la pimienta negra y 
Otios. 

La vegetaci6n natural, conocida por Sn gran heterogeneidad, incluye no 
s6lo formaciones forestalcs (como la selva lluviosa tropical densa) y los 
bosques de ias vegas ribereias v pantanos, sino otras formaciones boscosas 
comoh las de cerrado**, las praderas de la tierras altas y las praderas 
ilUndables. La Figura I muestra la regi6n aniaz6nica brasilefia en detalle. 
*La flora aniaz,6nica es muy rica y contiene especies de gran potencial 
econ6mico. 
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Planeaci6n General y Politicas de Desarrollo en Brasil 

La planeaci6n por parte dcl gobierno en rclaci6n con la regi6n
amaz6nica SC renlnta a los comicnios de este siglo (Piano de Defcsa da 
iBorracha cn 1912), pero fue durante el periodo dc la posguerra cuandotuvo lugar lit crcaci6n activa de programas y entidades para esta regi6n del 

pais. La Supcrintend0Ucia do Piano de Valorizayfio Econ6mica da 
Amaonia (SIVEA) fuc constituida en 1946 y trabaj6 hasta 1964. Esta 
agcncia fue lia responsablic dcl desarrollo de li infraestructura inicial que 
permiti6 vincular a li Amazonia al resto del pa isJ.l autopista, Belm-
Hi asilia) y Cue decisia patra ilograi i Cisi ' a cxpansi6n de l,.i"Amaizonii c 
la "Amazonia Legal" con la incorporaci6n de partes' lios estad-sde Goiis 
y Mato Grusso. Al aumentar el irca bajo su jurisdicci6n enni de un 30 
pur cinto,atS PVEA )as() a ser Iaeida 1)paiiainpa~ie6 o 
ciento del territorio nacional brasilefio. Los programas de ia SIOTEA de 
ilncgracion de la Aina/min hi abarcaron, adeinas de la expansi6., de la 
iiiiacstruciura, los campos de li salud, educacion. investigaci6n agrht:':Ihi y 
cienLifica v cruditos agropecuarios 

l~a "Operaci6n Amazonia" comenz6 despuds de ]a revoluci6n de 1964 y 
se concentr6 en aumcntar la migraci6n a la regi6n, abriendo una nueva 
frontera agricola y creando incentivos fiscales para el capital privado, 
promoviendo li infraestrctura y la investigaci6n sobre utilizaci6n de lia 
tierra. Sus programas se orientaron al desarrollo de polos para integrar los 
mtiltiples objetivos de cohoniacin, desarrollo de infraestructura y
expansi6n agricola. Se crearon hancos de desarrollo vfondos crediticios, y 
se promulgaron legislaciones tendientes a promover ci desarrollo de lia 
regi6n que postcriormente quedarian bajo li jurisdicci6n y coordinaci6n 
de la Supcrintteiidncia de I)escnvolvimento da Amazonia (SUDA M). 

Los objetivos ie SIll)AM estaban enunciados en el Primer Plan 
QuinuqucnaIl (Prinmciro Phmo Quinqueial) y en el Primer Plan Directriz 
(Primeiro Plano )irect or). -stos planes fijaron objetivos y estrategias para 
el desarrollo ama/onCio. lo mismo que mecanismos de financiaci6n y 
orientacion. A comienzos de li d6cada del setenta. la participaci6n del 
gobierno en li Amazmia hahia aumentado considerablemente y cl nfasis 
se estaba haciendo en iaocupaci6n de li tierra y los asentamientos rurales. 
El Programa de Int grtii( Nacionail (PI N) estaba orientado a desarrol lar 
la infracstructura I) (autopistas transamaizonica Cuiaba-Santrem y 
'Perinietlnr Norte) i'csa ia para promovcr los asentamientos agricolas en 

li regi6n, isic pt,&iama se Ilev6 a cabo en union del 1Programa de 
IRedistrihnu'io da I crma (lPlYl I RA1(), iel cual suministraba crddito rural, 
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Inanciaba litarindustri . SUbsidiiba el uso de insumos agricolas, 
estImUkthii cXporiacioncs de prodcsm agricolas Y supervisaba ia 
titulaci6n v uso de la tierra. 

El Primer lProgrlia Nacional de Desarrollo y el Programa de 

Desarrollo para li Aniaionia de liSUIA NIorientaron sus esfuerzos a la 

intcgracion fisica. cultuiral Vrconomica de lit Amazonia con el resto del pais 
(en es,,,., iqgim cmntro-sur y linororiental) por medio de programas'\i 
de colonzaci6n. cedito rural c incentivos fiscales que estimularon los 
asentamientos \ la cxpansi6n agricola. El desarrollo pecuario y las 
industrias de procesamiento de alimentos tambi6n recibieron prioridad. 
Ademls.se pronovi(Ihi investigaci6n de los recursos naturales y agricohas 
de lia ama/6nica.regi6n 

F" Segundo6 lrogramit Nacional de Desarr,llo puso de relieve 
explicitamentc la importancia dcl prograrna POLAMAZONIA 
(Programa dc P6los Agropcculirios e Agrominerais da Arn 4'.onia), el cual 
cre6 15 centros dc dcsarrollo para promover la intep'raci6n de ]a 
infrae,;treC.u ra. la m ineria v cl progreso econ6mico como una con
linuacion. y a su ve/ modificaci6n, de los prograinas del PIN y 
'ROTIER RA. 

Politics de utilizaci6n de la tierra 

l'stc tena ha sido ampliamcnte debatido por diversos segmentos de la 
sociedad brasileia y las opiniones son sumamente divergentes. Hay 
quicncs no aCCptaltn iLe sc aproveche de manera alguna los bosques 
(posici6n que usna ImentC tnin Ins naturalistas), y otros que promueven 
la ocup:ici6n dcl i'fCa ;ICealquier costo y por cualquier medio sin proponer 
planes de conser\aci6n y sin preceupaciOn alguna por el futuro de la 
rcgi6n. AfMorttInad;mcntC. cxistC una corriente moderada muy fuerte qeic 
defiendc lht ocupaci 6i y liproducci6n racionalcs en la Amazon ia, funda
mlentadas enl los conoe iijentos tcnicos y cientificos disponibles. 

Fs indudable qu cilconocimiento actual sobre ha Amazonia es 
insu ficienlc. pero la cCils; informalci6n disponible ya permite orientar hi 
explotaci6n cn ci rlas areas dentro de muirgenes seguros. 

Actividades en Investigaci6n 

La in'estigaci6n en I Amazonia debe orientarse hacia dos reas inumdefinidas. En primer Itugar. sc dcbe Ilevar a cabo invcstigaci6n bsica para 
atomentar el conocimiento cientifico tie a regi6n. Es decir, quc es necesario 
estudiar dealadamenc hi I'lora, fauna, vida acutica y so potencial de 
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cxplotacin, crlrmndadcs, rociclanliento del agua, etc. El segundo paso 
debe ser estimulai la invostigaci6n apiicada dirigida a respaldar las 
actividades agricolas \.por end, al productor. 

La incstigaci6n agricola el a Alinaonia debe compiementar otras 
acti idadcs gulcrnmcntaies, a lin de crear una agricuitura econ6mica
mCnte \iablc. luai,difcrcintcs entidades a cargo de la investigaci6n dcberian 
inCgiarl sus csl'ucros para poder determinar las prioridades cientificas, 
tccnol6gicas. ecol6gicas, econ6micas y SoCa les. 

Entre las numcrosas entidades nacionales y estatales co,mprornetidas en 
la investligaci6n en desarrollo de lIaAmazonia se encuentran ia Empresaciel 
-.rasileira-de. Pesq uisa. Agrolpccu ria.i-'M 13RA PA). ,CPATU-(Centrode.. 
Plesquisa Agropccuiria do Tr6pico Umido) y las UEPAES (Unidades de 
Execugao de Pcsquisa de Amhito Estadual). Estas entidades extienden su 
radio de acci6n a toda I-Amazonia por medio de programas; especificos de 
investigacion como cldo lPROI'ASTO. EM I3RAPA trabaja activaniente 
en lhin\ estigacion parta el productor con 6nfasis en tres aspectos blisicos: el 
ecol6gico. cleconomico v cl social. Los resultados de estos programras se 
prosentan t':,Iis adclante c0 osto trabajo y en mayor detalle en los trabajos de 
Toledo y Scrrfio. y Vakorde V Bandy en este mismo libro. 

Oti'ra inlstitucioncs de investigaci6n se dedican a aumentar el cono
cimiento sobrc los icoursos naturales N,so potencial. Por su parte, las 
Emprosas Estaduais do Assisttncia Tlcnica e Extenslio Rural (EMATER) 
son cl6rgano do cxtensi6n cncargado de transferir la informaci6n de las 
estaciones de inm-stigacion a los agricultores de la regi6n. El instituto 
Brasileiro do l)osenolvininto Florostal (IBI)F) y el Prograina de 
)esenvolvimionto c c,lusisa Ihorcstal (PROI)EIPEF) Ilevan a cabo ]a 

invcstigacifin foresial en colaboraci6n con EM BRA PA. IN PA (Instituto 
Nacional do Ioq uisas do Anuinia) ySULI)AM. iElliDFiitambifn tiene a 
SO cargo 1i o a luacion (IclOs rocrsos natturales. La Comissflo Executiva do 
I'ano dait Laxon ia ('acatncira (CHPIAC), en union de EMil RAPA, 
CATI ySi I A Ni.estfi co\parldiendo CI cultivo dcl cacao en la Amazonia. 
El Centro Nacional de Posquisa de Sringueira (CN ISe) tambikn trabaja 
con EIBRAP A \ algimts ontidades estaales, El Instituto Agricola de 
Tonic-Ayu (I NA] A) traba.a en varios cultivos comerciales en un irea 
colon1izda principadllmcnlc por japoneses. ElI lnstituto Nacional de 
Coloni,,afio c Rolomm Agraria (INCRA) es el responsable del estudio de 
terrenos, lacoloni/aci')n y la titulaci6n de las tierras enl la Amazonia. Esta 
no es cn modo alguno tua lista completa, pert) da Una idea del empeio del 
gobierno hrasilcio on dcsarrollar sus estados N territorios amaznicos. 

http:ma,,l.ig
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Ex perim en t s 

El desarrollo aviicidl La1 re i: n s6lo se lograri mediante un gran 
esfuer/o y Ieniendo en cuent" limiticiones tales corno la falta de 

1infracstructura. las defcic,, nutricionaes de casi todos los suelos, Ia 
alt1 prCcipitaci6n phuvial y el sill 6mro de enfermedades N plagas, 

1"1 gran desalio pain los cintilicos que trabajan en Il rcgi6n es descubrir 
sistelias agricolas allcios apropiados para los tr6picos h6medos quc 

* adetmis de scr econmolicamentc atractivos sean ecol6gicamente viables. 

Algunos experimenos que estlo fectuando EM BRAIPA en las tierras 
altas han despertado gran inter6s ya que se esti tratando de desarrollar 

o 'sistclmns.-a --adecuidos -para, -las --condicionesi-t ropicales.,--Estos 
experimentos. considerados cono innovadores y con buenas 
probabilidadcs dc exito. buscan entender las alteraciones o cambios que se 
producen con los difercntcs sistemas de manejo. Se Ilevan a cabo en 
parcelas experinientalcs dc I0 hectireas cada una en diversos tipos de suclo 
y col Cul ivos perennes o a llles cono palmas oleaginosas, cacao, caucho, 
nticz del Brasil, guarani, pinfienta, especies maderables importantes, 
pastos. mai, arroz, frijol , yuca, 

En cada parcela sc cstudian diversas combinaciones de cultivos 
sonletidos a diferenics sistemas de manejo y se observan los cambios 
fisicos. qunimicos y hiol6gicos que ocurren utilizando el bosque natural y el 
crecimiento secundari cono puntos de referencia. Tambin se estA 
estudiando la utiliaci6n dcl bosquIc natural solo o en asocio con cultivos 
agricolas somctidos a difcrcntcs sistcmas de manejo. La ventaja de los 
sisteilias (tlU se cstun estudiando es que reducen o evitan los darios por 
crosion 0 lixiviaci6n ya qille se basan en cuhivos perennes que promuevan 
hi recirculaci6n dc nutrimentos. Adem.1s, gracias a sus caracteristicas de 
producci6n. permiten ma ntcncr la mano de obra rural permanentemente 
ocupada cn li regi6n. 

I'n las vr,'cas. . c esui't Ilcvindo a caho algunos experimentos con 
Cultivos alimcnticios conlo alrrot, mait y frijol. ILa producci6n de bffalos 
en estas lrcas estA' siendo cstudiada por EMIBRAPA. incluyendo aspectos 
como Iaallimcntacit6. n1iora miento gen6tico y manejo de estos anirnales. 

l.a invcstigaci'm lotiestal busca dcsarrollar sistemas de cxplotaci6n quie
 
permitan alprovcc ha los hosqutics conservando al mismo ticm po los
 
recursos naturalcs por mt.dio dc la imnplantaci6n de sistelmas agroforestales
 
y hi resieihira dtArhas degradadas. 
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Algunos resultados de ia investigaci6n 

Algunos de los resultados de la investigaci6n obtenidos en los 6itimios 
aihos son de gran importancia para el desarrollo agricola de la regi6n. La 

. recuperaci6n de hIs praderas degradadas (mnis o menos 500,000 hectireas 
del total de praderas artificiales de hi Amia,.onia) dcpcnde biisicarnente del 
suplemento fosf'rico dl suelo. lka tecnologia consiste en limpiar el Area y 
lucgo aplicar 22 kg, ha de P, la mitad como HI iperfosfa to* y la otra mitad 

Corno superftsfato triple. La aplicaci6n de flrtili/iantes permite que el 

pasto, que Cstiia sol'oCido jIor las malezas, se desarrolle r'ipidamente v 
cubra el uirea. El aummento de nmteria verde, tres rneses despues de la 
aplicaci6n del f6sforo. so estima en 300 por ciento. 

. Ls erxperime s s9hrc sisternas de_ producci( .n de arroz con, riego 
natural en las %','rrcasdel rio Caet6 (lari) demostraron que el cultivar IR
841 (cultivado tradicionalmente y sembrado a una distancia de 20 x 20 cm) 
produjo 8.9 ton, hai cosecha, Io que significa un incrementodel 200 por 
ciento en rlaci6n con el sistema tradicionalmente utilizado por los 
agricultores locales. En is virzeas d,,-l estado Amazonas se obtuvicron 
prod ucciones proned i d: 1500. 4500 y 5000 kgiha en frijol. maiz y arroz, 
respectivarnente. sin apiicaci6n de fertilizantes. 

En el Teritorio Federal de Rond6nia, los ensayos con cafe dernostraron 
que era factible producir este cultivo obteniendo altos niveles de 
productlividad. 1:1 control d lia roya del caf, junto con otras pricticas 
cultUralcs permitieron aumentos de la produccien entre 98 y 200 sacos por 
cada 1000 plantas. 

E-n cuanto al arublo (de la hoja del caucho (AMicrocyclus ulit), principal 
factor limitante de este cultivo en toda Ani~rica Latina, los estudios en 
zonas ecol6gicas han denostrado que la enfeimedad se puede controlar 
por mnedio de diversas prActicas culturales. Medi..nte la investigaci6n se 
estan tratando de seleccionar Areas con una estacion seca pronunciada que 
Coincida con cl periodo en que los Airboles de caucho renuevan su follaje. 
Los estudios tamhi0n incluyen la selecci6n de los clones mejor adaptados a 
estas condiciones. lste enfoque constituve una soluci6n geni tica y' 
ecol6gica. 

Seha dernostrado que es posihle conseguir poblaciones homog6neas de 
especies maderables importantes en la regi6n principalmente para la 
recuperaci6n de -6reas dcgradadas. 

N oi b i. com o 1citll' dc Id [i .,tihw t),I6 dt de ti,,ls& (ma t d ~elidll 

http:ImlvjiIKa.Jn
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I-os experimentos coni h~i'falos, han demostrado la c'ip'cid'id de estos 
Miiltll IC:S pla pru111dIcti halsta 450 kgde cam-ie alos 18 rncsdL d id y2000
kg de leche por aio SLI indic dc reprodUcci6n es del 70 por ciento. 
Adeni~ls, cl b6fa'lo p)Uede utiliar-Se como animal de tricci('n ya sea pant
impll~lemeto)S algHricls en. lOS cuhivotS de arroz enl las viirzeas o para
tranHSporlar IMILdera, CinluLsiVC coino ca balgad ura; 

Recientementeli sc dcsa rro!(' tin sitm para prodUcir goairanzit
"inlsta lan;Ilco". lo) qo c a;bre nolVilS perspectivas a este producto de grail,
conIsoino1 conol( lel tesco enl Brasil. 

Mutchos otros resoiltados obtenidlos enl los t6ltimos ahos sc estin 
ifo'Lndicendo parai (111C ser adloptadlos por los productorcs.poedanIM 



• :
::{Jaitne Navas Alv:arado* 

.
itrodticci6n_4. 


La A azonia colonbianacS Una de las siete regiones naturales del pas 

desarrollo econ61nico y social, no s6io por sude gran importancia para sui 
gran extensi6n, sino porsu riquza en bosques, flora y fauna, y por el
 

poteniCial para la producci6n de alhnentos por mnedio de sistemlas pecuarios
yagi icolas tcnicav raonableente ejecutados. 

SEl objctivo de cste trabajo es presentar un resumlen de las caracteristicas 
principales de laAmazonia, asi comno asgunas consideraciones sobre su 

danejo con ase en sus caracteristicas y las investigaciones realizadas, y
 
finaliente dar algios criterios tlndientes adefinir poliicas de desarrollo
 

dc la regi6n. 

Caracteristicas Generales 

Localizaci6n y extensi6n. La Amazonia es una regi6n tipicamente 
tropical localizada Cn la paite sur-oriental dcl pais entre la cordillera 
Oriental v los limiles coi las rcpfblicas de Per6i y Brasil y ]a Orinoquia 
colombiana (desdc 4' dC lat. N hasta 40 de lat, S). Sus 405,685 km2 de 
extensi6n representan tn 35 porciento dc la extensi6n total de Colombia, y 
abarcan las intendencias dcl Caqueti, Putumayo y las comisarias de 
Amazonas, Guaviare. \'aup s V (.uainia. 

Gran parte de la inl'ormaci6n que se presenta acontinuaci6n fue tornlada 
de Guerrero (1974. 1977), Cort6s et al (1972, 1974), Benavides (1973 ), 
Castellanos (1970). y Alarc6n et a/(1980). 

Poblaci6n. El irea es cxtreinadamente despoblada, con algunas tribus 
en proccso de extinci6n. L.a poblaci6n se dedica primordialmente a 

ln'llliltn,, 'I.I I OPhi'1Suh-gci.'lc Ii:,.Bogoa i. Iij. h, slllhirli ,gstqpatarltl
Ii 'A). s t~it 15112 "II I),rahd&".tr~lll ' I IIogot~i. GiIllrnhia 
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actividades dc caz"a pesca y agricultura. .El nedio de comunicaci6n usual 
son los nunerosos rios de laregi6n. 

- . hinalma,El clima dc la Amazonia es hthmedo y caliente con un gradiente de 
humedad que aiimenta de norte a suryde orienteaoccidente. Corresponde 
a una zona ecol6gica de hosque lirnedo tropical (Fig. 1). La lluvia es 
abLundante durantc todo el aflo, con una precipitaci6n promedio para ]a
cuienca ama/6nica de 2300 millniaio. Los registros locales indican 2500 

milm/aho para San .Jostldel (iuaviare, 2900 mnm/aflo ei Miraflores, 3200 
mi!afio en Mit6. 3800 imi aio en Arauca, 3000 mm/aho en Leticia y
4500 mm/aho en Florencia VPuerto Asis. 

ia Moal p /Bosque ,' 

lip I \ I I~It l4I~t)Sj U~. 

Fim I1 linvtlute mtiv hIitiiL d F4 ropicaiI 

hlllnmcdthiostque1l1tI\Sito)stwte 116l1l1'-ho 

I'lopi
il 

i i I te, /t4.ihio dth lairvgI v'. nalturul4jrt' reg'. atia:4J,1ica.tnjt 




C Acu o nblula 43.dig iderddgn e w ntno Col .. 

.iteiperauUranmdia anual oscila entre 25'C en Florencia y 27'C, i. 
Leticia, pero los promncdios mensuales no varian en mis de 5'C. En ia 
parte occidental se presentan periodos secos entre los mesesdediciembrey 
febrero y en la oriental de junio a octubre. 

La Figura 2 muestra la. distribuci6n de la Iluvia y 1,.temperaturas 
durante el afio en la localidad de l'uerto Asis. La humedad relativa esalta, 
estimi6ndose en un 82.por ciento anual como promedio (A'arc6n et al 
1980). 

501 24 
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-
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Irecipitacit'in medwi anual 4.521,2 imm 

Iemperat u;i mCnI 25.9" C 

Alit1iud 280 m 

h lemptarta on 
I'iaunttt~a. u. (I u,,h':' .llaroli tel hi 1I. J0 

I igll 2. I)iiith j ai al dt to pr'c'(ipita(hi; I i Pu'er p i 
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Topografia. FI relieve dc ka rcgi6n es ondulado 0 de "lomerio" con 
pendientes fuertcs cerca dcl piedemonte (denominado ,'mesones" en la 
zona de ['lorencia). deja terrazas intermedias y vegas bajas a Io largo de los 
rios..v s vuelve menos ondulado hacia el sur a medida que s- aleja de la 
cordillera. Las ondulacioes presentan diferencias de altura de 20 a 50 men 
promedioentre la cima t' ',us colinas y las 6reas c6ncavas queen algunos 
sitios se denorninau "chqtui s" cuando se Ilenan permanentemente de 
agua. 

A los lados de los rios ,c encuentran las Ilanuras aluviales, con topografia
predominantem nte plana u de muy poca pendiente. La altura sobre el 
nivel del mar es de menos de 200 m para la comisara del Guaviare y de 200 
a 400 m para Vaup.s, CaquetA y Putumayo. 

Geologia. (col6gicamente la regi6n estA constituida por diferentes 
dep6sitos dc sedimcnos dcl terciario, originados hace 445 a 1200 millones 
de afios y agrupados Cn capas de arcillas muy finas en la secci6n profunda 
del perfil. con capas subsecuentes de arena-arcillas, arenas gruesas y 
cascajo. con una fillima Capa stpCrlicial ondulada dearcillas. Estas arcillas 
constituycn cl material parental ic lit mayor parte de los suelos actuales. En 
ttrminos gencralcs. l Amaionia es de origen aluvial en su mayor parte. 

Suelos. Algunos sticl)s ania/.6iiicos colombianos estudiados por Cort6s 
(1973) lueron c:,silicado, como Typic Eutropept, Aquic Dystropept,
Typic llaplortox y 'I.pic (ibbiorthox. Por su parte, Beravides (1973) 
clasific6 li mavoria conm l)ystropcpts (Cuadro I). 

*-'I utt l, I. ('ht%ifjitJirl d' %,ut'h(, rt,pr.L,,nlti ,0, dt la :Alllniaj itlcliiiihjullta. 

hlcritl (irupo Itonemnicol 

(CIoll(s I 973I Iropeptic v Iypic Ilaplorthox (3) 

('i I ,lc tilhhbbio lthox (I) 
I Crit/a, ;i nd Aqtuic I)'stripcpt (2) 

nduuti'lons I % pic F l oiplpt (I I 
()hl.n i oli, fito w P) \qic (2)Ili I( V w Piltidculd 

I11 rlulut.ro, i'll l cl Vl~ d01 13 j t' m 1112] ,oliv r cllts ut'uldliado,I it I 

I litilt' (il~vl o oll 1 10-4 

l.os suelos dc li An iaoiutaI icnen un nivel de fertilidad iLti bajo, un alto 
grado de acidc,. n i ha.ia salriraci'i iCebases, niveles in11.y bajos de calcio, 
nilagnesio v potasic, Inlercanihiables, hajos contenidos de f6sforo 
aprovechahie y altos conleicnidos de allu in lo inlercain hiable, alcanzando 
nivelcs 16xicos para nutichos cultivos (Cuadro 2). 

http:rlulut.ro
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.u'drt 2. Caracterfsticam quinicas y texturales de suelos de mes6n N%ega del (aqueWi. 

Caractcrislica \'cpa i 2ci(fl 

p'2 52(0
":Materia orgaiia (1(' 2 I) 3.60: ) 


I' ( rilaII,ppni 5,11ll 3.A0 

AI (IneCL100 g) ISO03' 5.30 (2') 

( ;I(neq 0I) 2 00)11 0,60 

0.13lIMllq 100 ) 40 
0.1 0.12K (meq 1100) 

Na (Ieq l (10g) 0.47 0.30 
4 M1 o.45g)
CIC (1iiq 10() 

Ii[is(lanco arenoso I idntI- ,nluIe1t.ra 

I Iiio~l1riltlen le st di. 111iuvii do, /wh|is: iesoiine,, elllos cuales hi topogralI se c::raIctC[tl pOr 

hajA JadLvegas: euyatopogratia-c's-plrna.cn... .liCHO'dJdl'. dV ii.I"C C",iSid ,.e fer11l 
w lli pfibieli.s de inundacines.lerfilidad nedia: %ellcicih s,uslD 

nII en pall.nII'l itlit-:1 i pircentajde de saturacian de alutminio.[:1I eleo 

Igualmentc, los suclos son pobres en materia orgdnica que se restringe a 

una capa superficial dc aproximadamente 10 cm de espesor. Las 

condiciones climaiticas reinantes, ta alta temperatura y humedad, someten 

a la materia )rganica a un proceso acelerado de mineralizaci6n. El 

reciclamiento activo de la materia orggnica entre el suelo y la biomasa 

propicia cltipo exuberante de vegetaci6n existente. Sin embargo, al talar el 

bosque, los nutrimentos de la fase org~nica se pueden perder ripidamente 

pot erosi6n quimica y fisica. 

Dbe acuerdo con estudios realizados por Benavides (1973), el mineral 

predominante en la iracci(n arcilla de varios perfiles estudiados es la 

caolinita (40SN ). Eln todos los suelos se encontr6 mira en cantidades que 

varian entre 8 N,45 pot ciento. Igualmente se en" otraron vermiculita y 

cantidades nnores de arcilla tipo 2:1,,2:2. En get ral, el cuarzo result6 ser 

clmineral predominantc tainto en hs particulas de arena fina (105-250 

niicras). cono en liarena niuy 'inta (50-105 inicras) (Cuadro 3). El 

prcdominio dcl cuarzo en lifracci6n arena (95%) y de la caolinita enl la 
flr.ccitjoi arcilla (4011..) haccn que la capacidad de estos suelos para suplir 
nutrinientos a los cultivos sea inuy baja. 

En rcsumen. la inlormnacln disponible indica que se trata de suclos 

desarrolilados sobrc nmateriales pobres en nutrimentos -que limitan, por 

consiguiente. cldesarrollo de lOs cultivos- y que debido a procesos 

pcdog~nicos de las regiones tropicales, han alcanzado grados avanzados de 

interniperiaci6n. 

http:euyatopogratia-c's-plrna.cn
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Cuadro 3. Mineraloga de la arcilla en tres perfiles represenativos de. la Amazonia 

colomblana., 

IIWori/onte I'olfundidad Ninerales en la fracci6n arci la" 

Perfil 5, Tacana - Udoxic D'stropept

AI 
 () - 10 K4 V2 V/C2 Mil QI GI 
1321 30- 50 K4 V2 V!C2 Mil QI GI P
1121 70 - 83 K3 V2 V/C2 Mil Q2 GI PI 

Perfil 6, Ieguiiamo - Typic Dslropept 

A"X 0 - 20 K4 Mi2 MI VI V/C QI P]121 20 80 K4 M2 VI V/C]lQI I1 
80- 133H22 K4 N12 M2 Mi2 VI V/CI Q11iC2 215- 243 K3 M3 VI V/CI Mil 

Perfl1 8, Florencia - Udoxic Dystropept
 
AI 
 1 - I() K4 Mi2 VI V/CI (I
1321 1( - 85 K4 Mi2 VI V/Cp GI1322 85 - 173 K4 Mi2 VI V\iCI GI 

* I= cjolii: Mi|* niict'n \'. clnuttiltt *ci t'h i; V (" iuntcglatidos 2. I . 2,2: NI ='~nllttrlturihjli 

" I~ si tiu,,so dci I ;ii 4 rIIil ,htr,rd,incr.r IeIltrsl I<10'; 2. Ii- 25(,' 3, S.55{';; 4>5c0r;. 

l1Ut ei:Adaplado tic liem\ tIcs I 1. 

Vegetsci6n. L.a \cgetaci6n en general consiste de bosque tropical. Mdsdel 90 por ciento dcl irea estui cubierta por selva virgen y el resto ha sido 
talado y dedicado a ctltivos de subsistencia, a ganaderia extensiva de came y, en menor grado. a cultivas cornerciales de maiz, arroz, plitano y yuca.
Las tierras alias sc caracterizan por una gran variedad de especies forestales 
y bajo ntnmero de palmas, mientras que en los pianos aluviales el n~mero depalmas aunlenla y las otras especies disminuyen. 

En Cl CLar) 4 se presentan las forillacioles vegetales de la regi6n.
indicindosc su localizaci6n, linites cliiniticos y caracteristicas principales. 

Usos Actuales de ia Tierra 

Agricultura. I-,sta sc ha desarrollado especialnente en zonas de fdicilacceso como en cl a6rca de piedemonte o en otras regiones donde ha sido
posible la colonizaci6n espontinea sobre his miirgenes de los rios.
Gencralmente, se trata de cultivos de subsistencia y en menor escala decultivas industriales cuyos productos son comercializados en el interior del
pais (Neiva. Cali y llogotii). Entre los cultivos se destacan el cacao, la carla
de az/.car, el pliltano, ha yuca, el maiz, el arroz, la palma africa na y el 
Calicht. 
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En el Cuadro 5 se prcsentan, ; titulo ilustrativo, algunas estadisticas de
produci6n agricola corrcspondientcs a liftclidencia del CaquetAi, Se
tienen hUenas expeiencias Con las plantraciones de caucho, palma africana
S.ccao, culitiVos qu, adcnMas dL st Importancia economica, constituyen
tuna huena aliernativa conscrvdcionista para !a vegetaci6n del Amazonas,
ya que permiten remplazar cl bosque nativo por otro de mayor valor

* econ6rnico sin CausaLr mavorcs disturbios en su ecologia. 

(.llurdrn 5. Producci6n agricolainiual del CaqueaLi 

Alro/ pa d\ 1,105 ill 
Arro/ tillidi 2,913 imn 

l'l;ill o 23.952 ion 
YIIc i 154 Ion 

2.,40 [oil
AImitill de pilca 127 toi 
CholIiladulro 50 ton 
(acao I I till)
IIfarim dc abo/ 195 Ion
Sahado 12 hll 
Madtria ell hllh n75.126 mi
Nladr a arl ada 293,112 pic/as
Actilt (Cpallnl 15.3010 !jalon , 

I Ollrld [|fi 'lelm \ ll 110,710 ( ammil,l tde' mull c'l .l HoJent'ctia 

Aspeclos forestales. Muchos investigadores afirman que la Amazonia 
tiene vocaci6n lorcs l. cspeciamnente por las condiciones edificas y
climiticas de la regi6n, l.a riqueza en especies inaderables es notoria a 
pesar de que dehido aI Ial nmanejo, las imis finas han sido taladas
irracionainente sin planes de reforestaci6n; por consiguiente, el bosque
amaz6nico. noa obastante su gran hiomasa, tiene el inconveniente depresentar una baja pohlaci6n de especies maderables finas. Datosobtenidos sohrc el CaquetAi indican que tn 25 por ciento corresponde a 
maderas duras v on 75 por ciento a maderas blandas. Entre las maderas
duras. unas 600 cspecies son de may buena calidad para ebanisteria y
construcci6n. Fxiste tamihin en la Amazonia tn gran ntmero de especiesie palmias y hejucos que producen fibras para textiles, cables y otros 
productos de gran aplicaci6in indtustrial. 

Ganaderfa. La Amaol nia esti ctibierta en sU mayor parte por selva. y la
actividad galadcra bovina se lcaliia en el Area de piedemonte de Ca uctai 
y Putumayo principalnicite. IMi el Cuadro 6 se presenta el Area en pastos de 



la regiOn ama/onica, dcstacindose hi zona del Caqueti como la mlIs 
importante desde el punto de vista de pastos yganaderia. Tan solo un 8 por 
Cient) de lhAnazconia estfi cu hierita por pastosde loscuales inicarnenteun 
37 por ciento se aprovecha para la producci6n de carne %leehe. El area 
dedicada a laproducci6n de ganado de carne es superior a la dedicada a ]a 
producci6n lechera en ina relaci6n de 47:1 (Alarc6n et al, 1980). 

(ultd 1 illaS (I ru tow m I t s exteni6n aproi cclii a ;irecidedicadas,a producci6s de 
ganadit ftecarn e 

,, 

le)the. 

nI.ilil.1Cilt% 
V 

1'.aI a. 

Atca e.l 
pal ,hl 

%l\rl iwct lul-
Ille;I(C il'l'to-

VChada 

\l. ellC 
pila~d( dIC 

c'nl1C 

Area ell 
p;nlado (ICt 

ICCIl' 

I 123.41 410 430,000 18.5%) 

(hiaolna 2 ,io4,)52 35 718.370 6.163 

Total 3 I18.3711 37 1.148.370 24.663 

l Cuadro 7. quc incluye las gramineas nils importantes de la zona, 
muestra el predominih de los pastos introducidos mediante las 
coloni/aciones. Entre las especies nativas predominan la paja amarga 
(Ihmol7..aO '. , paja hrava (/Iasmiuni paniculatumn), maciega
( f)aywahi/m vuit,attmnm) v liendre puerco (Echinochloa crusgallf), con un 
valor lorrajero bajo (Alarc6n taI, 1980). En la zona de Leticia se observan 
Col lreclltncia las especies lya.vpahwn coliugatunm y ,.onolmts com
/)resss.Coo legu mlnosas nat ivas importantes se encuentra la pega pega
(I)-stnolIitII lorltit.V1tt). Irijolillo, v especies del gdnero Stylosanhes. Las 
introducidas de huen alor iorrajero son kudzC (Pueraria phaseoloides), 

calopl (C(ll)goflimu I ucttnoites) y Centrosema spp. El kud.i' es la 
lcgunililnila ni, et (i,s promisoria hasta el momento (Alarc6n 1980). 

Para el establecimiento de pastos en bosque virgen, en general se observa 
cl siguiente procedimiento: a) extracci6n de maderas de alto valor; b) 
socola y tumba dcl bOsquc; c) quela; d) cultivos de maiz, arroz, yuca por 
dos a Ires aias y siembra de pastos (inicay, braquiaria, puntero, imperial, 
guiiea. gramalote, kudzi6); e)potrcros de cria oceba por cuatro afios inis o 
menus; y 1) potreros de cria v levante. En algunos casos y de acuerdo al 
naneja, los pastos introducidos son invadidos por las granas naturales y 
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pueden scr abandonadosjpara dejar crecer un bosque secundario por cinco 
o 10 altus y lu' go corfiarlo y quemarlo, iniciando un nuevo ciclo de 
cxplotaci6n. 

Coadro 7. I'rincipales gramnineas forrajeras usadas en laalimentaci6n del ganado en la 

AmwOlnia. 

Nomh re cic1iicO Nom hrc ctman Usa 

A Xofllo w. if.( 
/LAO.lxonoptj . uosiII 

Iira(hiariaichtth . 
IBruchiaria mtiuic " 

\1 •La; 

lmpt'ilI 

Iurmwtalaril 
ar'I 

Pastoreo 

Pastoreo 3' corte 
Pas lreo 
Pastoreo 

v;' 

.ryino(./ha l /oi. .I;ueiro 

" I.cl/,i h'IIa loakiilt(mlw A Ie Pastoaro 
tat Ja Pastoreo 

I."parrenia ruja Puntere Pastoreo 

,elini's11iui/nttira Chtrdulra Pastoreo 

*( 'mnirts mna.ximuma Guinea Pastoreo 

I'a.ywhtlon 'aoiJugalata I'asto Pistoreohorquetal 
(iraotu 1Uia Pastoreo 

l'a.iahm picatuhmt Pasta ncgro Pastoreo 

PeItnnLsvttim potntrctm IFletante Corte 

Pa+j1alaut aIuIjmh ti cn1 

a1." ()
*Ist||niAlatict u!I 

Las raias predorninantes de ganado de carne en el CaquetA y el trapecio 
ama/onico son las siguientes: ceb6i cruzado, criollo x cebt cruzado, pardo 
suizo y romosinuano. El indice de natalidad flucttia entre 45 y 62 por 
ciento, considerado como hastante bajo. La tasa de mortalidad general es 
ala; se cottoCeII valores del 6 porciento. No se poseen estadisticasclaras de 
producci6n de carne en hiAmazonia, pero se ha registrado una producci6n 
total de 35 ton de carne al ario con una canal promedio de 200 kg para el 
trapecio amat6nico. l~a producci6n en el rengl6n lechero es de 40,378 
kg, dia, lo cual equivale a un 0.6 por ciento de la producci6n nacional 
(Alarc6n ei al, 1080). 

El Desarrollo de la Amozonia Colombiana 

En el Cuadro 8 se presentan algtnas de las entidades nacionales que 
Ilevan a cabo actividades tendientes a lograr el desarrollo integrado de la 
Amazonia colornbiania, indic'indose sus principales lineas de acci6n. A 
continuaci6n se resumen las principales actividades que sobre in
vestigaci6n. producci6n N'dcsarrollo realiza el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA) cn el Cailueti. 
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Cuadr.u 8. AIgunas entidades vinculada' al deSarrollo ama,6nico, 

Sigla 	 Nombre de [a instituci6n Principales lineas de acci6n 

ICA Instituto Colombiano Agropecuario Investigaci6n, transfcrencia de
 
tecnologla
 

INCORA 	 Instituto Colombiano de la Reforma
 
Agr ria ( t ihli cit.l, ci cL,1'dt
 

JNIERI-NA Intituco de-Dcsarrollo de los Recursos Conservicifn de recursos
 
Naturalcs Rci ,,'ahlcs naturales
 

IGAC Instituto Ceop'riiftco Agustin Codazi Reconocimiento y clasificaci6n
 
de suelos
 

CICOI.AC Compafiia Colombiana de Alimentos Fomento de la ganaderfa para
 
iioeosS.A, carne y leche
 

SI.NA 	 Servicio Nacional de Aprendinaje Capacitaci6n de colonos e indigenas 

C.U.S. 	 Comando Unificado del Stir Colonizaci6n, lomento agropecuario 

Investigaci6n agricola 

PlAtano y banano 

Colecci6n de pltano y banano. 1-1 objetivo fundamental es observar el 
comportamiento de las distintas variedades de plitano y banano traidas de 
otras zonas del pa is.para luego promover el cultivo de las que demuestren 
mcjores condiciones de adaptacion al medio. 

Estudios sobre la enfermedad denominada "moko" del plitano. El 
"moko" del plaitano. c, usado por la bacteria l'seudionioassolaaceartu,, 
es una enfermcdad limitante de la producci6n de este cultivo en la zona. La 
alta precipitaci6n anual las crecientes de los rios y quebradas hacen que la 
bacteria se diserine rfipidamente, puesto que la mayor parte dcl plitano se 
cultiva en las vegas dc hos rios. El objetivo de este estudio es determinar 
algunos aspectos de la etiologia de la enferrnedad asi cotno su control. 

Control qufmico de nematodos en el tr6pico hfimedo colombiano. Los 
neinatodos son tin factor dc gran importancia en la producei6n de plhtano 
y banano. En los suelos dcl Caquetui se han detectado poblaciones altas en 
el suelo y en las raices de las plantas. El proyecto tiene coino finalidad 
estudiar los nem.aticidas nis eficaces que reduzcan las poblaciones de 
ne iAtodos hasta niveles no limitantes de la producci6n. 

http:CICOI.AC


Tuberosas 

Prueba de adaptaci6n de yuca. Sc evaluaron difercntes materiale s 
mejorados de 2yuca. con el fin de determinar cuiles son los que se adaptan 
mcjor a las condicioncs dela regi6n. Los mejores fucron los.hibridos ICA 
11 18, ICA H 108, ICA 1161 y'la variedad ICA CMC4, con produccibnes 
entre 13.5 y 20.3 ton'ha. i variedad M Mex 59 no s6lo mostr6 buena 
rcsistcncia al ataquc ic la mosca de la agalla Silva pendula sino que 
produjo 59 ton/ha. 

Cafla panelera 

Adaptaci6n de variedades de caia de aziicar en el Caqueti.Ticnc comlo 
objetivo cvaluar t3ecnicalilc tcil cont0orta~iicntO dc las variedadesdeccafiam 
mis promisorias. ya que este cultivo estfi ampliamente difundido en la 
zona. 

Maiz y sorgo 

Adaptaci6n de maices mejorados en el CaquetA. Tradicionalmente las 
variedades regionalcs han sido la fucntc de semilla para el cultivo; pero se 
huscan las variedades c hibridos mejorados mis promisorios para la zona. 
con miras a aumentar la producci6n cn relaci6n con los materiales criollos. 

Cacao 

Comportamiento de seis hfbridos de cacao a diferentes distancias de 
siembra. 1:1 cacao es un cultivo de grai potencial en las zonas mas fdrtiles de 
li Ama/onia colomibiana. especialmente si Se consideran aspectos 
econ onlicos. caractcristicas generalcs de li regi6n y la alternativa que 
representa cl caca ( pa a rcmpla/;tr o rcstit uir el bosq uc natural. El objetivo 
de estc proyccto cs determinar It distancia de siembra rAs apropiada para 
el cultivo. asi como tam hin ohscrvar el comportamiento de los hibridos 
imis promisorios para estas condiciones ecol6gicas. 

Potencial agricola de los suelos del CaquetA 

Con el ohjctoe de caltmr el potencial agricola de estos suclos, se ha 
Ilevado a cabo una sciic de pruchas de respuesta de cultivos a la 
Irtilizav'i6n, entre las cuales se pueden citar: 

Respuesta del maiz a N P K y cal. Se cstablecicron exprimentos en mes6n 
y vega. F. ciel iesn, el iliaiz rcspondi6 principalente a dosis de 33-66 kg/ ha 
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de Py dio alguna respuesta a aplicaciones de 33.2-66.4 kg/ha de K. En los 
suclos de vega, los mejores rendimientos se obtuvieron con 50-66 kg/ ha de 
P y 33.2-66.4 kgiha de K. tguahnentese encontr6 disminuci6n gradual deJlos rendlinietls a lo largo de varias cosechas, y efecto definido de 

semestre, siendo mejor el primer semestre del ailo calendario. El maiz 
podria ser de importancia econ6mica, principalmente en suelos de vega 
donde se han obtenido aproximadamente 4 ton/ha con maiz criollo; 
posiblemente con maices mejorados este rendimiento puede ser mayor. 

Respuesta de la carta panelera a N P K y cal. En suelos de vega se 
establcci6 un experiniento para determinar la respuesta de la %'ariedadPO. 
2878 a la aplicaci6n de N P K y cal dolomitica. El primer corte mostr6 
rcspucsta-principalmente. alk f6sforo,- con increm entos del- 5--ton/haen 
relaci6n con el testigo y rendimiento de 85 ton/ha de carla y 18 por ciento de 
sacarosa, con el tratamiento 63-51.5-52.3. Es de anotar que el testigo 
absoluto produjo 51 ton/ha. El estudio incluir cuatro cortes para
determinar el efecto residual. Actualnente se estA iniciando el es
tablecimiento de un experimento para determinar la respuesta de la carla a 
fuentes de f6sforo dentro de las cuales se incluye roca fosf6rica nacional. 
F~n el Cuadro 9 se observa la respuesta de la cala a P en suclos de vega del 
Caquet (un corte). Es interesante anotar que a pesar de que los 
rendimientos de 'cafia no son altos, el porcentaje de sacarosa si es 
relativamente elevado. 

id * 9. espiuet de lit ccriecad tic.citfia P0.1 2878 a 1'en wceos de %ega til (aicq ctici (un 
corle). 

I) K Re il . S; ICaiIcc I cc, lin ll tl 

i ellio ll I ln d. 
(Lo ill ( 

1:13 4 52.3 tiii 19 18 

6327, 52. 71 17 39 

ic3 51 5 52,3 85 18 67 

,I i ( 51 17 0 

Respuesta de Axomtqm. micai a la fertilizaci6n fosfatada. 1H pasto 
micay esti armplia ment diftidido cn el Caq ueti donde la ganaderia es tn
reglon econofico de gran importancia. Teniendo en cuenta la baja 
fertilidad de los suclos de mcs6n, y la limnitaci6n en el aprovechamiento del 



fu"ior. sc hiace nccesario conocer li respuesta del pasto a este nutrimento 
piincipalnwnte a parir de fuentes de bajo costo como ia roca fosf6rica, 
AcruaImente s estii Ilcvando a cabo un experirmento para determinar la " 

respuesta dcl pasto micaya fnentes y dosis de f6sforo en suclos de mes6n. 
En el Cuadro 10 se observan algunos de los resultados obtenidos hasta lia 
tfcha. Es de anuta' quc la roca de Pesca se muestra promisoria; por su 
paitc. lia roca dcl I luila parcCC igualnmente promisoria en presencia de 50 
kg1,ha de aZul'rc. 

(.'iCtidto I0. 	 Respuesta del pasto mi ca) I k1o pu. mi(a v)a fertilimantes fosfatados el wuelos 

de rnes6n del Caquetii. 

k. ha 	 Refidi cinto (ton 1Ia)I eic die 

Scolic 	 II ClIC \ 'ic " 

.%11 	 I) lo. 16.1 15.5 
21) 20.5 21.3 19,9 

4Hit 21.9 20.) 17.3 

RI P, 	 200 KJ) I X, I 18.O 

40)) 21, 21,1 19.0 

16,3 17,3
II i 	 2100 I.3 

1 	 178401 ) 	 7.2 

RI I , 21(1 , 50 19,1 20.2 Io.3 

RI 11 S 200 50 19.o 20.2 17.5 

"* I~ t"161wt i tD:, 1 I~1 i~ 

Respuesta del plitano Dominico llart6na N P K y cal. A pesar de la baja 
tccnolu)gia uili/ada, cl ('attuctui estA entre los prirneros productores de 
pli,ano en Clombia. Sc ha iniciado un experimento para determinar la 
respuesta dcl plimano a la aplicaci6n de NPK v cal en suelos de vega. El 
cultivo tiene cinco neses dc edad y por lo tanto afin no se dispone de 
resultados. 

Conservaci6n y manejo de suelos 

H1 alto vohumcn c intcnsidad de lluvias, aunado a las condiciones 
topogrificas tipicas de la Amazonia colombiana, producen condiciones 
lI. orablcs paIra quc los pI'OLcsoS de crosi6n hidrica Ilegucn a ser criticos, 

*cspccialncntc cuando cl bosquc natural se rcmlplaza por cultivos limpios. 
En rc.spuesta atestc problnlfa se ha venido desarrollando, desdc 1976, un 
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proyect() de invcstigaci :n financiado por la OEA en la esttci6n 

e\prCinlC1tal NICLiguail, con lOS siguientes objetivos: a) Estudiar la 

erosi6n y crodahilidad dC un suelo amaz6nico bajo diversos sistenas de 
manejode suClos y Cultivos; b)cvaluar e potencial erosi o de ia Iluia; y c) 
definir sistemas de manejo que disminuyan la erosi6n del suelo cuando el 
hosque natural Cs stSlituido por otros culti os. En la Figura 3se presentan 
algunos resultados prcliminar s de las investigaciones que resumen las 
pdrdidas acuMIuladas de suClo por crosi6n durante 32 meses. Las mayores 
pdrdidas dc suclo ocurrieron bajo suClo desnudo y las menorcs con 
cobertura de Brachiariaru.iziesi., Este resultado es muy significativo, 
especialmente si se considera qiue cltratamiento con braquiaria tenia la 
rmixima pendiente. Esto signilica que esta graminea ofrece unia protecci6n 
excelente contra el poder erosivo de la luvia, 1o cual la convierte en una 

excelethe Iltentv iuif~ii~j ridLi l6 s6s en Ia mazonwi, a(denasI 1iTi i 
de ser bastante apetecida por el ganado y mostrar muy buena adaptacidn. 
Los otros cuiivos de cobetti'a (Aww.vontl) icai,v Puerariaphaseoloides) 
tanibin contrihuyen a recducir en alto grado la erosi6n. 
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f/I/) i /llf'vo, 
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(o CltIvos de nmli/ sc ohsr,'van diferencias significativas debidas at 
miflcjo del stielo y del cultivo. Las mayores prdidas de Suclo se 
prcsentron iji naif coil I hrain"I~ CoCllenci0nal (chuzo), pero 6stas 
disminuveron considcerahIcmncntt cuando se introdu.Io el sistema de 
lahran/ta rcducrity a Finalmente, se observa lada CC)bIrtura. que 
CstructurM protcctora del hosque disminuye significativamente I erosi6n 
del suclo. 

I As mcd icionc" ph ivioilitricas indicanl que los aguaceros de baja 
intcnsidad rclauixa parccn jugar tin papel de gran importancia en el nivel 
de Crosi6n cua ndo cI selo se encuentra totalhcntc expucsto a las IluVias. 

Investigaci6n pecuaria 

Pastos y forrajes (Convenio ICA -INCORA) 

Colecci6n de gramineas. liene conlo objetivo medir el establecimiento, 
la producci6n de torra icvla ad aptaci6n de distintas gramincas promisorias 
en otras I)c las observaciones hasta el presentc,/oasD. realizadas 
lirauhiaria /(ecumlb(ts yLv ,ousli iica),han dado el mejor rendimiento 
attnque con adiciones de fertiliiantes, tanto en mes6n como en vega. 

Rendinientos ligcramente menores se han obtenido con IH'parrhenia rufa. 

Producci6n de came bajo pastoreo rotacional en lirachiariaclecumbens 
en el piedemonte caquelefilo. leniendo en cuenta el potencial ganadero del 
Uaquetui y, la gran capacidad de adaptaci6n del pasto braquiaria. se hace 
imdispensahic orientar los planes hacia la producci6n de came en este 
past o. 

Determinaci6n de la capacidad de carga en pastoreo continuo en pasto 
micay, puntero y braquiaria en el piedemonte caquetefio. Este proyceto 
titlhe corno objokio cvahar la capacidad de carga con miras a determinar 
la carga 6prima para cstos pastos promisorios en la zona. 

Ensayo regional de adaptaci6n de especies forrajeras. Se busca evaluar y 
scleccionar cspecic sde leguminosas de alto valor nutritivo que se adapten a 
las condicions imperantes en la regi6n. 

Ganado de doble prop6sito (came y leche). Entre los proyectos 
tendientes a promomer cl desarrollo del sector ganadero por medio de 
planes genticos v mtriciona les que mejoren hi producci6n de carrie y leche 
v coniserven tales caracteristiicas positivas. se encuentran: a) Manllenimien-
I mejoraimiento de la vacada cebO con razasto dl vigor hibrido mdiante 
criollas: b) deficiencias minerales en la alimentaci6n del ganado; c) hato 
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puro de ra/as crieiqaS: d) cvltci n del, plasma germinal bovino enl 

produccieri de letche y carne: 0) sistemas de manejo reproductivo dcl hath. 

Actividades-en producci6n y desarrollo agropecuario 

I I ICA desarrola ahores de asistencia t~cnica y transfcrcncia 
tccnnl6gica CspCcialnienCt Cn ia /ona de piedenieite. En coordinaci6n con 

a Caja Agraria sc plarilica ncreditos destinados al p(quc( Perioagricultor 

imedio de n!t smatoenadas eln distintas Iincasga ngaderas dcl Caqueti y con 

Cl lpoyO del CCntr' LieDIiagi6sticO dcLiICA en Florencia, sc lhace un 

diagn6stico y calmaci 6n de las principalks cnfermcdades quc afectan a ia 

ganaMderia en la reg on. lam hiln sC haii ejCcutado canmpaiThs de vacunaci6n 
contra los hriotcs de alesa v hrucelosis. 

Otri actividaid importaiecs la Campa ia de ia Roya del Ca fko, cuIye 
ubjci'\o cs evita, la cntrada al pais de Ia roya dcl caf!i al inducir al cafetalcro 

a cambiaril la ms cultivOs, cacaO, IguaClnte, se desarrollanCspeciahnie 
difrl-Ctes lahores en litopatoogia y entomologia, buscando asegurar la 

sanidad vegetal ide ls cultivos ie la regi6n. Finalhiente, dentro de las 
act iidadCs de conr tnte insninns agropecua rios, se controla y supervisa ]a 

calidad tie erbicidas. plaguicidas, fertilizantes. concentrados y demre'is 
agroqufmic s comercializad es en la rcgi6n. 

Algunos Limitantes para el Desarrollo de ]a Amazonia 

Coloni iana 

oA continuacior c descrihen los principales limitantes que. aislada 
conjunlicnitc, est, ,i alectando) ell desarrollo racional y ecol6gicamente 

onricntado de la Aharmia, I)e aqui la necesidad de evaluarlos y buscarles 
soltcit ]or flllo tli fIledidas guberamiiinta tes y de acciones coor
dinadas dc las diietenics inst ittciones comproenctidas en el desarrollo de 
esta impo tan te Yextena regi~n del pais. 

Suelos. La baja Icrtiliad natural y cl potencial de los suelos Cs tn serio 
limitante para cl desarrolhn agropeciaino de la regi6n, a saber: baja 
capacidad de snin istro (ICenutrimentos, alto nivel de acidez, baja 
saturaciem de hases. haje nivel de f'6s['oro, alto contenido de aluminio 
aprovechahle y ha jo contenido de materia orgarica, la cual a barca tan s6lo 
11es pecos cent inet'os Lie espesor. 

Condiciones clinriticus. Im alta precipitadi6n de esta regi6n constituye 
till obstalctillo para la ptdiuccin de ntuchos cultivos y dificulta la 
aplicaci6n tie pricticas agrrimnicas coim iafirtiliz ci6n, prvparaci6n de 
Sietfl5. etc. Las fiiertes ini niaciones ecasionari erosi6n "lamnar" y en 
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"surcos" Cn los vallcs, con deposici6n de sedimentos en las partes bajas del 
cauce de los rios. Por otra parte, el alto regimen de temperatura (25'C) 
acclera el proccso de descomposici6n de materia orglnica, y la alta 
huniedad rclati'\a facilita el desarrollo y proliferaci6n de las enfermedades 
ta nto enl especics vegetales conlo anilales. 

Topografia,. 11 relieve ondulado de la Arnazonia dificulta en muchas 
Ireas el uso dL' la maquinlia n agricola para el desarrollo de cultivos o 

* 	 praderas. Igualmentc his altas pendientes que pueden alcanzar las 
(nd uhiciones (30-40h)-constituyen-unfactor erosivoimportante...... 

Manejo del bosque y los suelos. Colonizaciones cspontineas real 
orientadas han contribuid oal uso irracional del bosque y al deterioro de los
suelos. 

Infraestructura. No se cuenta con adecuadas vias de comunicaci6n 
terrestre v otras inlraestrucCturas que permitan el manejo de insumos y 
productos agricolas Nen general el desarrollo agropecuario. 

Condiciones adversas para la salud humans. El ;gor delclina, asi corno 
lhpresencia de algunas enfrniedades, impideen gran parted desarrollo de 
las poblaciones en laregi6n. 

Conclusiones 

En los 'ltiinos afios se ha debatido la tesis sobre ]a expansi6n de la 
frontera agricola. \inculando la Amazonia al proceso de producci6n del 
pais. l-sto ha tomentado. en parte, el desarrollo de colonizaciones en la 
inayoria de los casos sin ningtna orientaci6n. l'ambi~n se ha esbozado la 
tesis de lhconscr ;acion de la Amazonia como "pulhn6n" del mundo, y ]a 
reserva de sus hosques, phantas Nanimales para las generaciones futuras. 

'snecesario definir N"establecer criterios claros y con un fundamento 
con,,rvacioniwta ute pcr mitan eshozar planes de desarrollo para la regi6n 
amat6nica. Sc debe rcisar N complementar el inventario de las 
caracteristicas de la Ania/,onia para lograr un mejor conocimiento de la 
regi6n. v capacitar especialistas y t~enicos en suelos, cultivos, nieteo
rologii. bo.SqUes. ecologia, fisiologia, inanejo de animales, etc., a fin de 
genet-ar teceiologia para enfrentar los linitantes que se presenten en 1s 
niodelos de desarrollo. 

Actulinenic la mayoria de los investigadores concuerdan en que de 
acuierdo al esado de conocitmientos N,tecnologia e stentes, la explotaci6n 
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forestal es lamis apropiada para la Anazonia, buscando mejorar las 
especies existentes por medio de otras imis productivas ya sea maderables o 
culti',,s comerciales como el cacao. palma africana, caucho, frutales, 
plfitano, Nvla combinaci6n de ellos en cultivos denominados de 
multiestrata. En esta fornia se conserva la arquitectura del bosque natural 
evitindose los cambios ecol6gicos que pueden conducir al deterioro de los 
suelos. 

La ganaderia cxtCInsi;' es una buena alternativa para dreas selec
:...
ci--nAdits -de--atiuerdo-con -su.-condiciones- topogrdficas; fertilidad;-etc., Y.......

aplicando przcticas coriservacionistas. La inforinaci6n disponible sobre 
erosi6n de suclos bajo pradcras bien establecidas, asi como las experiencias 

Ia regi6n, garantizan la viabilidad de esta alternativa.en 
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Politicas y Planes de Desarrollo 
para ia Regi6n Amaz6iica Ecuatoriana 

Ra'l de la Torre F,* 

Introducci6n 

La regi6n arnaz'6nica representa la mayor irea de expansi6n de la 
frontera agricola de que dispon el IEcuador, y comprende toda el Area 
situada al este de la cordillera de los Andes. A pesar de quc en los iltimos 
aos se ha hecho claro un creciente inters por incrernentar los fondos 
destinados ,a su proceso de desarrollo, la rcgi6n amaz6nica ecuatoriana, 
contradictoriamente. continfia siendo la regi6n nacional que menor 
atenci6n recibe por parte del Estado, en cuanto se refiere a obras de 
inversi6n v financiamiento. Las principales causas que explican esta 
situaci6n son su baja densidad de poblaci6n, las condiciones ecol6gicas 
poco propicias para c asentarniento humano, las dificultades para ejecutar 
obras de infraestructurm fisica, y el desconocimiento del potencial de 
desarrollo de la regi6n. 

Sin enhargo, cuando se piensa en Areas de reserva que permitan la 
ampliaci6n de la frontera agricola con el prop6sito de aumentar la 
producci6n de alimentos. tanto de origen vegetal corno animal, se 
menciona al territorio amaztnico como el principal recurso. Los 
argumentos de quienes dudan dcl real potencial agropccuario de esta 
regi6n por considerar que se trata de ul ecosistema fragil, donde al 
romperse el cquilibrio natural sw producirian altcraciones irreparables que 
traerian como resultado la destrucci6n del suclo, flora y fauna, constituyen 
razones stuficientes para dedicar esfuerzos y recursos al estudio y 
planificaci6n del uso de csas tierras dentro de un marco de politicas 
t6cnicas correctarnente forruladas. Solamente a travfs del conocirniento 
completo de la problemitica de los diferentes ecosistemas de Ila regi6n sera 
posible disciar programas de desarrollo basados en mitodos estables de 
producci6n. con los cuales la conservaci6n de los recursos naturales, 
principalmente del suelo. est6 garantiada. 

1,\dtliI w il . I li u I Nilti1|o Ia t V It C~ligaii Ione, \igropectiaria%IIN I A I I), C.asilIla 260W,Quit(,, Iciiador. 
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Factores Ecol6gicos que Afectan el Desarrollo 

Ademfis dela siguiente informaci6n, en los trabajos de Cochrane ySinchez y Schubart y Salati en este libro se pueden encontrar datos sobre 
caracteristicas ccol6gicas especificas de la Amazonia. 

Ubicaci6n geogr~fica 

La regi6n csti comprendida entre los 0'25' de latitud norte y 60 de 
. ..atitud-sur.y..entre los-71'50'Ly-79'00' delongitu- oeste,considerando los
puntos mis extremos. Dcntro de la gran hoya amazdnica, la regi6n
amazonica ecuatoriana ocupa el extremo oeste de la misma y limita al norte 
con Colombia en una extensi6n de 354.3 kin, al este ysudeste con Peri6 en una longitud de 902.6 kni, y al oeste con ]a cordillera Oriental de los Andes
(Fig. 1). El punto mils ccrcano de la regi6n con respecto al Oc~ano Pacifico 
se halla separado del Golio de Guayaquil por una distancia de 140 km. 
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Superficie y poblaci6n 

La regi6n abarca una superficie de 134,760 kin2, equivalente al 48 por 
ciento del territorio nacional. De acuerdo al Tercer Censo de Poblaci6n y 
Scgundo de Vivienda. realiado en, 1974, Ia poblaci6n total es de 173,469 
habitantes, tan s6lo el 2.6 por ciento de la poblaci6n ecuatoriana. La 
densidad de poblach6n de 1.28 hahitantcs por km2 es baja. 

* 	 El Cuadro 1. adern'is de rellejar la baja densidad de Ia poblaci6n 
anteriormente anotada, sirvc para ilustrar Ia desigual distribuci6n de los 
asentamientos humanos en las distintas provincias, siendo notorio el caso 
de Pastaza que registra la mas baja densidad, pero la m~is alta poblaci6n 
urbana. 

Cuadro I. 	 Poblaci6n urbana v rural, y densidad de poblacl6n de las provincias del oriente 
ecuatorlano. 

iPro%.incia 	 [ ohlat:t611 I1blacitin Pohlaci6n 

I) .lslad rural urbaina'I ofil 
(hih. hib (kil-k-l( 	 1 

MormI:a Santiago 53.325 2.09 82. I 17.9 

hiIta/i 	 23.465 o.73 77.2 22,8 

Napo 62, 1.20 93.1 6.9 
Zamora (hilchlpt: 34.49,3 1.05 88.9 11.1 

J-tjcnie 	 letter (cn'odt l'Ilo fl',c ti t gwtd de' Viv icida, 1q74. 

Climatologia 

En un estudio de diagn6stico de la regi6n oriental realizado por el 
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)en 1977, con 

el fin de determinar la uhicaci6n de un centro experimental, se recopil6 
informaci6n proveniente de II Nstaciones meteorol6gicas (de primero, 
segundo y tercer grado) yde dos estaciones pluviomn6tricas existentes en la 
regi6n (Cuadro 2). 

La temperatura minima promedio anual fluctia entre 12.3 0 C, 
registrados en Zamora, y 19"C' correspondientes a Putumayo. En lo que 
respecta a la tenperatura mAxima promedio anual, los valores mas altos 
corresponden a Putumlayo, Tiputini \' Curaray con 33.8°C, y los mnis bajos 
a Shell Mera (Pastaza) con 28'C. 
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Cu,'dro 2. 	 Allilud, pluviosidad temperaoura media de 12 estachones meteoroldgicus (l 
orlente ecuatoria ,) 

IocalidndL 	 Altiiud I uiosidad I emperatura /Wios de 
media registro 

Sticm 90) 1664 21.7 9 
"amnral 971) 1907 21.2 8 
cuh) ' a 2063 24.0( aIIIhI3iI)/0)) 7 
Sal't1.i irl co I 8 2292 19.0 7 
1riputlili 2211 2387 25,3 9 

(C llll, .. 	 ... .. 002......... 2749 -- "24.97----.
 
Putlum;ni 230 2917 25.3 7 
I I Isa 	 511 2920 24.0 6 
SI.imim~cha 220 3074 24,6 5 
Samngav 	 970 3853 3 4 
Shell Meia 	 42231043 20.2 9 

Slena 527 0315 23.1 7 
on~lles, 1977.Fucni¢; hnslillw National tie InI%,, i ,Agropeclari, 

Geografia 

El accidente orogr:ifico nils notable de la regi6n es el tercer ramal de la 
cordillera dc los Andes. diferenci,'indoe en su recorrido las elevaciones 
situadas entre los rios Cenepa y Nangaritza que se denomina Cordillera del 
C6ndor; 6sta se interrumpe en el cauce del rio Santiago para continuar 
hacia el, norte con las elevaciones del Cutuc6 hasta los nacirnientos del rio 
Yuquipa. Aparece luego a iaaltura del Tena con las elevaciones del Galeras 
que se prolonga hacia el norte con el volciin Surnaco y los cerros de 
Guagraurco y Yanaurco. para terminar en el gran codo del rio Coca a la 
altura del volc*tn Reventador. Entre estas estribaciones orogrificas y la 
cordillera oriental andina se hallaa,sentaida la mayor poblaci6n de ]a regi6n 
urbana y rural. dehido a su proximidad a la regi6n andina y su altitud y 
clima intermedios. has pohlaciones del Chaco, Borja, Baeza, Archidona, 
Tena, Puyo. Macas. Mmrndez. (;ualaquiza y Zamora se hallan en esta faja 
subandina. 

Hidrograffa 

Los rios de esta regi6n se originan en tres fuentes. 

- Rios que nacen en el calleci6n interandino y que reciben sus aguas de las 
dos cordilleras. Se caracterian por ser los inas largos y torrentosos y por 
no ser navegables: arrastran gran cantidad de material p6treo en la mayor 
pare de su curso. A esta categoria pertenecen los rios Pastaza, Santiago 
(Patle) y Zamora. 

http:Agr(,'uh.Oa


- Rios que natcCn en las estribaciones de liavertiente este de la Cordillera 
Oriental de los Andes. l)ebido a la gran precipitaci6n pluvia1 a lo [argo de 
toda la cordillera, la selva alta cuenta con una considerable cantidad de rios 
de gran caudal pero de menores .elocidadcs. mairgenes con una topografia 
mis uniforne, carencia de miaterial p~treo en los cursos medio e inferior y 
facilidades de navegaci6n dcsdc Itcota 300 aguas abajo. A esta clase de rios 
principales pertenecen el Aguarico, Coca. San Miguel, Napo, Palora, 
Upano y Nangaritia. :n su /o11 de influencia Se hallan en formaci6n los 
centros pohlados de mayor inportancia (e.g., el valle de Quijos, 

_ Archd ona .'I ena, Cocit...Mcs,.Sucf . endez), . .......
 

- Rios LIC naccn en la lercera Cordillera y bajo la cola 300. Estos son de 
cauce variable, alimentan a los rios de las otras dos fuentes v se caracterizan, 
por su poca velocidad en cliCuso superior, Entre ellos se cuentan el 
Payamino. Suno. Curaray. Niactma y Cenepa, siendo los mis importantes 
por su longitud el Curaray y cl Macuma (Cangaime-Morona). Los rios que 
nacen bajo la cota 300. y que son consecuencia del drenaje, tienen 
velocidades minimas v niirgencs suaves; estin formados por las Iluvias de 
la selva baja y se originan de aguas freiticas y pantanos. Tal es el caso de los 
rios Gilepi. Coyabeno. Yasuni, 'liputini, lombonaza v Conambo. 

Fisiografia 

En clestudio de diagn6stico de liregi6n oriental llev. jo a cabo por 
t~cnicos dl INIAP en 1977. se prescnta el siguiente informe relativo a lh 
fisiografia y sucos de litrcgifn anmazonica. 

De acuerdo con los trahajos preliminares, realizados por Colinet et al. 
(1975) y por Anda v Espinosa (1975), los suelos del oriente poseen una 
distribuci6n fisiogrilica que a veces tiene un patr6n conl~n, que siguc el 
siguientc Csquema general: a) IlInuras aluviales, b) mesetas bajas cortadas 
o disecadas. y c) mesetas altits fuertemente cortadas. 

uLanuras aluviales. E-st-in formadas por valles que tienen terrazas bajas 
recientes y terrazas antiguas. L.as terrazas bajas recientes se inundan 
frecuentemente y estin constituidas por dep6sitos fluviales gruesos v 
arenas recientes, las lerra/as antiguas estin compuestas por dep6sitos 
fluviales antiguos (Ic tcxtura fina. 1I material parental de esta formaci6n 
fisiogrlifica estA conStituido principalmente por cenizas y arefnas volc.nicas 
dcl Cuatcrnario. En estit rcgi6n se encuentran los stielos con mejores 
'..,ticteriStiCa, fisico-q uih icas. 

Mesetas bajas. Son dc topogratfia colinada, debido a que en so evoluci6n 
han ido disecandose y ersioaiundose. St material parental esui formado 
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por sodimentos ma rineOs del Terciario y Pleistoceno; ademds ha recibido 
aportes peri6dicos superficiales de ceniza volcfnica que se han acumulado 
en las partes mis planis. 

Mesetas altas. Estmi fuertcmente cortadas y presentan una topografia 
maicadamente colinada dehido a la meteorizaci6n y erosi6n intensas. El 
material parental de los suelos de esta regi6n est6 roempuesto por 
sedimentos profundos dcl Terciario y del I'leistoceno. Las mesetas altas 
constituycn ,i nmayor extnsi6n de Ia hoa amaz6nica y forman los suelos 
re;nis fuertemente mctcori/ados y lixiviados. 

Suelos 

De acucrdo con las tres regiones fisiogrhificas anteriormente descritas, se 
caracterizaron asi los suelos predominantes en el nororiente, centro
oriente y surorientc: 

Suelos del nororiente. La mayor superficie de esta regi6n esti formada 
por Ilanuras aluviales donde los suelos se han desarrollado a partir de 
material volcinico de origen fluvia, y probablemente e6lico constituido 
por ccnizas N,arenas. De acuerdo con su grado de evoluci6n, los suelos 
prcdominantes son Vitradepts, Tropaquepts, Distropepts, Tropoudults y 
Tropolibrists. 

Suelos del centro-oriente. L.a fisiografia de esta regi6n es igual a la del 
nororiente. con la dilerencia de que no aparecen las grandes Ilanuras 
aluviales debido a que los cursos de los rios son profundos y torrenciales, 
dando lugar a Ia formaci6n de pequeFios valles estrechos; en estos valles se 
presenta una asociacitn de suelos formada por Vitradepts, Tropaquets, 
Distrandepts y Fluvents. 

F-n las pequcnas terrazas contiguas a los rios que estn sujetas a 
inundaciones peri6dicas se Iocalizan los Vitradepts y Fluvents, los cuales 
debido a se pequceih extensi6n no son significativos en la agricultura y 
ganaderia. 

En las terra/as antiguas se localizan los Distrandepts y Tropaquepts 
predominando los primeros. Los Tropaquepts se encuentran en pequefias 
Areas phas de mal drenaje, donde se localiza una gran parte de la 
agricultura Na ganaderia del centro-oriente. En las mesetas bajas cortadas, 
los Hidrandepts son los dominantes y estin dedicados casi exclusivamente 
a Ia ganaderia por lo que tienen los mismos problemas sefialados en el 
nororicnte. En las mesetas altas, fuertemente disecadas, hay una asociaci6n 
de listropepts. Tropaqitpise lI lidropepts. l.os Ilidradeptsy Tropaquepts 
estuin localiados cn las ;ireas imis planas. 



Suelos del suroriente. Eniesta regi6n se pueden distinguir dos 6reas 
fisiogrificas bien diferenciadas: Iadel General Plaza-Macas que es similar 
a ]a de centroorientc. liacomprendida entre las 6reas del Valle del Upano 
que es similar a la de nororiente. 

En los valles estrechos de la primera ilrea, casi toda la agricultura y 
ganaderia se desarrollan sobre Vitradepts y Distrandepts, siendo los 
61timos los dominantes: estos 6oL imos presentan los mismos problemas de 
uso y mnanejo seialados para lOS suelos de centro-oriente. 

En la segunda {irca fisiogrificamente similar al nororiente es importante 

destacar una diferencia fundamental en la distribuci6n de los suclos de la 

Ilanura aluvial ya que mientras en el nororiente ]a mayor superficie estA 
ocupada por Vitrandepts. en el Valle del Upano cl suelo dominante es 
Hidrandept. Este 6lltimo es profundo de aproximadamente tres metros de 
espesor, con los mismos problemas de uso y manejo sefialados 
anteriormente para suelos similares. 

En el Cuadro 3 se prescntan los resultados de los anmlisis de suelos de 
diferentes perfiles y sus rangos de variaci6n y el Cuadro 4 da la misma 
informaci6n para las muestras superficiales. 

Caracteristicas de fertilidad de los suelos del nororiente 

En general las variaciones en p1H de estos suelos son amplias, pero 
predominan los pH icidos y ligeramente Acidos, 

El contenido de Nen los primeros 20 cm de profundidad varia de 10 a47 
xjg/ml, predominando los contenidos de 10 a 17 pg/ ml, lo que representa 
un contenido medin. 

La cantidad de Pdisponible para las plantas es muy baja (2 a 8 pg/ml), 
* 	 tanto en los perfiles prolundos como en la superficie, con excepci6n de 

algunas muestras provenientes del Airea de Shushufindi y de la Cooperativa 
Marcella que tienen un alto contenido de P asimilable (alrededor de 24 
pg/ ml). 

El contenido de K en los perfiles de suelos es bajo a medio, en tanto que 
en las muestras superficiales hay una gran variaci6n en el contenido de este 
nutrimento; ha%, muestras con un contenido muy bajo (35 ,ug/ ml) y con 
contenidos altos de nits de 400 pg/mIl. el Area de ShushufindiFE.n se 
encuentran suelos con contenidos de Kmuy bajos como tambi~n altos. En 
la Cooperativa Marcella el contenido de K es muy alto (20-30 pg/ml). 
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En cuanto al Ca y Ml el contenido es niuy variable en todas las capas del 
edom i
suelo; en general pr inan los suelos con un contenido alto de ambos 

elementos. 

El contenido de Zn v Mn es hajo tanto en profundidad como en ]a 
sUperficie. 

Caracteristicas de fertilidad de los suelos de centro-oriente. 

, _ pLospH.delossuco ,..deesta Area soninias bajos, que enel nororiente,..... .__ 
predominando los udIos ,'it.Idos tanto en ia sUperficie comoen todas los 
perfiles. 

Los niveles de N de estos suclos est'in entre medios y altos en la capa 
superficial. pero a mayor profundidad decrece bruscamente su contenido. 
El P asimilable es muy hajo (2-8 pgmIl) tanto en la superficie como a 
cualquier profundidad. 1-lK aprovechable es siempre bajo, sin que 
apare.ca Ln horizonte o capa de mayor contenido de este elemento. 

El Ca presenta nivcls altos en todas las capas, en tanto que el Mg 
aparece con nivcles hajos y mcdios en la superficie y ocasionalmente hay 
niveles altos en profundidad. 

El contenido de Zn de estos suclos es satisfactorio en la superficie (20 cm) 
y a cualquier prolundidad: sUs niveles estin entre medios y altos (5-27 
pg/mIl). El contenido de Mn es bajo en los perfiles y entre bajo y medio en 
muestras superficiales. 

Caracteristicas de fertilidad de los suelos de suroriente 

El p1H de los suelos de esta rcgi6n es variable, predominando los suoas 
aicidos y ligerarnente iicidos. 

El N de Ia capa superficial es bajo a medio y decrece bruscamente a 
mayor profundidad. El Pasimilablees muy bajo, tantoen los perfiles como 
en la superlicie. pero hay casos excepcionales como el de la Granja El 
Tesoro, la Sur dc Huambi. Cant6n Sucta, donde el contenido de P (35 
,ug/ml) es alto. 

El Kde estos suelos es bajo .. los perfiles, mientras queen ]a superficie su 
contenido Iluctia entre medio yvalto, aunque existen casos de muestras 
superficiales con contenidos muy bajos (25 ,ug/ml).El Ca y el Mg son muy 
variables en todas las capas, 'en las muestras superficiales los niveles van 
desde un contenido mcdi( (75 tig ml de Ca y 50 xig de Mg) hastamuy alto 
(4000 Aug de Ca y 515 pg de M). 

http:apare.ca


ElI Zn estilentre h ijo v redio, tanto en las caipassuperfliciatles comioen los 
perfiles de suelos. El Mn es niuy variable en las muestras superficiales, y a 
mayor profundidad el contenido es bajo. 

De la discur,i6n anterior se puede inferir que los suelos estudiados 
presentan los Sigulientcs prohienlas de fertilidad: 

I. 	 Los SuelOS predoninantes son ,icidos y requieren enmiendas para 
mejorarsus condicionCs qLinljicas y fisico-quinicas. 

2. 	El contenido de N es hajo a inedio en Ia caipa superficial de 20 cm 
decreciendo bruscancnte a mayor profundidad, lo que indica que las 
reservas de este nutrimento son muy limitadas, y que los suelos 
requieren de tin manejo especial para. mantener o. mejorar Ia 
disponihilidad de materia orgiinica superficial. 

3. 	El contenido de 1)asimillable en estos suelos es muy bajo, agravandose )a 
situaci6n con la acidez de los suelos y su alto contenido de materiales 
amorfos que hac que el fen6meno de fijaci6n de este eleinento sea 
fuertc. 

4. 	 El contenido de K es muy variable: existen ,ireas con muy bajos 
contenidos N otras con altos. Se requiere una zonificaci6n y estudio 
bisico del grado de ahastecimiento de este nutrimento. 

5. 	Aparentemente no hay problemas en cuanto a ia disponibilidad de Ca y 
Mg pero no se puede concluir definitivaniente porque afin no se han 
estudiado las relaciones Cai Mg y Mg/ K. 

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

En consecuencia. es necesario desarrollar una tdcnica especial de nmanejo 
de estos suelos para mejorar y mantener su fertilidad 

Factores No Ecol6gicos que afectan el Desarrollo 

Accesibilidad 

El transporte desde la regi6n interandina se efectia mediante las 
Ilamadas vias de penctraci6n que cruzan 1a Cordillera Oriental de los 
Andes, descienden a la Amazonia y constituyen el principal vinculo de 
comunicaci6n entre las dos regiones. El ineludible paso a travs de Ia 
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Cordillera Oriental y la diicultad que esto representa, ha sido un grave 
limitante para la consiruccin de otras vias de comunicaci6n que 
promuevan la Coloni/aci6n y desarrollo de la regi6n. 

lHasta 1967. antes del dcscubriiento de los yacirnientos petroliferos que 
hloy se encuentran en explotaci6n, la regi6n arnaz6nica era accesible s61o
 
por las siguicntCs vias: I) desde Quito por una via de 99 km hasta la
 
estrihaci6n de la cordillera Oriental en Ilaca; 2) desde Ambato, por ina
 
via de 175 km hasta Mlisahualli, puerto fluvial desde donde se podia
 

. navcgar pore] rioNapo aguas-ahajo enpequefiasenmbarcaciones;y 3) desde.
 
Loja por una via de 60 km hasta Zamora. 

A raiz del descubrimiento dcl petr6leo, se dio comienzo a la construcci6n 
de una carretera, que partiendo desde iaeza Ilegaba a Lago Agrio y al 
Puerto Francisco dc Orcllana (Coca). La terminaci6n de esta via ha 
facilitado el acceso a la sela haja y, con ello, el asentarniento hurnano en 
las orillas dcl cam ino. 

La Figura 2 prescnta la situaci6n vial en 1978. y la Figura 3 la red vial 
bisica que cl Ministerio de Obras 116blicas proyecta construir en el 
proximo decenio dentro del Plan de Viabilidad para Desarrollo de la 
Regi6n A ma'nica Fcutatoriana. 

Aspectos de geografia humana 

' , cahe duda de quc la subregi6n de la selva alta ha producido un 
hahitat que podria recihir un gran ftujo demogrffico, sicnpre y cuando se 
disponga (ic vias de comunicaci6n, tanto de penetraci6n de oeste a este, 
como ICintegraci6n desd el norte hacia el sur. La selva alta que no tiene 
una vocacion Iluvial requiere de vias terrestres para su desarrollo 
econOm ico. asi cono urg.cntes medidas sanitarias. 

El relieve de la ,gidn ha producido, corno es natural, un ambiente muy 
pcculiar quc se manifiesta en la culhura de sus habitantes. En la selva alta se 
asienta cl 85 por ciento dc li poblaci6n de la regi6n. en su mayoria 
procedentec i la sierra, con \o'aci6n de tipo montafies, quienes se han 
adaptado raionahlemente hien t las Londiciones de la selva tropical, La 
Cultura de los hahilantcs de la selva alta es muy diferente a la de los 
habitantes (Ic la seil a haja pot razomes derivadas del contacto social, mayor 
atenci n Vtherna mental y. sI,ore todO. Lin ambiente m~is p.opicio para la 
vida. 
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Muy pocos son Ios casos de in desplazamiento de colonosserranos hacia 

selva baja en donde predomina la vocaci6n fluvial; por esta raz6n los 

nativos de la selva haja riven en condiciones iguales a las que vivian hace 

centurias, v presentan resistencia y hostilidad hacia los grupos de otras 

razas o de otras costumhres. 

Polifticas y Enfidades Nacionales de Desarrollo para la Amazonia 

El Plan Nacional de Desarrollo 
PElIlaN iiiI-d '1Dsi~ reciente te pue to enlvige ncia por elll) i& 

actual gohierno enuncia en so segundo capitulo, Politica de Articulaci6n 

Espacial y [)esa rrollo Regional, lo siguiente: 

"la integracion fisica, econ6mica, social, politica y cultural 
del Ecuador. el estimulo de las zonas deprimidas; la 

incorporaci6n de los grupos marginados; la eliminaci6n del 

regionalismo. asi como la necesidad de procurar la ocupaci6n 
fcectiva del territorio nacional constituyen, entre otros, 

objetivos fundamentales planteados en los 21 pUntos 
progianiAticos del (obierno." 

Para el logro de estos postulados se plantea la importancia de definir una 

politica de desarrollo regional que tome en consideraci6n los siguientes 

aspectos: "La necesidad detin desarrollo arm6nico, una adecuada 

ocupaci6n v utili7aci6n del territorio en relaci6n con las necesidades 
econ6micas y sociales. v con las caracteristicas y vocaci6n de los suelos; la 

conlunicaci6n entre las regiones y provincias; la complementariedad entre 

divcrsos espacios territoriales en funci6n de una capacidad de producci6n 
economica N de los tipos de asentamientos humanos." 

Como acci6n fundamental de lhestrategia fijada,se considera el impulso 
al aprovechamiento de las tierras con aptitud agropecuaria, para lo cual se 

ofrece atenci6n prioritaria iaI construcci6n de los caminos vecinales y a la 

coloni7aci6n. con el fin de ocupar en forma efectiva todos los vacios del 

territorio nacional e incoi porar nuevas tierras a la producci6n agricola y 

ganadera. 

De lo anterior se desprende que. siendo la regi6n amaz6nica la que hasta 

el mornento ha recibido la menor atcnci6n por parte del gobierno central en 

lo que a obras de infraestructr-a se refiere, y que, por su menor densidad de 

poblaci6n ofrece las mayores posibilidades pa ra el reasentamiento humano 
ittrav6s de progra ias die coliiai/i6n, el gobierno nacional se propone dar 
los pasos necesarios pra impulsar su desarrollo en el pr6ximo qinquenio. 
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* 	 El Plan Nacional dc )csarrol() ha concebido prograinas de asenlamien
to ireas cuVys CSi udios determinanlIa posibilidad de utilizaci6n de losteen 

* recursos nacuraies. de confrmidad coi la zonificaci6n que se establezca y
respeiando los dercclios territiorales de las comunidades indigenas. Por 
otra parte. se ha considerado de vital importancia la generaci6n, difusi6n y

* promoci6n de tecnologia apropiada tendiente aasegurar un use eficiente y
racional de los recuIsos naturales, raz6n por la cual la investigaci6n deberdi 
recihir todo cl apovo necesari para poder cumplir su cometido, 

El prograrna de coloni/aci6ni tiene comao meta para cl quinquenio ha
-ocupaci6n -dc aproximadamente 750,600- hectfiir-s -de la -la cas ...

totalidad pertencec a la rcgi6n anw16nica. Las inversiones previstas para
los varios propramas de colonizaci6n aparecen en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Insersiories en colhniimci6n para el q'uinquenio 1980-1984 en Il regli6n 
unianica (miillones de sucres). 

Proyccio hl clsiC ullta ell: 

m M)sP ()iitlu nio 
,ati ,lhguci 2.6 60.,0 

ShtlItIuIdi 
I'li lo 
Sail IPCtil4,tde Icuua 

2.0 
,3.0 
3.1) 

2.0 
12.0 
10.3 

Plilla 3.2oi.7 27.6 
Ft s t il l p a r a Ila t'olO n i/ a lt ll6 ll 

dcsarrillhn reIst,alticL i onli ,1.4 43.0 

IIIL (O(N)\ I)I . Man l I Ik 
1 

C'I IlIlii l i, 9 54-.94. 

Para cooludilar N cejclilar programas de desarrollo de a region
amllltoniica iel gobicrn iiacioliuao ha creadoi lICe'is instituciones y reforzado 
otras exlstentes. por medill de las cuales est i tratando de poiler en 
ejecuci6n los necanistils pai'a cailiiar dichls planes de desarrollo. Estos 
lecanisnmos comprelndeli a accinilmanconlunada de los ministerios v ia 

delegaciem a his instiluciones rcgionales de hi responsabilidad de Ilevar a 
caho Ia conSirtICcian dC caliinos, asistencia t6cnica agropecuaria,
reforestaci6n Nohris de caricter social entre otras. Ademns, desde hace 
cuatro a" ,scn,Sc f"oria mente Ia i..v "stigaci6nagropecuaria orientada 
a estudiau y r- s ker Is principales problemas. 

Entidades y programas de desarrollo para Ia Amazonia 

I.as sI'guientcs ills(it licioncs estatalcs participan en distintos programas y
aclividades encaminadas a alcanzar el desarrollo agropecuario de la 



rcgi6n: el Instituto l-cuatoriano de Reforma Agraria y Colonizaci6n 
(IERAC): e Centrode Rcconversi6nl con61nica del Austro(CREA),enel 
cual se incluyc hi provincia oriental de Morona Santiago; el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuaria s (1NIAP), la Sub-Comisi6n 
Ecuatoriana para cl Detsarrollo del Sur dei Ecuador (PREDESUR) con 
responsahilidad y jurisdicci6n sobre li provinc;a de Zamora-Chinchipe; y 
cl Instituto de Coloniiaci6n Ic ka Regi6n Amaz6nica Ecuatoriana 
(INCRA ). 

Cabt. adetniis, hacer referencia a la valiosa contribuci6n al sector 
° ast n ta's provinciasde la regi6n amaz6nica por 

de las misiones religiosas que, aparte de Iaber creado colegios t6cnicos dc 
*	orientaci6n agropecuaria en donde han cursado cientos o miles dej6venes 
estudiantes de la regi6n. han Contribuido, en la medida de sus posibilidades 
y de las circunstancias, al procteso de difusi6n de la tecnologia. 

"-rip&Llari id i 	 part" 

El Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y Colonizaci6n (JERAC). 
Fste instituto fuc hasta 1978 el organismo encargado de controlar y 
racionalizar el proceso de ocupaci6n de la tierra y su legalizaci6n en todas 

* 	 aqueiiaszonas donde se presentara este fen6meno. A partirdeesea fo,en el 
que sc crigi6 al INCRA- conmo haentidad rectora de la colonizaci6n y 
desarrollo de la regi6n arnai6nica, el IERAC pas6 a constituirse en el 
organismo cuva (mica funci6n es la legalizaci6n de la posesi6n de las tierras 
asignadas a los colonos. 

La colonizaci6n en hit regi6n amaz6nica ha venido realizindose sin una 
politica clara v dcefinida. II I.RAC, por una parte, ha foinentado la 
colonizacion cspontinea de personas individualics, asignando a cada 
colono 50 ha de terrcno. y ha promovido la creaci6n de precooperativas y 
tonlulnas, lienras qlie. por otro ido, ha intervenido en programas de 
coloni/acin dirigida. aulinktie sin preocuparse, en ningIin caso, de la 
preparacion de los colOnoS. 

Tres grandes proyectos de coloi/aci6n dirigida, gestados durantt el 
gobierno anterior. fueron puestos en marcha por el IE RAC (antes de lia 
creaci6n del INCRAF. ell los cuales se han invertido grandes capitales. 
lstos son: el i'royecto Shushutindi, el Iroyecto Payamino y el Pro.ecto 
San Miguel. Los resultados obtenidos hasta el presente son desalentadores 

* 	 y en ninguno de los casos se han podido alcanzar las netas fijadas, ni 
siquiera en Io rchativo al n tmero de ftimilias beneficiarias, por las 
constantes desercioncs. Iln comentario casi Linanime de los cooperados ha 
sido la falta dc efinici6n por parte IClos gestores de estos proyectos en io 
referent a su participaci6 eln ellos. es decir, el desconocimiento sobre sus 
responsahilidades y caigos. asi como sohre sus dtrechos y bencficios. 
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Sc hat conicntado coil frectiencid a filta de claridad en los objetivos, Ia
 
ca rencia: de respaldo legal, li escasa cooperaci6n ticnica e incluso el
 
desconocimiento de ]i zona por parte de los empleados del IERAC,
 
encargados de haccr las dcniarcaeiones de tierras previas a la legalizaci6n 
d tsu posesi6n. 

El fracaso experimnetado en estos tres proyectos de colonizaci6n 
dirigida -Icvan a pcnsar q]te quienes lo concibieron, por mds buenos 
prop6sitos que huhicran tenido, conleticron serios errores, posiblemente
debido al dcsconocimiento de Ia realidad de la regi6n. Alguien ha 
cucstionado, con raz6n.-i con las elevadassumas de dinero gastadas en los--
proyecos referidos. no habria sido posible y m~is conveniente para los 
intereses de li regi6n Vdcl pais, li creaci6n de varios centros experimen
tales. 

El Instituto de Colonizaci6n de ia Regl6n Amz6nica (INCRAE).
Algunos desus ohjetivos son: I) constituir un complemento para el proceso
de reforma agraria:; 2) favorecer li ampliaci6n de la frontera agrfcola
promoviendo It utilizaci6n de nuevos recursos y proporcionando la 
posibilidad de captar parte de li fuerza de trabajo que se encuentra en 
situaci6n de descmplco o suhempleo; 3) ejecutar programas de 
colonizaci6n de acuerdo con as exigencias de la Seguridad Territorial y
Militar. yal propio tiempo, del desarrollo integrado; 4)orientar eimpulsar
el desarrollo industrial en li Anazonia para utilizar la materia prima y 
mano de ohra de li regi(n; 5) promover la integraci6n sico-social de las 
comunidades de nativos y colonos; 6) preservar el equilibrio econ6mico y
los ecosistemas de li regi6n arnaz6nica, estableciendo una estructura de 
reforestacifn y segUridad ecol6gica. 

Como puede apreciarse. la aniplitud de su radio de acci6n y la diversidad 
de las actividades ile debe desplegar, han dificultado, por decir lo menos, 
1.hconsecuci6n exitosa de los objetivos inicialmente propuestos. De alli que 
muy 	poca obra efectiva se hava realizado satisfactoriamente en los dos 
filtimns aios. 

En el campo aropecuario. el INCRA E persigue los siguientes objetivos:
I) impulsar los estudios y exploraciones tdcnico-cientificas para localizar 
las Areas de utili/aci6n agropecuaria a fin de incrementar la producci6n de
alimentos fundamtentales para satisfacer las demandas dc la rcgidn; 2) 
incrementar la produccion dc nmaterias prirnas deorigen agricola para
satisfacer las neccsidades industriales de li economnia regional y nacional; y
3) incrementar li produccion de renglones bien adaptados a IaAmazonia 
con a finalidad de ohtener excedentes exportablcs yasi conseguir recursos 
financieros para li expansi6n dl desarrollo econ611ico de hi regi6n. 



Sc considera quc cl INCRAF, debcria actuar cono organismo 
coordinidor de todos lo. esfuerzos institucionales yparticulares relativos a 
li investigaci6n de la rcgi6n amaz6nica, prestando todo su apoyo al 
INIAPI. instituci6nque en forma directa seria la rectora de los trabajos de 
investigaci6n. En concordancia Con la politica del INIAP en cuanto a 
desarrollo de tecnologia para hi regi6n aniaz6nica, el INCRAE adopt6 
como es iategia propiciar cl empleo de sistemas de producci6n que copien 
Io mi, ficlioente posible hos ecosistemas naturales, entre los que se pueden 
citar h- sistemas agroforestales, los sistemas silvo-pastoriles y los sistemas 
agrosiivo-pastoriles. 

Los resultados obtenidos hasta el presente, sin embargo, no son rnuy 
halagadores. a 1al punto Lie en la actualidad se cuestiona la existencia del 
INCRAF, o por lo menos, se plantea la necesidad impostergable de revisar 
su organiiacien 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 Subcomisi6n Ecuatoriana para el Desarrollo del Sur del Ecuador 
(PREDESUR). Es una entidad aut6noma adscrita al Ministerio de 
Relaciones Exteriores. creada en 1971 con el prop6sito de prornover el 
nmejoramiento de las condiciones de vida y el desarrollo integral de las 
provincias surchas de 1I Oro (en la costa), y Loja (en la regi6n interandina), 
mediante el aprovecharniento de las aguas de los rios Puyango y 
Catamayo. Posteriormente. en 1974, PRIEDESUR ampli6 su radio de 
acci6n c incursion6 en la provincia de Zamora-Chinchipe, localizada en el 
extremo stir de la region amaz6nica. La Subcomisi6n ejecuta en esta 
provincia el Proyecto dcl l)esarrollo Rural del Cant6n de Zamora, 
principalmenie orientado al desarrollo ganadero. Este proecto cuenta 
para su realizaci6n con el respaldo financiero del Banco Mundial (BID, 
1978) por tin monto de U.S$I6.900,000 que corresponde al54.7 por ciento 
del costo total del Provccto. 

El ,irea del proyccto, localizada en los valles de Zamora y Nangaritza. es 
de topografia ondulada en su mayor parte, posee buenos suelos y 400,000 
ha de bosques naturales que podrian ser explotados comercialmente. Los 
usos actuales de la tierra para esta regi6n aparecen en cl Cuadro 6. El 62 por 
ciento es bosques. el 35 por ciento esti destinado a la ganaderia y 
aproximadamentc el 2 potr ciento a cultivos agricolas. 

Estos valles han sido colonizados espontfneamente desde los aos 50, ' 
el tarnafo promedio dc las propiedades es de 30 ha. Las unidades de mayor 
tamafio estin controladas por los indios Shuara quienes las usan en forma 
comunitaria part la caza y la agricultura. [.I tamafo de las propiedades se 
aprecia en el Cuadio 7. Se observa q ue mis del 70 por ciento son de menos 
de 100 Ia. 



(11/0 N/i 	 'ra u/u80 	 .' f it A I'' igrs t IUs de Ie arl, 

Cuadro 6 L'sos agricolas y forestale de la fierra en los valles de Zamora NNangarita en el 
Ecuador. 

Uso \ .1e del rio Za ora Valle dli h iing'iriitia IotaI 

(11) (1,) (la) (l)i (hI ) 

Cultivs agricoias 1.792 2.0 865 86 2.657 2.5 
Ptls3 3.N63 35.0 3.480 35.0 37,343 35.0 

Bosques 60.473 63,0 5.655 56.4 66.128 62.5 

Slotal .0,1 2 100.0 10,000 100.0 106.128 (00, 0 

'uaidrw 7. 	 Distribuci6n por laiinaFio de las unidades de producci6n en hos alies lo Zaimorii
 
y Nangiirilim.
 

Ilicrvilo% J-incis S pticrlle Iailiao 
Ilia , ,I 	 (Iil 17 [Irlniucdio 

0) i 10 589 26.0 2.723 3.5 4.0 
10 ai20 415 18.) 0.230 8.0 15.0 
20i a 50 804 37.0 29.092 37.5 34,0
 
50 a 100.i 324 14.0 21.908 28.0 68.0
 

100 a 200 77 3.0 9,654 12,5 125.0
 
210) nmi 25 2.0 8.702 10.5 348.0
 

I olal 2.294 100.0 78.30)9 " 100.0 34.0 

Dentro de este contexto. el proVecto se ha estructurado para: a) apoyar y
nacionaliiar el proceso dc coloizaci6n espontAnea; b) intensificar la
producei6niagricola y ga nadera del irea con miras a clevar el ingreso de los 

productores; y c) proporcionar 1a infraestructura de tipo econ6tnico y 
social N los servicios hisicos dc apoyo i lia producci6n requeridos para 
acelerar stL deSarrollo. 

IEl Proyecto comprende lit ejecucion de actividades qc se agrupan en los 
tres suhproycctos quc se cnrnleran i continuaci6n: 

1. 	Crfdito agropccuario V desarrollo forestal, para el cual se destinaril 
aproximadarnenitc cl 31 por ciento de los recursos. 

2. 	Actividadcs de apoyo a hi produccion agricola y pecuaria, a his cuales se 
destinairfi aproxinidan()ent iel 44 por cierto de los rectirsos. Entre estas 
actividades esl1in ia adjudicaci6n y escrituraci6n de tierras, la 
investigacikn y cxtensi6n agropccuaria; lit inlraestructura de comer
cilalizaci6n. V i constrcch'il de Calrninos vecinailes. 



3. .n.r...stru.. ur social. conl el 13 por ciento de los recursos, Iacual 
nclu)e lia construcci6n de aulas escolares y otras inversiones 

ed ucacionales. e instalacioncs de saneamiento rural. 

Centro de Reconversi6n Econ6mica del Austro (CREA). Esta 
instittuci6ni cdesirirollo ri-conal tiene hajo Su responisahilidad la ejecuci611 
del Proyecto de Desarrollo. Integral Palora-Gualaquiza en li provincia 
oriental de Niorona Santiago. 1Este proyecto consta de dos subproyectos, 
El primero estl relacionado con el crdito agropelcurio dirigido a los 

L... ~ca pesinos- (colornos.-.--,nativos) .pa ra lia-- realizaci6n .- d e-. ohras-., d( 
infra structura y suministro de instmios bisicos indispensables para poner 
en marcha las recomendaciones ttcnicas dentro del marco del Proyecto. El 
segundo estui i cargo de li pronoci6n del desarrollo, entendido como 
COnjunMo de actividades tendientes a mejorar los sistemas de producci6n 
iactualeS mediaiuealt adaptaci6n de tecnologih, la participaci6n activa N 
critica dC Ia publaci6n rural, iaycapacitaci6n de campesinos, t(cnicos y 
plrofCsi0nales dcl PrOyccto (CREA, 1978). 

SEl suhproyccto dc crc dilo artopCcuario contempla beneficiar a mils de 
2500 familias. entre criadores de ganado bovino de carne V doble 
propsito. porcinos y cuyes. Sin embargo, el mayor 6nfasis esti puesto en el 
cr6dito para fomento de li ganaderia bovina con la introducci6n de 
machos ptiros (Pardo Sui/o) a las fincas participantes. Se considera que 
cono consecuencia (d leioramicnto de la capacidad gen~tica existente se 
dari tin incrementO paraleloa la producci6n de carne y leche. Para tal fin el 
CREA cuenta con tres granjas experitientales en el Area de influencia del 
Proyecto. locali/adas en iomono (190 ha), y Generalelahlo VI (190 ha), 
ProaFio (25 ha). 

.. sconocemos lits ra/ones de los directivos del CRE-A v del Proyecto 
para decidir la importaci6n dcl ganado a distribuirse entre colonos y 
nativos de la regi6n mediante financiamientos crediticios del subproyecto 
correspondicnte, ni tampoco los fundamentos tecnicos para inclinarse por 
la raza Pardo Sui/o. Si se toma en cuenta que, lo inismo que en otras zonas 
de la regi6n anm/6nica N dcl pais, la gran mayoria de la poblaci6n 
campesina est constituida por pequeifos agricultores de escasos recursos 
econ6micos. hajo nivel educativo y. en muchos casos, desconocimiento del 
medio, resulta dilicil. por decir lo menos, esperar que los animales 
iiiportados reciban los cuidaidos y manejo apropiados para que se cumplan 
las metas propuestas. IPor ottra parte. dado el alto precio del ganado. 
convendria anali/ar si. en primer lugar, los ganaderos estlhn dispuestos a 
aceptar este i ipo de a nima les y. n segundo, si sn capacidad de pago les 
perinitira( cumplii con Ios compromisos del pr6statio. 
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I os paritmena teticos supuestos y las ietas esperad as por los 
planificadores del Praycto son hastante optirnistas, par lo quees paco 
probableqoc 6stiissciin aIcana'dits, Laexperiencia demUestra que, bajo las 
c,ndiciones ecOl6giciis de [itzona del -Proyecto y tormando en con

f :" 	 sidcraci6n el factor honiano antes descrita, los niveles productivos 
reaizables cain muy por dehajo de los esperados en el presente plan. Asi, 
por ejcnmplO, llcgr aitsas de natalidad del orden del 88 opr ciento, de 
> producci6n diaia demortalidad dc terncros dc s6lo el-3 pOr cientoy a una 
leche de 	H litros p-r anil alo largo de un periodo de lactancia de 285 
dias, es prcticanient imiposiblC, Quillis nis conveniente seria pensar,1 

e.en in-prograi - de- ddesa rollo--gatiadero -q ue--n-involucr -carmbios 
siostanciales en el maneja. que no deminde inversiones elevadas con es el 
caso de iiadquisici6n de animaes, y que en general, res onda a la realidad 
socio-ecOn6mica de laregi6i,. 

Aparte dcl camponente hovino, el subproyecto de cr dito contempla Ia 

distrihci6n de ccrdos puros de la raza Durac y la producci6n y venta de 
* coycs rcproduCtorCs part abastecer a las fincas de menor tamaiao. 

EIsohprovccto de pronioci6n de desarrollo, bajo cuya responsabilidad 
estar i el mantenimicnto dc las granjas donde sernin criadas los animales 
-ue se %yendernentre los canipesinos favorecidos por el subproyecto de 
crdito agropecuario, contcmpla adenias, la identificaci6n de las 
necesidades de cxperimentaci6ii \ so ejecuci6n, con el fin de determinar un 
"camino tccnol6gico realista t ue permita modificar los diferentes sistemas 
existentes ajLIsI"ndolos a su conjunto de potencialidades Nlimitaciones". 
Tras una fasc dc reconociniento de los sistemas de producci6n existentes, 
se propone fortntlar Lina scrie de recomendaciones iniciales que permiitan 
al personal dc extensi6n comenzar de inmediato sus labores y, 
paralelamente. identifica Areas de investigaci6, tanto en fincas de los 
campesinos como e, las granjas experimentales del CREA. Ademiis, se 
considera imprescindihlc complementar Ioanterior con on pragrama 
perianente de divulgaci6n t~enica aicampesinoy de capacitaci6n a todo 
nivel. 

Con respecto a Ii investigaci6n, se dari prioridad a la experimentaci6n 
en pastos y forrajes. especialmente leguminosas. En las granjas que para el 
efecto tendria a so di;posici6n el CR IiA\, se ha pensado establecer on vivero 
de introducci6n de pastos como punto de partida de on proceso de 
selecci6n ,mhltiplieaci6n en el lue participarian tambibn los agricultores, 
en sus fincas, con prchas de adaptaci6n y productividad de las especies 
miis promisnoras. Con base en la informaci6n obtenida en este tipo de 
ensayos, tanto en isgranjas cx; -rimentales como en fincas de los 
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agricultores, se espera generar recomendaciones y hacer ajustes tec
nol6gicos para sIaplicaci6n par parte de los productores de la zona. Sin 
embargo, cahe rccordar que los pequefos agricultores trabajan en sistemas 
de producci6n, muchos de ells complejos, en los que varios componentes 
agricolas ypecua rios. cn forma integrada, interactian constantemente; por 
lo tanto, toda recomendaci6n aislada relativa al mejoramiento de algunos 
de esos componentes deberni hacerse luegode un concienzudoanAlisisde la 
realidad socioccon6niica dc los agrichultorcs ysus lim-itaciones,y despu~s de 
haber probado a nivel experiniental y verificado que una innovaci6n que se 
pretende introducirrno oCa1ioiarnrAhla lteradi6n de la estabilidad de dichos 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). La 
investigaci6n agropecuaria a cargo del INIAP se inici6 oficialmente en el 
afio 1975 mediante Lin coVenia Con C l Instituto Lingtistico de Verano para 
la utilizaci6n de las instalaciones de su centro en Lirnoncocha. En 1976, 
ante la impostergahle necesidad de establecer una estaci6n experimental 
permanente y de primera categoria Ilatnada a resolver los problemas 
limitantes de la producci6n agiopecuaria en la regi6n amaz6nica, tcnicos 
del INIAP ydel Minister io de Agricultura y Ganaderia iniciaron un 
est'!zjo dc diagn6stici, agro-socio-economico de la regi6n encaminado a 
determinar lauhicaci6n dc dicho centro experimental. En 1978 se cre6 la 
Estaci6n Eperimental Napo y, desde entonces, se han repetido algunos de 
los trabajos de investigaci6n empezados en el centro de Limoncocha N.se 
han emprendido nuevos proyectos de investigaci6n. Partiendo de un nuevo 
enfoque de sistemas. la filosofia sobre liacual se basa el trabajo del INIAP 
en la regi6n ama?6nica es la de tratar de desarrollar sisternas de producci6n 
estables y rentahles para pequefios agricultores; estables para Ia 
preservaci6n de los ecosistcmas y recursos naturales en general, y rentables 
para qcue colonos y nativos rccihan el estimulo econ6mico que les permita 
permanecer en so actiuidad dentro de hazona sin tener que huscar mejores 
oportunidades en los centros urbanos. 

Al enfocar la investigaci6n hacia los sisiemas de producci6n del pcqueio 
agricultor. se husca incrementar liprod uctividad de so tierra, la cual en la 
mayoria de los casios no tiene posibilidades de extenderse, determinando el 
grado de asociatividad de especies y variedades, so distrihtci6n espacial v 
cronol6gica, y su manejo. 

En un seminario organitado por el INCRAI- sobre ManeJo de Sistemas 
Ecol6gicos y A!ternativas de Producci6n Agro-Silvo-Pastoril en 1978 
(INCRAE. 1978). al considerar hitrealidad de liregi6n y sos necesidades 
con respecto a las estratcgias dc investigaci6n, que habrian de aplicarse, se 
formiularon las siguientes conclusiones v recomendaciones que merecen ser 

* transcritas: 
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reconoce lanecisidad programa 
sitmas de produeci6n ientIbles en el nmpo, tendiente mantener el 
-Sei de un de investigaci6n sobre 

ie a 
eqUilibria existente o ciear Ln nueva ecasisterna igualmente equilibrada, 

-ias sistemais dc praduciin wndr n camponentes agricola, past ril y 
farestal n combinicionis deirminadas por el medio ambiente. 

-La 'investigaci~n dcbc dar prioridad a las productores agricolasy 
forestales existentcs eonliri'gi6n. Complernentariarnente se estudiar n 
especics y,variedades introdufcidas con el objet0 de crear sistemasalternos. 

-Se reqluiere invest igaci6n acorde con las necesidades y priaridades 
-stablecidas en los planes di desarrollo sectorial dando preferencia a los 
alimentos bisicos y productos de elevada. importancia nacional. 

-Un progranm adeictido de investigaci6n precisa una capacitaci6n 
constante parm la fornmci6n de eq, ipos ticnicos responsables. 

-Si necesita estahiccer vinculos con otros paises de la regi6n amaz6nica 
con cl ohjeto dc intercambiar informaci6n y experiencia en diversos 
ni6todos y procedimicin "s. 

.-La investigaci6n dari atenci6n prioritaria a los pequefios y medianos 
productores. indepcndii'ntclemnte de sLIs modalidades asociativas. 

El trahajo icali/ado desde entonces deinuestra que Ilamavoria de las 
recomcndacioncs formulhdas han sido tomadas en cuenta v puestas en 
prlctica en mayor o menor grado. Tadavia es ostensible Ia falta de 
coordinaci6n cntre his instituciones vinculadas al desarrolio de la regi6n, 

it(Naci 6n q1C se relic a en hi desa'ticulaci6n dieactividades y en la 
disparidad di cricri s pira ahardar ls distintas probenas. Ain mis c 
notoria laforina en qtic los vatios 0rganismos estatalcs se desenvuelve., 
prescindiendo di las reconiendaciones emanadas del INIAP y alejfindose 
de los principios sobrc ls cuales descansa la estrategia de investigaci6n en 
sistemas deiproducci6n integrales. 

-INIAP dehe scr icspmiaible de Ilevar a caho investigaci6n sobre 
sistemas de producci6n agro-sivo-pastoriles. A fin de efectuar esta labor 
satisfactoriamente ,,c rqeli' ci apy'l la cooperaci6n y la participaci6n 
die todas las instii ucioni,'iivolucrada: en el desarrollo agricola de I regi6n 
a an 1icti. 

Par ot ra pa ruo. dadas las linituaciones presu puesta les del NIA!P,I hasta el 
1 no ha sido posihle cstablCcer nuevos centros experimentales cnmameoneia 



otras /onas ecolioIS fL'PrCwnlt.iilS, por 10 calM, conl excepci~f de 
conitad t granjts iocldi/ ida ell ciel rca de. inflUencia dc las ino',uciones 
regionaics de desmrolin yi ela LI seque efectu~tn irlcipien). s' s aisiados 
trhajos cxpcrlrcntdles lit mayor parte dc lit nestigaci6n ha quedado 
confmindda ili t tn F\perlimntal Napo y 11Centro de Limloncocha. 
Elnel trahajo de John Bishop ell este lihro se presenta parte de esta 
Investigac ion 

Conclusiones 

- - gFohjeI'lo-cu ',lOI dnii-d arg~iaa~iacm 
arcit principal para lit cxpansi6n agricola y pecuaria, y coil estc objcto'ha 
creaIdo diVCr'SOS f"IStiCL(OS v centros de inmcstigacion que coordinan estas 
actividades enl las pimovinci&as aNIMI6nicas. Conmo era de esperar hat habido 
numerosos tropie/ws rciaconadlos coil li flalta de informaci6n ecol6gica 
sobre el cIrca. lit limitada disponihilidad dc t~cnicas agricolas. lia dificultad 
pra disen a r hit inlornacikir c istente y los problemas asociados con lia 
COOPerCI-ion in)StilLuCiOna I. (oMno tan s6lo rc'cientemcnte sc hat puesto de 
rCl ievc~ i inmporta nCia deCdeio iarI regi 6n anla/.6n ica, 6sta no ha 

* rc'cihido k, ateccit nii a, inversioncs quc' merece. Af'ortUnadamente lia 
* sittizCi')i stcsl ihin 

http:anla/.6n
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Politicas y Planes de Desarrollo para 
la Regi6n Amaz6nica del Per" 

Javier Gazzu* 

Introducei6n 

Per'i es un pais clinidtica, geol6gica, geogrfifca y ecol6gicaniente 
complejo. Su superficie total es 1'285,216 kin, distribuidos en las cuatro 
regiones naturales del pais: Costa, 148,643 kin2; Sierra, 350,923 kin2 ; Selva 
Alta, 90,961, y Selva Baja, 694,688 km12. 

La publacidn estimada del Peril en junio de 1978 era 16,8 millones de 
habitantes, con una tasa de crecimiento de 2.8 ')or ciento para el 
quinquenio 1978-1980. Para 1990 se estima una poblaci6n de 23,3 millones. 
La actual pirimide de edades de poblaci6n demuestra que el 43 por ciento 
ticne menos de 15 aFios y el 53 por ciento entre 15 v 64. 

Peri- parece ser un pais despoblado pues registra una densidad de 13 
habitantes por kin', pero esto se debe a que la poblaci6n se concentra en 
una superficie habitable que no supera el inedio mill6n de kn 2. El 
crecimiento despropurcionado entre la poblaci6n y el territorio habitable 
ha conducido a una desigual distribuci6n de sus habitantes en el territorio. 
La tasa de crecimiento de la poblaci6n prevista para 1990 es de 57 por 
ciento para la Costa. de 31 porciento para la Sierra, y de 12 porciento para 

* 	 ia Selva, es decir 13.3 7,2 y 2,8 millones de personas, respectivamente 
(Instituto Nacional de I'lanificaci6n, 1979). 

De lo expuesto se deduce que esta creciente poblaci6n estimada generari 
un aumento significativo de la demanda de trabajo, espacio habitable, 
recursos energticos, servicios sociales bfisicks. como salud, educaci6n, 
vivienda, transporte, et, y fundamentalmente, alimentos. 

Director Ejecutivo, Instituto Nacional dc In stigaci6n Agraria (INIA), Sinhi Roca 2728. Lima, PIcrO. 



[.ta pobla im actual ,stllindell it region ama/.on ica es de 1400,000ln 
iiiat , (522,000 : ia Selva Ala v 878,000 en ia Selva Baja). La mitad 
de la poblaci6n dv lia SelVa Baja habita en li ribera de los rios. trabajando 
enl iaagi migral ' peq uCeias fincas ganideras; peri6dicamentetiuluini ria 

SC ded 1L in i la ,\tracci6n madcrera.
 

En et s uitito"'afio., el Gobierno ha tomado conciencia de ]a necesidad 
dc pa nilica cl dcsarrollo sobre bases regionales. adoptando criterios
o0rg';itico. 'reSleCto a Ia distrihuci6n de los recursos hiumanos y financicros, 

La iicorporacion de una politica regional ha dado como resulhado Cl 
estallccimivnto. a la fccha de II Organisinos Regionales de Desar'rollo 

:( C RI. 1) tyio objetiVoi bitmco dp.lirclia rel :de a rro lloa rrm 6in ico12'U U 
tutii/ido los difercntes recur.sos y regiones naturtales del pals, a fin de 
a .clcrr cl proccsO dC nicorporacion de las ireas deprimidas a Ia economia 

it mit ida nacional.lliislll t 

Caracteristicas Generales 

Ubicaci6n y superficie 

La sciva partana o regi6n a ia/.6nica estAi situada al este del flanco 
oriental andi o, ocupa ndo gran parte del geosinclinal amaz6nico, V se 
c.ticndc liasta el piedcneonte y lia Ilanura anazonica. Abarca una extensi6n 
dc 78.5 mil)incs de hlct/ihcas, de las cuales 23,1I por ciento corresponden a 
la Sclma Alta y 76,89 ior ciento a li Selva Baja. 

l.a Sclm a Alita estfi comprendida entre las serranias andinas entre 500 y 
20U Indc atitud. Con vailes estrechos de gran longitud, quea veces forman 
gar ga ntas Il InIadas "poigos'. G randcs fireas esti n recubiertas por terra/as 
litIl'acs quc Ilegan a toner hasta cuatro niveles, Las terrazas miis anchas se 
cncucllirai hasta a 450 mipor cncinma del lecho de los rios. 

La Sci, a Baja. Ilamada tainbi-l. Ilano nlialoInico. Se inicia a, Flinalizar las 
scrranias andinas y estai a menos de 500 m de altitud. Su relieve ondulado 
estfi cubierto por 'una espesa selva surcada por caudalosos rios. 

Sc c.tiia quc en todlai,,ela almatnica pe rqitana ex isten ocho Inillones 
dchect'ra., 6tilcS para exphotaci6n agropecuaria intensiva. 

Geologia 

Ia icgi6nI 'Illa/nic/l).,i posiblemente se inici6 con la aparici6n de un 
gcsoinclinal cstc-ocstc, daidO 0Ioigen a uim cutica en el CinI brico quc 
dCe',agna cii cl ()lnO IRcifico. La sedimentaci6n y ei cuminio del 



lceanlnhicnl t de liIcordilrainen Miceno hicieron queeidrenaje 
de la Cuentcat ¢ambiase de di'eccikn orientiindose hacia el este (Octno 

Atllmtito). Pl,1ste:riormcllc los rios que empe/aron a bajar de los Andes 
arrastiaron mit oi cs" c::iotidades de sedimentos, cons ituid os prin-

Amazonas ;
arr atl 
Cipailmlvinte por arenites alii.as y laas volcinicas. El rio m 

Ca mino al Imnar a rededor de tres miillones de toneladls mntricas de 

sedimintos por dia (CRIA, 1977). 

Fisiografi" 

In la AmaiZonia se distingucn dos unidades fisiogr.1tficas. La primera 

CrIndcius-Scditnlus:reientes del-l loocenoycon forma-tetra/as 
t:"bajas v liHurs , ,,,iusm,,enos inundables que representan1 eI10 y;ialt ale, o 
20 poir cicto dcl tcri torio, L.a scguinrla, asentada sobre los sedimentos del 
terciario Ny del Pleistoceno, forma terrazas altas y monticulos disecados y 
quebrado.,, dc ma nera aprcciabic por itcrosi6n. La Ilan ura amaz6nica es 

tiurn succsitn dc ondulacloncs, cuya altura promedio es inferior a 300 m 
(CRIA. 1977). 

Suelos 

liEi las tcrra/as altas y Colinas qtaebradas doninan los ultisoles, o en 
ltrlinos dc cht,,ilicaci n de hIFAO,nitrosoles districos y acrisoles. Son 
.Suclos I)rolUdos mctcori/ados y dc colores fuertes que van dcl pardo 

amar illento al rojo. El lav ado constante hacc qUc sea i n uy &icidosy con 
csca ,;saturaci6n dc bases. No obstante que las tierras situadas en el 

tipico himcdo reciben dcl bosquc natural entre ocho y 12 toneladas de 

material \cgctl, cl contenido de material organico en los perfiles es 

Caractl istica',mete cscaso. dcbido al reciclamiento de nutrimentos por la 
loresta, cl ietabolisnio del stlclo y el arrastrc fisico por las aguas. 

Li las tcrrazas l ajas y ptanicies a luviales, los suclos pertenecn a los 

ciitisolcs c ineptisolcs o alfisolcs, o en tirininos de la clasilficaci6n de la 

IAO, ilux iosolCs y gleysoles. Salvo en has lircas tipieas de glcizaci6n, 

distinguibles por Ia prescncia de los aguaj,.',-s*, el rejuvenecimiento 
pCri6dico de los sCdimlelltos llutviat!es origina tierras de caracteristicas 
quimicas medias, con fertilidad aunque productividadun a media. uhI es 
alcetada por las intnditciones. 

Los \cr1isolcs, caracteriiados pOt I presencia de materiales arcillosos 

cxpa:ndiblcs, MUiicsraii una; buena fertilidad, con mejores cualidades 
qulnii,,, qtc fisinas, las. cuales repercutenl cn el drenaje. 
• "olnoiode pala rtic agu aje M uii/t.u.i u suclus m'uy ficidos cn dtenajc dcficienite 

111,1- 11 %alaI;grpecuario,potl IlofantlllCoi , 
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I Losespodosolks (pod'sole n la clasilicacion de lai FAO) de Ia 
A aOnl.ia, se distinguCn por su profUndo horionte A2 p.cticamentc libre 
d bdass y de maiteria orgamea, Algunos espodosoles se encuentran en el 
i nlatio noanaznicu y titen valor agropec,'rio (CRIA, 1977). 

La Oficina Nacional de Evaluaci6n de Recursos Naturales hasta cl 
1momento ha rcali/ado 23 estudios de suelos en diferentes zonas de Ia selva 
pPruana,ei en un total de 19'581.240 ha, y 'istii Ilevando a cabo cuatro 
estudios mis como sc observa en la Figua I (ONERN, 1980). Estos 
estldios niuCstran en detalle el uso de siewos enl las del Huallagazonas 
Central, Alto Y Bajo Mayo, y Jadn-San ,gnacio, con una extensi6n de 

Las tierras se han. clasificado de acuerdo a su potencial de utilizaci6n: 
culti os cn limpio, 4'150,000 la (3,2%); pastoreo, 18'000,000 ha (14,0%);
bosques. 43'000,000 ha (33,5%) y proteci6ii 60'171,000 ha (46,8%). Estos 
indican quC las tiej ras del pais son eminentemente de aptitud forestal, toda 
%1e/.quc para fine , agricolas, en conjunto, solamente se tienen 7'350,000 ha 
que reprcsentan el 6 por ciento del total de tierras del Peri6. De este total,
1'550.000 ha ,stfin Iocalizadas en la Costa (21%), P800,000 ha en la Sierra 
(25%) y 4'000,000 ha en lia Selva (54%) (INP, 1979). 

1cologia 

Scgfn el sistema de Iloldridge, las zonas de vida natural de la regi6n se 
clasifican en su niayor parte en bosques htmedos tropicales, bosques secos 
trupicales, y hosques muy himedos.subtropicales (Fig. 2). 

li1lrca del departamento de Loreto pertenece en gran parte al bosque
h1iOnedo tropical; cl bosque seco tropical aparece al sur de Contamana y,
dcjpu)Ls de seguir aguas arriba el rio Ucayali, termina en las cercanias de la 
conllucncia dc los rios Urubamba y Tambo. 

El zlrca del departamiento de Sa:' Martin, situado en la vertiente oriental 
dc los Andes, muestra una ecologia mils variada. Las tierras agricolas del 
luallaga Central pertenecen al bosque seco tropical- el ,rea agricola de 
Moyobamba-Rioja pertenece al bosque hnedo subtropical, mientras que
el otro polo importante del desarrollo agropecuario, Tingo Maria, se 
enctIentra en el bosque muy hfnmedo subtropical. Entre Tingo Maria y
Plucallpa. ciudad siluada en el bosque tropical delseco Ucavali, se 
encuentra ht zona de vida natural mils h imeda del Pert, con Jos bosques
ph, sial ,ubtropical y muy htimedo tropical. El bosque pluvial subtropical 
sc repite en Mloobamha y Yurimaguas (CRIA, 1977). 
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La parte iIs sca corrcsponde a IlI uallaga Central, donde algunas ireas 
cntran Vn la transici6n del bosque scco tropical al bosque mby seco 
tropical. 

Clima 

Las temlcrmztt was inedias del piso tropical son ligeramente sUperiores a
los 24"C y alhededor de, 22C en el pisO subtropical. La precipitaci6n
sura)l1 los 3000 Iinil, alo el el bosq ue subtropical inuy h.mimedo, mientras 
que i cih t'nedo tropicatl se acerca, a 2000 mi.io, yein cl seco tropical se
sitia cerca de los 1200 mm afio. En lia Figura 3 se aprecian los regimenes 
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IIiUos s aia wis oicalidides de li Selva. Li 6poca seIa tiene ug'ir a 
m: iad i idos dcl e n lo i itjulio y agostoperoinclus .e.estds.sdcjunio 

-poCa iMs lluvias iluctian entre 20 y 100 miri/nies (CRIA, 1977).
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Recursos hidrobiol6gicos 

Iln hi sclka ,e cncuentra gran cantidad de peces, en su. mayoria no 
Lcstudiados. 

Recursos forestales 

eII un p~Iis C0n abundante rit ueza forestal. Los diferentes tipos deCs 
bosques, asociaciolies y tierras para plantaciones ocupan una extensi6n de 
86,7 milloncs, de hecc ireas, que representan una cobertura de 67,5 por 
ciLnto dcl territorio nacional. Actuallmente existen 28 bosques de libre 
disponibilidad y cinco bosqiues nacionales que en conjunto suman 34,2 
millones dc Iectlrcas o sea 39,5 por ciento de ha cobertura forestal 
11cionl. Los bosq.ucs estiAn localizados principalmente en la macro regi6n 
dcl Orientc (dc partamentos de Loreto y San Martin) que tiene 24,3 
1millones de hecttreas, es dccir, 71 por ciento de los bosques prod uctivos 
(INI', 1979). 

Recursos mineros 

I'1 oro conStituyv cl principal potencial minero, y se encuentra 
* principalmente en la zona del sureste, Selva Central y Selva Norte. 
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- ias de cornunicacion 

tcl LrE ualnto is LxIstL hi del omiinada "Cairreteri Marginalde
lI Scha",q t e a la fccha no es transitable en varius tramos y qU enilazara 
Tingo Maria c0n Tarapoto, Asimismo, hay una carretera entre esta ciudad 

Y' 1t C011o Creleras de peneiraci6n, esuti li via que unira aruniaguaiis. 
Tal'apo oll Costa pasando por M o)obailba-Bagut-Ja~it:conhit NorHC, 

011los-Clhiclayo, Ta i1l 11li)' Uila carretera 
que conecta a Pucallpa con 
lino0 Nlalia palr. salir ia lima por I I Uinitco, Cerro de Pasco y la Oroya. 
En cl su sc cuenta con las carreteras Cuzco-IL Convenci6n, Cuzco-
Kcosfiipata. y CuZco-QtinCCin)Iil (Fig. 4). 

Los medios dc comuunicaci16i nimas importantes en la regi6n aInaz6IIica 
Son ci a1co , fluvial. IlaV Ul aeropuerto internacional en lquitos ,de niveli 
nacional en Tarapoto, Pucallpa y Tingo Marlia; otros importantes son: 
~ioja. Juanju, Y 'urimaguasy Puerto Maldonado, El transporte fluvial se 
eializa en todos los fos, concentir-idose en el Amazonas, Ucavali y
Malafi61). AI puerto fluvial de Ilquitos llegan barcos no s6lo de Perci sino 
dcl resto del mundo. 

Consideraciones Generales sobre el Desarrollo de la Amazonia 

sta regi6n ocupa dentro de cada pais amaz6nico una posici6n diferente 
cu)'a prioridad depende de los planes de desarrollo nacional. Los estudios 
econ6micos seiahlan que 6sta es precisamente la region de los palses 
alnll/onicos que prLsenta los oIlraVOeSriesgosy las Inayures incertidlumbres
 
pia i cr.i6n de capital. 1..s necesarlio entender tambi~n a la Amazonia
 
en c contex\t de Uiecononii mu ndial. Ln esle sentido, hi demanda de los
 
paikc, dc.a irlliadoses ui actlr determninante. Las posibilidades concretas 
dC ,l isfacci eatd denaida polien dc maiiifieslo las ventajas cotnparativas
de Ia I:gimoiiaia/nnica Le tinos paises en relaci6n con los otros. 

LI dcsairrlho cccni6mico de hit Anaion ja se basa usualinente en una sola 
Ilincal d,. ex llctaci i, yia sea agricola, pecuaria o forestal, La percepci6n de 
Sno' lo tic lIO ,;ariadtOs Icctlrso.S amai.z6nicos collo "el inportante" por 

pailet dc 1loiops de colonos es lo que ha producido el patr6n de
ascntanliento. di,,pcisos tipico de esta regi6n. lEste patr6n de asentamiento 
di'icul li aplicaci61n dc medidas tendientes a mejorar li calidad de la vida 
de la pohlacnll, mediante scr iCito de salud, educaci6n, asistencla t6cnica, 
etc.. lo cual se'ria fiactible si Se l)roj)iCiara el establecimiento de centros 
Ipobld d1u11 talmarit i taI tilc fuese econkmici Ui instalaci6n de los 
cr\t~,idionecesaios. I'o coIsiguiientC. debe cain hiarse la actual base 

Iprodtucli\'a dc it An/iila, it fin de lograr hi utilizacien productiva
incglal dc todas las tireas accesibles desde el centro poblado. 
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La 9 a nI itnrib Ihd ad que leS IIIO aL~o ina/oncos enl suelIos ypItLn Clo SO 

bosqtIkci la creacion de Unfi
dentirode I'edu idais L.teniones, demanda
tecinlogiacapai. de obtcier bcnefiejo dccada uno de eilos, no s6lo sil
 

detrllIOS Sint)IIotvinoo iCUIS( enriqueciendolos.
 

Actiidades de Producci6n Actuales 

I ttroleo 

. I pct16lC co nsti(tLI lit principal fuente energetica de it region ILas
 
.eseras probadas de peur6l1eocrud0oa 1975 se estim iinci549 milloncsde
!-- baa aksj ,,ntnnde_.lp ito ,d~l[it produdcci6anaciiiona Ibaiiilics~q ueaepz 2 ncrpcin 

i: tU.alaidad hi vxpIotaci6n petroler a viene dejando atai region aimazonicacu"i :..: : ... ': " :.ttantiosos ingresos, 

.Siendolit c.\plotacin del petr6lco tna actividad transitoria, dado su
 
' alrictLr de recurso no renovable, y puestoque p'or st tecnologia intensia '
 
dcaCra Un oluni, insignificante de cnplcos (tanto ,nis que la mayor partc.
 
de lIapiod uccitn scii trasladada a i Costa) es iprescindiblc que la 
riquC/a quc gcnCl'C financie cl desarrollo de los recursos renovables de las
 
regioncs de Sela y Ceja de Selva, en particular recursos forestales y
 
aciaIticos, fueInlCs permianentes y principalks de bienestar.
 

Bosques 

La fir,ia prioridad en inateria de itversiones d e serci desarrollo del
 
sctIor foreCstal el suIS fases de extracci~n y transforinaci6n por-constituirel
 
recurso renovablc principal de lIa Amazonia peruana y por su mayor
rcntabilidad en comparaci6n Coil otras actividades productivas rea izables,: .: 

a[• integraci611 de actividadcs permiitiri que los rendimicntos del desarrollo
 
folestal benclicien a todos los Campesinos y que financien en partc
 
atcttidadcs lllCll.S rCitab CS, C01110 lat ganaderia y la agricultura.
 

Agricultiara rnigratoria 

El modelo original dC agricultura de I., Amazonia, con cullivos 
domesricadoS localcntC (lI YUCa como principal), es de tipo n6miwla o
 
nligra torlio. Fste sistcma respeta li arquitCctUra del bosq nenaturaly 1!iliza
 
cultiOs quc Simulan hit mczCla de especies nativas caractcristictis del
 
bosquc tropical himndo. La limitaci6n fundamcntal del sistema es quc s6lo
 
rcsulta compatible con un patrn de asentamilento iluy d i.perso, motivo
 
qtic lo hace inapropiado para LIs CXigCncias actuales del desarrollo .
 



PiantacionerosV. 

t , Ccao, .i)AiMIhi aflriiiana,i1p'Itallo, 'CtC.,qUe se desarroll6 en10os tropicos . 

hunedos de Arica y Amridca, en atenci6n a N demanda de cuiivos
 
icolliciiiaiies pot pac dv paises *que no podian producrlos. Estas
 

ianiliiioniC, LICI-on• cstaiblecidas por enmpresas extranjeras capaces de
 
radiai ftii'tcs knelrirnes con ei 6nico fin de eievar A muximo pulancks
 
eii sUlpr1i0J)l ecficio. 

CSdi- Cl puht .... e Vistal agl'cola, laS 1antacils uI-on1 Li itoSO 
sist tlide onothuiro peaynente. iesde i punto de vita social, eran 

b d i )es.eic ei l)nto de \isma del pais sede, estas inversiones 
.:etianjelaS CI,,Os bencficius rtornaban al exterior no eran convenientes. 
Desao'diku ndamente las grandes inversiones iniciales queexigen hacian 
in uI dii'icil clrcar las condiciones sociales apropiads para ei desarrolio 

ancional eln los pakise dc lit regi6n a niaz6nica. En el caso de inversiones 
Spriada, hibria quic rLvisa r lascondiciones de trabajo para q e los 
interes dcilos imcrsiouistas scan compatibles con los del pals sede, 

i 0 bjcti\o dedcsariollo de it Amazonia es aumentar la producci6n y 
pi,riecciona lr t est ructura productiva de la regi6n dando prioridad a lia 
sati.,accini dc lias ncccsidades bisicas de la poblaci~n ai incremnento de la 
pioducci6n de hienes dc alto Valor. Con base en h S,..-,ci6n actual del pais, 
eli la, caiactc iisticas de la regi6n amaioniea. asicono en ci objetivo b~isico 
para cI dc.sarrollo de it Amazonia, es posible establecer algunas poilticas 
qUe se conccntrcn en cl oidclnmiento y aprovcchamiento racional de los 
i cnrsos icgilialcs. 

P oliticas Generales 

Reordenamieno del espacio rural 

I)ebcr'i procedcrse al reCagrupainiento dy los pobladores rurales 
dispeisos a lo largo de los Ais y de las carreteras, de tal modo que puedin 
CionstituhiSc centroS poblados suficientemente imp0rtantCs pa ajustificar 
li instalaci6n dc servicios inhininios de salud, vivienda, educaci6n, 
tiallspolte c rnicacioics. 

Cad l ClIt ruorial dcbcri ser sulfiCiCntCmCn tC extenso ' productivo para 
SOStene Una a.ct isidad econuttica qne gaia nice Li niel dc xida adeenI(1 
pa masus ha Ihita lites. 
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En donde sea poible debe. ombinarse lit implantaci6n de nuevos
 
astiiientos ruriles coil los yLe\istenteS o coil centros urbanos. con el
 
fin de aipi o~eii al m.xinlo li infracstrUctura
 

No sc deben abriu nu .cvas\ ias dLpenetracion hasta no haber reordenado
 
hi ocupaci6n del tciritorio y aportado solucion a los problemas de los
 
acttiales habitantcs de las reglones.
 

Asentarnuentos rurales 

El dcsarrollo de li \nazonia debe basarse en el establecimiiento de 
uiidades socioecon6micas denoninadas asentainientos ruraks que se 

e&d'in1all linItegiidodessstenia seprod ucibn 7poticla racterilntcgia 

tendi.ntes a ele\ar a imiximo la rentabilidad social, econ6mica y
 

L.os asentanicntos i uies COntemplarAh el aprovechamiento racional 
de los siguientcs IeuCtrsos: sutelos dc aptitud agropecuaria (agricultura 
anual, percnne y ganaderia); Sutelos de aptitud forestal (reforestaci6n); 
bosques (lladclira V pioduCtos l'orestales no naderables); fauna sil'estre 
(Ca/a y turi.,mo); recursos hidiobiOl6gicos (pesca y piscicultura);y paisajes 
natu rils (trismol".). 

Como mdida general, deberi'i mantenerse la cobertura forestal original 
o modificada en por Iomenos el 30 por ciento de la superficie sometida a 
uSOS econ6micos difercntes al forestal, en particular en las riberas de rios y 
LILIebradats. en las laderas y en las partes altas. 

l.as ticr'aS d aptitud forestal deben ser cedidas para su explotaci6n 
mediante contiatos dc reforcstaci6n, si estfii sin bosques o con bosques 
degradados, o mediante contratos de extracci6n forestal, si poseen bosques 
nlm.dmulos aprovecha bles. 

l-n los aeIaiIuiCIItos ruIrales de pequIC os agricultores, deberin evitarse 
his paicAcieons individuales v optar por lIa organizaci6n social de Ia 
producci6n bajo forras enipresariales asociativas o de propiedad social, 
tile pt)kdaii COnilpetii CficientCeIente con asentamientos rurales con
stituido. por inlediano. y grandes agricultores de ia empresa privada. 

1 1i. los aselitanI iclitos rurales, se integra in las actividades de producci6n 
a agropeCNar iaV%Ode produeci6n o extracci6n pesquera, forestal y"de fauna 
sil st IV.L'on iahidl.St rialiaci6n cua ndo menos I nivel de transformnaci6n 
pl jIlliaIi, 



Iui w Pianio Vefl.' h, .4 ma.cina Pm;, 99 

Icbc postergarse parl etapas avanzadas del desarrollo rural dle la 
Amazionia el lusta boy concepto predomiriante de que dicha regi6n puedle 
conertirse ernexportadora de aliiientos para i resto del pai.. IL 
Amazonia peruana puede, sin embargo, producir alimentos de autocon 
sumo para poblaciones superiores alas quehoy tiene, y podria abastecera 
los habitantes andinos dedicados a actividades forcstales y a industrias 
derivadlas. 

Es indispei.nsable cviitar asentaniientos dispersos y. controlar la 
colonizaci6n espontanea, especificamente a lo largo de las carreteras, por 
medio de la cordinaci6n entre organismos p~blicos correspondiente', li 
organizaci6n y capacLtacio de IOS c€mpesinos y Ci control ejercido poIa" 
Policha Forestal. 

Politicas agricolas 

LoS siguientes usos de la tierra deben recibir prioridad: a) Rotaciones 
ilagro-forestales (sistema taungya; cultivos perennes con plant ios forestales;: 
ciclos cortos agricolas con r "gencraci6n fajas alternadasforestal natural: 
agricolas y forestaks, etc.); b) Rotaciones pecuario-forestales (plantlos 
forestales en pastizales; sombrio y cortinas forcstales en pastizales, c) 
Regencrlaci6n forestal natural en pastitales, d) Rotaciones agropecuarias 
'orestales. La Figura 5 muestra las localidades de los centros de 
investigaci6n agricola y de las estaciones y'subestaciones experimentales en 
I er ln 1979. 

La horticultura debe impulsarse. Actualmente es casi inexistente y, sin 
Cimbargo, puede proporciona' altisimos rend imientos en suclos aluviales. 
Debt contcmlltrse cl estableciniento de huertos el Ils viviendas para el 

mbastccimiento lami liar. 

La intensil'icaci6n de itagricultora en barreales (suelos hidrom6rficos 
ialuviales) para cultio intensivo de granos, mediante obras para controlar 
ilasedimentaci6n v las inundaciones, es una labor iml)ortF rite. 

Es necesario estimular ia porcicuirtUa (con base en vuca), Iacrlia de ayes 
de corral y de b'ifalos. 

Se dcbe coitar el desmionte rnecani.itd) por so efeCto perjudicial ell la 

producci6n, en coiparaci6n con ci me'todo tradicional de desmonte. 

Es Imp)ortat te a,licar ,n(itodos uns racionales de pastoreo a la ganaderia 
extensiva, cincltUWI, l luso de rotaciones, el cons'.umo dcl follaje y las nucuas ttcira.,, d madmrapa ra hah'tr61isdC lit alinlentaci611 del ganado. 
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El Culti.Vo de Ilicoci debe errddlarse definitivamente por sus 
.ipcIusionesen liierosi6 de" los suelos y en la salud pfiblica. S6lo 

deterninados asentamientos rurales podrandedicarse a este cultivo bajo 

estricto control gubernamental. 

Aprovechamiento he los recursos hidrobiol6gicos, forestales, y de la 
fauna 	silvestre 

Las CmprsCas de propicdad social, ci estado y las empresas privadas 
deben desarrbiiar proycctos de utili,.aci6n de bosques natuirales que 

integran las lass extractivas industrial y comercial, con aprovechamiento 
del mayor nfinicro de especies. 

s El uo-de los- bosques. naturale~s-debeser .tal...ue, sin alterar 

* 	 dilsticamientc los ecosisteimas primlitivos se asegure Un aumento sustancial
 
de liaproductividad del irea. Esto se puede lograr aplicando una
 
combinaci6n de sisten-as de regeneraci6n artificial en plantaciones puras o
 
mixtas,. estimulando liaregencraci6n natural y protegiendo los bosques
 
existentes.
 

*Paragarantizar liprutecci6n de los bosques deben crearse Unidades de 
Conservaci6n (parqucs nacionales y reservas nacionales, principalImente) 
en un 20 por ciento de superficie de la Selva Alta y Baja que seruii, por.,. 

otra parte, Ia base del desarrollo turistico y recreativo. La politica forestal, 
oricnitada al cumpliniento de a legislaci6n sobre todos los recut Ios 
naturales renovables y no s6lo a la relacionada con los bosqucs y fauna 

sil'estre, debe ser implantada a toda la regi6n amaz6nica. La Figura 6 

muestra h ublcaci6n de los centros de investigaci6n forestal y faunica y 

cstacioenes experimentales forestales en Per6 en 1980. 

El cstado no debe explotar directamente ins del 20 por ciento de los 
bo.,sques en prOducci6n de la Amazonia, a fin de asegurar la participaci'n 
en el proccso productivo de las empresas de propiedad social y de otrus 
modalidades asociativas y privadas. 

SLats /unas de itCeja de Selva, que han sido arrasadas por la agricultura 
migratoria, deber~i ser recuperadas mediante su clasificaci6n por 

capacidad de uso principal. identificaci6n de ;ireas prioritarias y la 

cjCcuci6n urdcnada de prugrailasde conservaci6n de suelos, reforestaci6n, 
exclusi6n o estrictO control de hi ganaderia y agricultura y correccion de 
torrentes. proliciando asi Ua abundante generaci6n de empleos. Esto es 
indispensable para dar uso ccoi'imico a dichas tierras y adenils evitar la 
erosi6n quc atenta contr a hl navegaci6n fluvial y el potenciaIl 
hidrtCnerg tico, y ucasiona deslizamientos de tierra e inundaciones. 

http:Culti.Vo


102 4M ZONvj Imaesingaoidn.lgriulura Lisade fl;erral 

IiffV 

Sierra 

kAA 7 

3*~ 

A 

A 4 

1. ~~ sula 

2.~~~- cS jj~I~~j 

3. 11Iii~ril	 s-* 
4. 11ua nca 

5, Cu/co 
6. Pucalj,. 
7. 	 I'losque Nacionai
 

Alex'ander von Humboldt
 

* Centro de !nvestigii6n Forestal yde Fauna
 
A IEstaciones Ixperiniia les Forcstalo's
 

- if.iile ('ii 
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Lai piscic:ultura, asi como ]a crianza de ronsocos, cocodrilos y 1no; 'os, 
entre c!,.,,,is cspccis, deben ser estimuladas, Adeinis debe establkcerse un 
inecanlisimlo de mancjo extensivo de lia fauna silvestrC y acu itiCa. quC 
gradualmCnte puCdC ser transforniado en intensivo, 

Es ncccsario pi omover el proyecto de utilizaci6n del aguaje e investigar 

lia factibilidad de aprovechar otras palineras y latifoliadas coino 

pioveeduras de grasas de origen vegetal y otros productos. 

Politica social 

Los territorios de las comunidades nativas deberfin 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 

d n en 6p-- ei sr, pariiffte, bosque-s" d e2°--esprotecci 6i- i'4i6e6sl-S6 -pue den . 
practicarse la caza, ]a recolecci6n de frutas y otros producto' comestibles 
del bosque o la extracci6n de productos forestales diferentes de la madera. 
El resto del territorio debe estar constituido por suelos de aptitud 
agrupecuaria y forestal. 

No debe estimularse el traslado de poblaciones compesinas de la Sierra 
hacia Ia Ceja de Selva o ]a Selva Baja hasta no haber resuelto 
definitivamente lia situaci6n de los pobladores que ya ocupan dichas 

regiunes y haber identificado la existencia de suelos de aptitud 
agropecuaria en lIt extensi6n requerida. 

La Investigaci6n Cientifica en la Amazonia 

La investigaci6n cientifica en lit Amazonia debe tener como reta 
mejorar lit calidad de ,,ida de la poblaci6n local a ]a cual debe asegurar una 
alirnentaci6n adecuada, buenos servicios de salud, cducaci6n, etc. Adeulis 
dbe tender a cerrar lit brecha entre el potencial de inversi6n que ofrece esta 
rcgi6n y las posibilidades reales de inversi6n que son restringidas por los 
riesgos y las incertidumbres. )os progrujuas de investigaci6n merecen 
menLi6n especial: 

El Proyecto de Colonizaci6n Integral SAIS Pampa se inici6 en 1974 en 
Pucallpa con el fin de diseiar concretainente la estructura t~cnica de 
producci6n de un sistema de uso integral e intensivo en la Amazonia. Se 
proponia el logro simultneo de: I) El cstricto mantenimiento del 
equilibrio ecol6gico; 2) un gran ntiuero de lueares de trabajo estables por 
unidades de capital invertido; 3) un nivel de vida de los colonos claramente 
superior, incluyendo salud, vivienda, asistencia social, educaci6n, etc.; 4) el 
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aselntamivinto perniannte de los colonos; 5) un diVerSificaci6n de ia 
pioducci6n quc garatiiara la supervivencia de lis unidades econ6micas; 
6) una productividad ccon6mica razonable, que permitiera el
"autodcsairollo de la colonizaci6n; 7) el incremento significativo de la 
producci6n de aliCntos, madera, etc.; y 8) ser un modelo fficilmente 
imitable (Naas, 1974). 

Eln el aspccto agron6mico se estin realizando investigaciones de manejo
dv suclos tropicaics cn la Sclva Baja en Yurimaguas desde 1972, con el fin 
dc podcrlos cultivar ca forma continua y econ6mica. Para satisfaccr este 
prop6sito, los trabajos de caillpoIConstan de un experimento central 
dcnominado "Sistcna de Cultivo Continuo" y una seric de experimentos 
complcmcntarios discfiados para obtcner respuestas a preguntas mias 
cspcrilicas, tales como dosis 6ptimas de fertilizantes (Sincheztet al., 1974). 
... .Estinvcsigaci6se celtrabajodeValvcrdey Blarvdyen &etelibt.:discute " 

Planes tie Desarrollo 

Los planes de desariollo para la Amazonia peruana se realizan mediante 
los proyectos dc Ascutamiento Rural, Ilevados a cabo por el estado en 
diferentes puntos de Ia Selva, tal como puede observarse 'en la Figura 7. 
I lasta la fecha se han iniciado 12 Proyectos de Asentainiento Rural, los 
Cuales Se I'CSUlImel a continuaci6n. 

I. El Desarrollo Agropecuario Jakn-San Ignacio, iniciado en 197 1,tenia 
por objeto e., incremento de la frontera agricola con ]a incorporaci6n 
de 400,000 ha y el asentamiento rural de 17,000 familias campesinas. 
llasta 1979 habia logrado la incorporaci6n de 16,000 ha y el 
ascntamicnto de 2400 familias; estudios aerofotogrn'ficos de 370,000 
ha; estudios de suclos en 40,000 ha; la conclusi6n del estudio 
socioccon6mico y dcl invcntario forestal; la regularizaci6n de la 
tenencia de la ticrra en 48,000 ha para 2700 familias; la asistencia a la 
producci6n cn i0MAO0 ha; el apoyo a la gesti6n empresarial de 36 
cmpresas; la clasificaci6n de suclos en 245,000 ha; y la construcci6n de 

2
3864 m para oficinas y corrales. 

2. El Asentarniento Rural Alto Marafi6n buscaba el desarrollo integral 
de 2'000,000 ha, el asentamiento de 3000 familias y la titulaci6n de 100 
comunidades nativas. En 1979, aio en que se'inici6, efectu6 el estudio 
picliminar dcl proyceto; el desarrollo integral en 518,000 ha con el 
a,,senta iicnto de 842 familias beneficidas; la titulaci6n de 79 
conmnidades nativas; el levantamicnto catastral y clasificaci6n de 
ticrras cn 434,794 ha; cl apoyo a 85 organizaciones campesinas; 1510 
kill dc infracst ructu'a y 14 km de vias. 
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3. 	 El Asentamiento Rural Alto Mayo tenfa como objetivos la 
p.lnificaci6n del desarrollo agropecUario, el asentamiento y reasen
tamiento rural de 7000 familias campesinas, y lIconsolidaci6n de 100 
Comunidadcs nalivas en 662,000 ha aproximadamente, Fue iniciado 
en 1978 y para 1979 habia Ilevado a cabo estudios fotogrlficos; el 
lc antamiento catastral de 245,000 ha; la clasificaci6n de lierras en 
2850 ha; el rcordenamiento rural de 664 familias en 8000 ha; el 
asciitLanicntO rural de 71 familias en 930 ha; la conclusi6n del estudio 
prcliminar dcl )royecto; y el centro de servicios Nuevo Cajamarca (600- , " in-').
 

4. El Asentamiento Rural Huallaga Central y Bajo Mayo buscaba 
desarrollar c!potencial agropecuario en 150,000 ha y regular ]a 
tcnencia de la tierra de 15,000 familias. Durante 1979 afioenquese,, 
cstableci6, inici6 los trabajos de topografia, construy6 un centro de 
1ma quinaria agricola, y comenz6 la eonstrucci6n de un centro de 
recolccci6n y conwrcializaci6n. 

5. 	 El Asentamiento Rural Tingo Maria-Campanilla se estableci6 en 1961 
a fiInde lograr el asentamicnto de 4680 familias campesinas en 130,000 
ha. -lasta 1979 habia conseguido dicho asentamiento; terminado el 
estudio agrol6gico y de infraestructura, dos obras de infraestructura, 
545 km de caminos, ysusedificaciones; mantenido 275 km decaminos; 
reparado y renovado 35 servicios higi6nicos y 2136 m de red de agua; y 
construido 845 m de muro perimetral. 

6. 	 Asentamiento Rural Palcazu-Pichis. Se estableci6 en 1969 con el 
objcto de desarrollar integralmente 963,510 ha y asentar 1441 familias 
campesinas. Ilasta 1979 se habia logrado el desarrollo integral en 
25,000 ha; hi cunclusi6n del estudio de factibilidad; la titulaci6n de I I 
comunidades nativas que comprenden 377 familias en 31,565 ha; a 
adjudicaci6n individual de 4590 ha a 55 familias; el levantamiento 
catastral de 2000 ha; la conclusi6n de la investigaci6n y estudios 
1)isicos; itobtenci6n de 140 cabezas de vientres y reproductores; el 
manteninfiento dc 60 ha de pastus; la producci6n de 4000 estacas para 
hi Sienbra; la creaci6n de seis huertas horticolas; y el desmonte y 
cstablccinfiento de pastos y cultivos en IIIha. 

7. Colonizaci6n en Ia Margen Derecha del Rio Apurimac. Se cre6 en 
1963 con el ubjeto de incorporar 18,424 ha a hi agricultura planificada, 
y lograr clasentamiento rural de 635 familias campesinas. Hasta 1979 
se hahian adjudicado 8248 ha it259 familias campesinas. 
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,. Asentamiento Rural Integral en Tahua anu. S. inici6 en 1975 paira 
familids canipesinas en •areasestablcr en una primera etapa 50 

localizadas dentro de un -mbito de 315,000 livHasta 1979, se habia 

preparado un estudio de prefactibilidad en el ambito de influencia de 

lberia cl-iapari, y se habia completado el 78 por ciento de ls obras 

de oficinas y viviendas para el personal t~cnico, administratio y 

auxilia i en Iberia. 

9 	 seAsentamiento Rural Integral en Jenaro Iterrera. Este proyecto 
en el trabajo de 16pei. Parodi, en esiovolumen.discute en detali 

10. Proyecto de Asentamiento Rural Cantagallo. Sec re6 en 1975 con los 

siguicntes objetivus: efectuar elinventario forestal detallado sobreuLna 

Superficie de 10,000 ha (escala: 125,000); el estudio de st elos sobre un 
,0000 l 'l itni-ento aerofotogrifico -sobre -una-

ha 	 (escala: 1/25,000); y el diagn6stico*: superficie de 100,009 
ltasta 1979 se habia avanzadosociocconomico del iiea del proyecto 

en los trabajos de la granja experimental, y ya se disponia de 46 ha* 
dedicadas al cultivo de pastos y produCtos agricolas. 

creado en 1975 a fin de lograr elII.Asentamiento Rural Esperanza. FLIue 
asentamiellt() de 150 familias e incorporar 2800 ha de tierras 

productivas. I lasta 1979 se habian terminado las instalaciones para su 

propio personal; se habian desmontado 53 ha y sembrado pastos y 

productus bfisicos en 43 ha; y se habia adecuado el campo de aterrizaje 

para permitir laentrada de aviones de gran capacidad de carga. 

12. 	 Proyecto de Asentamiento Rural Angamos. La ineta de este proyecto 

iniciado en 1975 era la incorporaci6n a la agricultura de 35,000 ha yel 

asentanmiento de 200 familias campesinas. Hasta 1979 se habian 

terminado 21 km de la carretera Angamos-Jenaro Herrera; la lilnpieza 
al campo de aterrizaje (5 kin); la 

y conservaci6n de la carretera 
construcci6n del campamento; la instalaci6n de graipjas de aves y 

porcinos; y cl establecinfiento de una granja experimental, con mlns de 

20 ha de pastos y 16 ha de cultivos diversos. 
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Experiena Peruana para.el Desarrollo de su.Una 

Amazonia: el Organismo Regional de Desarrollo de - ,
.Loreto-y el Proyecto Jenaro Herrera . 

' : " " : 
:Jos6 Lopez lParodi*:: :" "" 

Introducci6n 

La creaci6n del Organismo Regional de Desarrollo de Loreto 

(OR DELOR ETO) responde a la politica de descentralizaci6n y desconcen

traci6n del Gobierno peruano, con el fin de favorecer el desarrollo integral 

regional de la Ama.onia peruana. 

foe el primer Organismo de Desarrollo RegionalEl ORDELORETO 
agosto de 1977, y entr6 encreado como tal en Perfi, el 16 de 

funcionamiento el 1o. de octubre del mismo aflo. Se define como cl "ente 
de coordinaci6nrector del desarrollo regional y ninximo organismo 

la regi6n" segfin la Icy para sucreaci6n.nioltisectorial en 

tiene un jefe con rango de ministro de Estado yEl ORDELORETO 
cobija a todas las IDirecciones Regionales Sectoriales que antes dependian 

Lima. Su organizaci6n estructural es muyde los ministerios con sede en 
tiene Un 6rgano maiximo desemejante a la de un ininisterio, esto es, 

direcci6n conformado por la Jefatura y la Direcci6n Tcnica Ejecutiva; Un 

6rgano de control, la lnspecci6n General; organos de apoyo como son 

Administraci6n, Personal y Coinunicaciones; 6rganos de asesoramiento 
Ia Oficina Regional de Planificaci6n y la Oficina de Asesoria cono son 

de linea o de ejecuci6n sectorialLegal; y finalmente tiene 6rganos 

conformados por las I)irecciones Regionales de Agricultura, Pesquerla,
 

Energia y Minas, Transportes y Comunicaciones,Industria y Comnercio, 
Vivienda y Construcci6n. Edocaci6n, Salud, Trabajo y Contribuciones. 

ORDELOREIO tiene bajo su responsabilidad el desarrollo delEl 
1lonoria y Puerto Incadepartaniento de l,oreto y de los distritos de 

I'crti.' 1. R i lgiI .Ienaro IIeicrra". Rio UcaI':Ii .
.IC1 I tt hxcctoC()IISIJ S t*flCninlIo nal 

hI1st.31 de mair/o, 1980.
)[Icc I IIt~mico ccc tit ()IRI) IO ItI-)1 del Io. de maim ,. 1978,i%, 
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pertenecientes a la provincia de Pachitea del departamento de Hulunuco(Fig, 1)..esto significa unos 47 inlones de heci~reas (aproximadamente 37 
.orciento del errritorio nacional ),un 60 por ciento deIa AmazoniaperUaina) localizadas en el Ilano alnaz6nico o Selva Baja . El resto est acargo de otros organismos regionales de desarrollo recientemente creados. 
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PeruwatPwinrul J. IBertera11Una Fmp.',irmoca 

En este terr rio hay unos 620 000 habitantes de los cuales el 50 por 

ci 'uneif rural, a lo largo de las riberas de los principales riosdemo v 
de la Jregi6n Es iniportante mencianar que la poblaci6n rural stai 

e indigenas (+ 25 por ciento)constituida por mestizos (1 75 par ciento) 
pertenecientes ia 5 grupos etno-lingiloSticos, que constituyen un in

cutural peruano.valorable componente del rico y,variado patrimoni 

Divisi6n Territorial para la Adninistraci6n del Desarrollo 

Para no trasladarel centralismo de lima a Iquitos, capital de la regi6n,el 

ORDELORETO en sus dos afos de experiencia ha dividido la regi6n en 

territorios administrativos con el fin de descentralizar y desconcentrar 
las acciones de desarroll 0 integral. Estos territoriosinternamente 

a cinco niveles de organizaci6n administrativa, como sigue:responden 

l!:i, -g'I- n-hi " 0 E1.-O RETIO .........:--"---"
bi" -de RD1 


A.Nivel Regiona :abtOCODLRI
 

B. Nivel Zonal: tres territorios 

Maynas, Ram6n Castilla y-Provincias de Requena, Loreto, 
Distrito del Putumayo, con sede en Iquitos 

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

con sede en Yurimaguas-Provincia de Alto Amazonas 

C. Nivel Sub-Zonal: once territorios 

1). Nivel Nticleo de Desarrollo: ± 60 nficleos 

E. Nivel Centro de Desarrollo: centros poblados. 

La implantaci6n de estos niveles de organizaci6n territorial esti a cargo 

* del Nivel Zonal. Cada zona cuenta con su propio presupuesto y recursos 

humanos, 	 y tiene bajo su responsabilidad a las Direcciones Zonales 
Vivienda,Sectoriales, como son Agricultura, Salud, Educaci6n, 

Transportes, etc. Actualmente se estAn implantando los Comitds Sub
a las Zonas de Desarrollo.Zonales de Desarrollo, los cuales pertenecen 

Se ha propuesto que el nivel Nicleo de Desarrollo sea la unidad 

territorial y administrativa minima que permita una acci6n Aigil de la 
en tcriminos de extensi6n territorial.administraci6n y supervisi6n real 

Asimismo el nfcleo debe permitir, por su tamaho, la realizaci6n de 

estudios bfisicos de diagn6stico de los factores fisicos, biol6gicos, sociales y 
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ccon6micus, los cualles constituyen Ia base fundamental para definir 
alternativas de desarrollo del irea del nuceo, El n~clco estui constituido 
porlos Centros de Desarrollo, que son en realidad los cen ros poblados
xiste.e' 
 cnteSdro de su ,irea y que pueden crear un sisterna de producci6n y

comercio local con base en el uso de los recursos naturales disponibics en el 
Irea. Se parte de la premisa de que el desarrollo es bienestar para lI,

poblaci6n y bienestar significa qUe las necesidades bsicas de alimentacin,
vivienda, vestido, educaci6n, salud y recreaci6n de todos los liabitantes 
scan satisfechos. Significa tambi~n que Ia poblaci6n aum~lente sut nivel de
ingrcso y familiar que c permita teIer acceso a una seric de comodidades 
que mejoren la calidad de vida. 

Para lograr sto se debe producir mtris y mejor lo cual implica conocer Ia 
base lisica N Itural de la producei6n: clima, suelos, bosqucs, aguas, fauna. 
Se C:ben conocer aibin las hecnologias actualmente usadas yc6mo se 
pude mjr, iacaso lo ncccsitan. Es neccsario sabcr qu6 picnsa ci 
HOMBlR E (ei su eentido amplio) y c6io puede participar. En este sentido
 
cl desarrollo debe ser producto 
 del esfuerzo conjunto de instituciones
 
pub'ilicas y ,'ivada ydelIa poblaci6n misma. Es evidente quc un factor muy

importantc es 
el recurso econ6mico y las fuentes de financiarniento. 

Ahora bien ic6no Ilevar a hiprictica este esquema idealizado? La 
respuesta es probando en un irea definida y bien conocida qu6 podemos

hacer parta volver realidad estos plknteamientos. Es indudable que se
 
requiere investigacion, pero el desarrollo debe ir a la 
par; o sea que

debenos buscar prioridades de investigaci6n y desarrollo.
 

Esta primera experiencia se estA Ilevando a cabo enel ORl)ELORETO,

tonando cono, punto de partida la 
 existencia de tin Proyecto de
 
Asentamient I,'ural Integral en lialocalidad de lenaro Herrera (PARI
 
Jenaro Ilerrera). 

EflProyecto de'Asentamiento Rural Integral .Jenaro lerrera 

Caracteristicas generales 

Jenaro Ilerrera estAi localizado en Ia mzirgen derecha del rio Ucayali a 
unos 150 km al sur de Iquitos. El clhina es tipico tropical himedo: 3000 mm 
anuales de precipitaci6n y 26'C de temperatura promedio anual. Lossuelos son predominantemente ultisoles (en zonas de altura o tierra firme)
de topografia.ondulada stuave. Ilay tambidn entisoles en las islas, playas y
barreales (vega riberefia peri6dicamente inundada) en lIazona ribercfa. Se 
pucden encontrar tambidn espodosoles (suclos arenosos con un 99 por 



ciento de arenas solics as) y gleysoles en zonas pantanosas (aguajales). La 
vegt.cion es iosque huiedo tropical en su gran extcnsi n, aunque hay 
ho"que- hmog.neos de Mauritia flexuava (aguaje). Las aguas estan 
ConCo, mI'0tuadas por un gran rio de agua "blanca'* (Ucayali), rios y quebradas 
de aguas "negrs y lagoS meindriCOSqLn reciben la influencia de aguas 

hblancas y "negras". La hIuna terrestre y acufAtica es tipica de bosque 
tshopliSa husmedo, aunque Superexplotada. Ei Anbito del Proyecto 
comprende inicilahente unas 250,000 ha con proyecciones a 450,000. 

E:l proycto Jenaro Ilerrera Cs un Proyccto de Inversi6n dcl 
ORI)ELoREO y se ejecuta a travs de la Direcci6n Regional de 
Agricultura Con In cooperaci6n ttcnica del gobierno suizo. Al convertirse 
en Centr(o de operaciones del NtMcleo de Desarrollo Piloto, incluye adermIs 
12 centros poblados (caserios) distribuidos en amibas riheras del Rio 
UCayali, con una poblaci6n total superior a 5000 hahitantcs. 

lineas de acci6n en el Ncleo 

Agricultura. En los barreales se cultiva arroz, .mani, frijol, urena (fibra), 
calabaza, Iel6n, sandia. Eln zolas altas (tierra firme) se mantienen 
parctAs de yuca y phitano, principalmente, aunque hay 3.5 ha de cultivos 
asociados y agroforestales de dos arios de edad, en forma experimental. 
Los cultivos locales son Ia sachapapa (Dioscorea sp.) y el dale-dale 
(Calatleasp,) asociados con pifia, yuca, plAtano, cafN, arroz, guaba (Inga 
sp,) y combro especies forestales el tornillo (Cedrelinga cataeneformis) y la 
lupuna CChori.ia sp.). 

(;anaderia. Sc crian vacunos de doble prop6sito (leche y carnc) de las 
itas Pardo Suizo. CeHbs y Criollo. L.os pastos son Brachiariadecumnbens, 

A.Vonopus scoparius (siaicillo) y Pueraria phaseoloides (kudzOi). Hace 
poco tiempo se introd uJeron bflalos de agua (Bubahs buhalis) con lnty 
buelos resultados. 

I lay unia granja de porcinos I.andrace, Yorkshire y criollos, con unos 350 
inima les. Los caballos (unos 80) son de Ia Selva Alta Nortc(San Martin) y 

se malltienen en inuy buen estado. 

Bosques. 11 bosque niatural se aprovecha y reforesta o se maneja Ia 
regeneraci6n natural. I lay ensayos de enriquccirniento por fajas y 
plantaciones a campo ahierto de tornillo (C(edrelinga sp.), lupuna 
Choriziasp.), aue.tarhuayo (//s'menaea palustris) y otras dos especies. Se 

estfi colien/a sldo it trabajar coil palIas. 

I I hi (i I!l',at " l I cWS" "Itu.. I .t v ( esldt: | IdtisItuj t'5w I I ledo 
Sc.hul~l}ha atll. lq h , (N's,del edilorf.i 

http:Chori.ia
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I esqueria. Se. hacc cxtraccio'n pcsquera de los lagos aledaflos, Se estA 
C 

rcurso. Sc tienn granjas con boquichico (Prochvlodus sp.) paco y
gamitana. Un cstanque csuti asociado con las porquerizas y los otros dos 
sirvcn de abrovaderos para el ganado v, cuno. 

cando una ri.J'a omunalpesquera para aplicar manejo nacional a este 

Fauna terrestre. Sc han hecho evaluaciones de la fauna silvestre local y se 
estain criando cii cautiverio el ronsoco (I1idrochaeriaIwdrocoerus) y elSSa6ji10 ( hiyassu taiam). 

Promoci6n comunal. Se han formado promotores de educaci6n para la 
campaiia contra el analfabetismo y para respaldar las escuelas rurales. En 
cl campo de la salud, hay un pucsto de salud y 12 prornotores encargados de 
la labor prevcntiva (vacunaciones y charias) y primeros auxilios. El pueblo
de .Jcnaro Ierrera cstA organizado en una Asociaci6n para el Desarrollo y 
cuenta con una embarcaci6n a motor de 60 toneladas m~tricas qtie hace la 
ruta -Jera o - 1irr-ra;lquitos do ,,veces por-semana-y 'farni.aq-e
vondo modicinas a precios oficiales. 

Vivienda. Se tiene un Plan de Expansi6n Urbana para el pueblo de 
Jenaro I lerrera. Se estin terminando el reservorio elevado y la planta de 
agua potable asi como las conexiones domiciliarias. EstA en marcha un 
proyecto de investigaci6n y desarrollo de la construcci6n rural en la selva, 
conl nlasis en el uso de materiahes regionales y en tecnoiogia accesible al 
poblador rural. 

Transporte. Ilay 15 km construidos de una carretera hacia el rio Yavari 
qu permit, el aprovochamiento forestal y el asentamiento de colonos. Se 
est~in rcai,ando pruebas Con tn vehiculo de transporte no convencional 
lortoise-Seiga) para buscar otras alternativas al cami6r.. 

Plan de )esarrollo a Mediano Plazo para el Nicleo de Desarrollo 
,lenaro ilerrera 

La finaiidad dcl Nficleo Piloto de Desarrollo de Jenaro Herrera es: 
"lropiciar cl desarrollo rural integral que perinita elevar los niveles socio
econtmicos y culturalos en la zona dcl Ntcleo, a trav6s del aprovechamien
to 6ptimo, socio-economica y ecol6gicamente razonable, de todos los 
recursos nOturales, mediante esfuerios coordinados de todos los sectores 
rclacion.tdos o por relacionarse, bajo ptincipios de amplia cogcsti6n." 

11 caricter piloto del Niclco se explica por la innovaci6n que representa 
ci CSIlcrzo dc desarrollo integral y coordinado de una microzona de la 
SClva laa Ia lunci6n de modelo que podri oventualnente adquirir. 



in- Obtener lerrera 	 v su a•mbito de influeneia 

(Santa Rosa-Carahuayte-Bagaziun) como distrito;
- establecer en el mismo 6nmbito del distrito el Nticleo Piloto de 

Desarrollo de Jenaro Herrera, con todos los organismos necesarios 
para su funcionamiento; 

- Asegurar la auto-organizaci6n de todos los pueblos del Nu.leo 
para lograr s,i participaci6n en la realizaci6n de! Plan a Mediano 
Plazo del Nficleo. 

13. 	 lnfraestructura bfisica: 
- Asegurar una cobertura adecuada de servicios de salud en todas las 

.- -comunicqdes delNcleo. 
- garantizar la erradicaci6n del analfabetismo y una cobertura 

completa de servicios de educaci6n y capacitaci6n para todos los 
niveles de formaci6n, y todas las edades; 

-	 asegurar que cada familia en el Ni'cleo tenga una vivienda techada 
con dormitorio de cuatro paredes y piso de madera; 

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

C. 	Producci611 primaria: 

Asegurar a nivel de comunidades una producci6n integral, tanto 
agropecuaria como f~unica y pesquera, que permita garantizar a 
todas las familias una dicta balanceada durante todo el afio; 

- lomentar la producci6n de excedentes alimentarios a medida que 
se vaya logrando ]a satisfacci6n de las necesidades minimas arriba 
citadas; 

- asegurar a nivel de comunidades un manejo ecol6gicamente 
razonable del recurso forestal que se asignarA a cada comunidad, 
que permita financiar las necesidades de infracstructura y de 
reforestaci6n; 
asegurar la infraestructura necesaria de almacenamiento, 
transporte y comercializaci6n que permita cumplir con los 
objetivos arriba citados de la producci6n alimentaria. 

D. 	 Transformaci6n de la producci6n primaria: 

Fornentar la transformaci6n del exceden:e de la producci6n 
primaria por medio de la tecnologia adecuada a fin de aumentar los 
ingresos; 
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lomentar la coInercializaci6n de los productos transformados. 

L. Investiaci 6n: 

- Fomentar la investigaci6n b~isica y aplicada de los recursos 
inaturales de iazona y de su aprovechamiento mediante t.cnologia 
adecuada. 

F. Evaluaci6n: 

Evaluar continuamnte los resultados obtenidos para asegurar el 
cunpliffiento dcl Plan de Desarrollo. 

G. l)ivulgaci6n: 

- Divulgar continualmente los resultados para aumentar per
manentemcntc cl nimero de beneficiados. 

Conclusi6n 

ILa expericncia del Nucleo de Desarrollo de Jenaro Herrera es novedosa 
para la regi6n amai.6nica peruana, en cuanto reune una serie de 
conocinientos y experiencias. acunmuladas en diferentes disciplinas, 
lugares c institociones dcl pais y del extranjero. No hay una f6rnula 
definida para lograrlo, pero es un hecho que la investigaci6n debe ir de la 
ni11o con el desarrollo. La cooperaci6n es bienvenida y Ia participaci6n de 
la poblaci6n es necesaria. porquc el bienestar es un fin comn y cada uno es 
responsablc no s6Io de prescrvar lo que existe sinio de aumentarlo para las 
gencraciones venideras. 



El Desarrollo Agricola en ia Regi6n 
Amaz6nica Venezolana 

Sergio Bcnacchio* 

Introducci6n 

*VCnCzuela cst,1 situada e.ntIe los paralelos 0'40'y 12°28'de latitud norte, 
y a pesar dc ser un pals nctamentc tropical, dentro de su territorio se 
encuentran 22 zonas dc vida con caracteristicas ambientales que van desde 
las dc los ceosistemas tipicos de la faja ecuatorial hasta las de la', ltitudes 
mrts elevadas. En torminos generalks, las Areas al norte del rio Orinoco son 
mals secas, y las localidades al sur siempre son mis hmedas al acercarse al 
Ecuador. Por razones socioccon6micas y politicas, ademids de las de tipo 
ambicntal, cl desarrollo dcl pais ha tenido lugar casi exclusivamente al 
norte dcl paralelo 6. Sin embargo, a partir de 1969, la naci6n ha mostrado 
un renovado intcr6s y preocupaci6n por una integraci6n m~is efectiva de las 
tierras dcl sur a la vida nacional, tanto por su importancia como regi6n 
fronteri,a, como por el potencial que representan para la economia del 
pa is. 

El Tcrritorio Federal Amazonas cs parte iniegrante (de acuerdo al 
Decreto lPresidencial de Regionalizaci6n Administrativa No. 478 de fecha 
8de cuero dc 1980) dc IaRcgi6n Guayana, al igual que el Territorio Federal 
Delta Amacuro y el Estado de Bolivar, euyo Distrito Cedefio tiene 
caracteristicas ambicntalcs muy similares. Segtin disposici6n del 7 de abril 
tc 1980. emanada de COR 1)1PLAN, la planificaci6n del desarrollo de toda 
la Regi6n Guayana pas6 a set responsabilidad de la Corporaci6n 
\'cnczolana dc Guayana (CVG) a partir de esa fecha. 

E-n cstc informc se hart on recuento de los estudios efectuados al sur del 
paralclo 6" y especificamcntc en cl Territorio Federal Amazonas. 

Ct oi lnmddor Naiscloal Idl Pr ogramna de Im,'vcst acifl %ohreIEcologia Agricola. Fondo Nacional de 
In ,titacone's Agrop.cuiarua (F|ON.AIAI). Apartado 45H8, Nfaracay 2101 A, Aragua, Vnecuela. 
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L-lriItorio Federal Amazonas tiene unit superficie de 178,095 kin12, 
aproximadament 20 por ciento del territorio national. Su poblaci6n, 
scgun censo de 1971, era de 21,696 habitantes, con Una densidad aparente 
de0.12 liabitantes por kn 2.La mayoria de los pobladores estaban ubicados 
en los centros nis importantes en la franja occidental y centro-norte, corno 
Puerto Ayacucho (10,417 hab.), capital del Territorio, San Fernando de 
Atabapo (1,537 hab.) y San Juan de Nianapiare (529 hab.). Aesa poblaci6n 
censada hay que agregar aproximadarnnte 10,000 indigenas diseminados 
en todo el Territorio. 
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Caracteristica G anerales 

Fisiografia 

La morfologia de la regi6n se caracteriza por una extensa penillanlura, 
sobre la Cul ii SC obsCrvan relieveS tabulares y macizos graniticos 
Ifcrtcmcntc cortados o disecados. L escudo de Guayana da unidad 
gcol6gica a la rcgi6n y cstfi Constituido predominantemente por rocas 
metam6rficas y grmiiticas dc origen pre-cAmbrico del Paleozoico. 

La regi6n estfi atravesada por rios de gran importancia tales como el 
Oin oco, cl Negro-Guainia, el Ventuari, el Atabapo, yel brazo Casiquiare, 
Ccil unic li cuenca del Orinoco con la del Amazonas. El 25 por ciento de 
las aguas del rio Orinoco son vertidas en ci Amazonas por medio de este 
brazo dcl rio Negro. El territorio como tal pertenece principalmente a la 

.=.,:0_ll ,.sohmIcntc:una.cuarta parte corresponderia.a la-Amazonia.--......_Qrinoquia 

I1area montafosa, con nivel superior a los 500 in, es particularniente 
extensa (79.855 kin-, el 44,b del I'crritorio) y comnprnde el macizo del 
nordeste, las cadenas nuontaflosas del este y las sierras del sureste. Alli se 
cncucntran los picos mlis clevados de toda la cuenca amaz6nica: Cerro 
NaralIuaca, 3860 m; Cerro IIuachamacari, 2520 ni; Cerro I)uida, 2880 m; 
Cerro Yari, 2556 im; Cerro Neblina, 2940 mi. 

A las zonas bajas corresponden los restantes 102,005 km2 asi 
distribuidos: planicics bajas (0-100 insni, 19%), terrenos elevados (75-250 
msnn, 32%) y mesas alhas (250-500 nisnim, 12%). 

ILas condicioncs gcol6gicas cxistentes, los Orocesos erosivos 
prolongados v las condiciones climAticas peculiares de tenperatura, 
pluviosidad y hudmcdad alias, han ocasionado la forinaci 6n de uil conjunto
dc paisajes y formas de relieve quoL caracterizan la regi6n. Las principales 
son: 

l.lanuras de erosi6n - alteraci6n. Presentan alloramientos rocosos, 
altcrnados con pequeias filas mnontariosas, rodcados por glacis arenosos y 
lonlas de alteraci6n. E-ntrc otras incluyen las penillanturas de Santa 
IBirbara, dcl Ventuari v dcl Casiquliare. 

Dep6sitos aluviales. Son fOrnias fisiogrAficas ligadas a la deposici6n 
aluvial de los desbordanicLntos o encajadas quecs produccn a lo largo de 
los principa es rios. Un cjcmplo tipico es la localidad dc Sall Juan de 
Nilanapiare. 



120 IMAZO I /meigacicdn Agricltur d lierras 

Valles intramontanos. Usualmente anplos.y poco profundos, con 
dep6sitos 11uViaICs y lonmas de erosi6n-alteraci6n. 

Macizos graniticos-gneasicos precAmbricos. Generalmente son testigos 
de antiguas superficies de erosi6n, corno la Meseta de Unturfn -

TapirapcC6 ' la Sierra Painia. 

Macizos de la formaci6n Roraima. Las formas residuales se presentan 
corno altiplanicics circundadas por riscos abruptos casi perpendiculares y 
de gran profundidad, Estos inacizos se formaron como consecuencia del 
proceso erosivo del escudo guayans y las enormes acumulaciones de 
sedinientos, que luego sufrieron varias transformaciones incluyendo 
intrusiones de granitos y diabasas. 

Con base cn ultcriores consideraciones de clina y relieve, el territorio ha 
_. sido.d i :id ido cn cuatro subrcgiones fiSco:naturales. . . . 

Regi6n de contacto con los Llanos. Esta subregi6n, que es una franja de 
50 km de ancho, ocupa las riberas dcl Orinoco hasta las cercanias de Puerto 
Ayacucho y estA caracterizada por un clina de sabana (Aw, seg~n 
Kicppen). Es una rcgi6n de llanuras fluviales con vegetaci6n similar a ]a 
del Llano debido a su periodo bien marcado de sequia. En general sus 
suclos son arenosos. 

Regi6n de transici6n. Subrcgi6n formada por los rios Sipapo y Ventuari. 
Morfol6gicamcnte cst i constituida por Ilanuras onduladas con colinas y 
sierras separadas por grandes rios. Tiene un clina Am, con precipitaciones 
casi todo cl aflo. Esta regi6n de fisiografia bastante heterog~nea sirve de 
linite entre cl Llano y la sclva pluvial al sur. La precipitaci6n es de 2500 a 
3000 mm anuales. La vcgctaci6n cstO representada por bosques higr6filos 
con un buen drenaje de aguas y una gran variedad de especies vegetales; sin 
embargo. tanibitn hay Arcas extcnsas de sabana, 

Penillanura del Casiquiare. Fisiogr&ficamente es bastante heterogdnea, 
con sabanas discoutinuas interrumpidas por una vegetaci6n nAs tupida en 
lhs orillas dc los grandes rios, o por serranias remanentes del antiguo 
ninci/.o. L.a prccipitaci6n anual proniedio es de 3000 a 3500 mm. En esta 
uhrcgi6n se desarrolla la explotaci6n forestal mis importante del 

Tcrritorio Aniazonas: la de fibra del chiquichique. 

Serrania de Parima. La topografia y las caracteristicas generales de esta 
suhrcgi6n la convicrten en la mit'is plt1viosa. Su vegetaci6n ha sido 
clasificada como de scl'a nublada o bosquc pluvial mesot6rnico. En esta 
rcgi6n sC cncuentran las cabcccras de los grandes rios. 
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I titud altitud ' viCInt0s son los factores que determinan fundamien
podeinos'ilincti I is caracter'isticas climiticas dela regi6n, las cuales 

rsunmir de la niancra siguiente: Las precipitaciones son mayores de 2400 

4000en las tonas de miis alto relieve. En las dos tercerasimm, supcrandO is 
partcs del 'erritorio no hay una estaci6n seca propiamente dicha, y Ia 

mayo a noviembre con unaintensidad de Iluvias mi'ixima sC presenta de 

disiniinuin enl agosto. 

toda la regi6n, aLa tempeiatura media anual es superior 	a 25'C en 
a 800 in, en donde hay unexcepcion de las tonas de relicVe superior 

•dcseiso turniico en riat6n de la altuia. SCgin it Clasificacin de Keppen, 

Ci clitm de I1 rcgi6n cs "A", o sea, chia tropical caracterizado por una 

tempciatura de iznis de 18"C durante el rues nlis frio. Se han podido 

dcterniinar trcs v'ariacioncs dc cste clina en cl Territorio Amazonas: 

zona noroeste de contacto con 

los Llanos al nortc de San.Fernando de Atabapo. Este tipo de clima Se 

caractenita por una estaci6n seca bien marcada durante el afio que en la 

regi6n tite lugar entre diciembre y marzo. 

Aw, o clima de sabanas, se presenta en lia 

Am, o clima tropical monz6nico, se encuentra en la franja que partiendo 

del sur de Puerto Ayacucho sigue el curso del Orinoco aguas abajo, y 

franja de clina de sbana de la de clima de selva tropical Iluviosa.separa li 

Li.a estacion seca es corta.
 

Af, o clima de selva tropical lluviosa, no tiene una estaci6n seca bien 

mayor parte (75%) de la regi6n, y comprendedcfnida. EsteCS el China de lit 
toda cl irca al sur del rio Vcntuari. 

clima tropical Iluvioso (Af), se observan 	ciertasIe)ntro dcl 6rea de 

difcrcncias dehido i lit prccipitaci6n.ai)
altura y lit la regi6n del Sipapo y 

\'etaMIri cSt' caracteriZada por precipitaciones entre 2500 y 3000 am, yes 

lizona Lie transici6n entre el clina mon.z6nico de las riberas del Orinoco y 

liregi6n plu\ ioa del Casiquiare; b) lhtregi6n del Casiquiare, con alturas 

hasta de 500 m y prccipitaciones entre 3000 y 3500 mm; y c) la regi6n de la 
y precipitacionesSierra dc 'arnima. con alturas mayores 	 de 1000 m 

.,upcriorcs it 3500 frami. 

Suelos 

LI material parental v el clinia soil, aparentemente, los factores 

pcd,.gcn ticos mnAs importantes en el proceso de formaci6n de los suelos de 

http:prccipitaci6n.ai
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.lregi6 Los gratos predonminantemente cidos constituyen ]a base
incrrak~gica, mlientras iaaltateiperatura y laextraordinaria pluviosidad
 

.ct ian.cono.agQentesdedesagregaci6n quimlica,tranisporte 
 delposici6nde

los sedimotos, y on continuo lavado y remoci6n del suelo.
 

La mayoria de los suelos desarrollados en Ia regi6n pueden ser

clasificaaos, tentativamcnte, co-o oxisoles, con manchas que corres
ponderfan a ultisoles o a complejos 
 de estos 6rdenes. Otro orden
 
representado en la regi6n es elde los entisoles. Los suelos formados en 

tierras atas no expuestas a inundaciones se caracterizan por tener un
horizonte 6xico situado entre los 30 cm y los 2 m de profundidad, lo cual es
 
com-in en las 6reas tropicales hfimedas donde no se tienen estaciones secas
 
bien marcadas.
 

Por lo gee'al lOSNUelosdc it regi6n presentan valores de pH entre4.0y-- 26:unaalta-rclaci6n C:N(iayoi d -4)'iiidj 6Ftde altos requrmien
 
to.s de nitr6gCno para el dcsatrrollo de los cultivos, y una baja capacidad de

intcicambio cati6nico. 
 irienn adeniis una alta proporci6n de arenas y

grav'as, 1o quC sC traduce en una baja capacidad de retenci6n de agua y de

Macria orginica, y una gran susceptibilidad a la erosi6n, particularmente

Cn suclos de topogralia 
ondulada debido a Ia alta pluviosidad. Son suelos
 
de nuy baja fertilidad natural corno consecuencia de los varios ciclos de

metcorizaci6n, erosi6n y sedimentaci6n 
que tuvieron lugar en la regi6n. 

distribuci6n porcentual de las tierras por clase esi.a la siguiente: 

Clases III y IV 19,31;b 
Cases V N VI 7,0% 
Clase VII 30,5% 
Case VIII 43,2% 

Las tierras potencialmente agricolas (Clase 111, agricola limitada y

agropecuaria. y Clase IV. agricola 
muy lirmitada y agropecuaria) est'in
distribuidas especialmente en el 'alle de Manapiare, en el sector sur del

Orinoco entre Santa Bl3rbara-y San Fernando de Atabapo, entre los rios
 
Siapa. I'asirnoni y Yatua y al norte del brazo Casiquiare hasra San NMiguel.I.as clases V y VI son tierras de vocaci6n forestal debido al mial drenaje,
baja fertilidad osusccptibifidad a la erosi6n. Drenando y adecuando estas 
lerras podria utiliz 'rsclaspara fines pecuarios, 131restante 73.7 por ciento 

comprende exclusivanilnte tierras vocaci6ncon forestal y cubierta 
proltectora. 

2 
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'Vegtci6n 

I nitflIl afactorcliia lit foi-iacion '~getai caracteristica de toda ]aami1~ 
egian deberia st- del tipa bosqe tropical hfimedo. Sin embargo Ila 

pi-cscricladc tros fctors, comoci suclo elrdiev,e el drenaje yel liombre,d 

pi rinip iientc, ha servido para romper lit continuidad de Ia -ubierta 

En rcspuesta a estos factoresse tienenl diferentes tipos\cgctal ama/6a 
de.bosquIcs y dc sabanas. 

Sc hac,,timad0 quc cl 90 por ciento de liargi6n Csta cubierta de bosques, 

qucdando cl 10 por ciento restante para sabanas, tepuyes (Tepulia 

stiuvlahI) y cuerpos de agua. De estas bosques, ei 30 a40 por ciento ha sido 
a 30 por cienta como nuyclasificado como himcdo tropical v el 20 

hfimcdo prcnlotalo y hiimcdo premontano. 

han contado 30 a 50 especies por hectaireaEn los baoqucs primarios se: 
C-11-fi'i.--de c0-cdedi'imetro nmdido -alaltura-de pecho( DA i) El.1 

hosquc tipico dc Ia regi6n consiste de una formaci6n de dos a cuatro pisos 

Sdondc los nivicls inferiorcs corresponden a arbustos y los superiores a 

irbaics de gran desarrollo (30-40 m), ordinariamente con troncos lisos y 

rectas, los cuales sc sosticnen mediante raices adventicias y aletones par el 

cfltrcla/iamicnto dcl ramajc superior. Numerosas lianas y epifitas 
marafia en los estratos inferiores y medios,colntribuycn a conformar una 


dilicultando cldcsplazamiento a travis de esta zona.
 

Economia y Agricultura
 

La cconaornia de lircgi6n cs bisicamente de subsistencia. La producci6n 

dc bicncs cs muy rcducida y se utiliza una tecnologia rudimentaria y de baja 
basada en el autoconsumo, y lai)roductikidad. ls 	una cconoila 

limita a los excedentes de las actividades extractivas,comercializaci6n se 
cualcs son la rccolccci6n de productos forestales como frutos, fibra y latex 

VOcasionalmente productos maderables. Sc destacan por su importancia 

y amarre de la fibra de chiquichique (Leopoldinacconomica cl corte 
/)iUSSalMa),la cosecha dcl fruto del seje ( Yessuia batana), y la cosecha de 

Iitcx dcl pendaic (A inmi.sops sp. y Pouteria sp.) y balatA (Manilkara 

hideliat).Existc taribin cicrta actividad conercial basada en liventa de 

el ls.
peces arit'li ctI 

I.a producci6n agricola dc la rcgi6n es de tipo familiar, dirigida ta inbi6 

princiIpaImentc 	hacia el autoconsulita y genera muy pocos excedentes para 
los principalcs ccntroscl intercamhio comcrcial. En las cercanias dc 

poblados como Pucrto AyacuchO, San Juan de Manapiare. San Fernando 
San Carlos de Rio Negro existe u1ade Atabapo. Nlaroa. Ocaio y 
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a.. iC l(UI d.. ar.a, en) PeqUeias explotaciones familiares, que suple en ,
palte las exig ncias alimientarias de esos centros, Los indigenas utii.an un
-ssteMIa primitivo de agricultura migratoria y cultivan yuca, tabaco, frijol,
mai/. arroz, ocumo, pifia, banano y plitano, Sin embargo, a pesar de ]a
extm i6n dcl Uieritorio yde la escasa poblaci6n, ia producci6n agricola no 
es suficientc y hay que importar productos de otras regiones de Venezuela y
de Colombia. 

Inventario e Investigaci6n Efectuados en ia Regi6n 

Fases de exploraci6n y prediagn6stico 

A nediados de 1969 se inici6 un programa intensivo de estudio dellerritorio Federal Amazonas, mediante la ereaci6n de l Comisi6niparaei
l)esarrllo del Sur (CODESUR), primero como parte del Ministerio de

Ohras PJiblicas (MOP) y luego del Ministerio de Recursos iNaturales
 

1.,,
.abor inicial fuc de explorati6n a fin de efectuarel reconocimiento de
 
la r.,in v definir sus problemas. De esta labor result6 un Informe

I'lr..ma qle de
sirv 6 base para estudios posteriores. A esa fase

sigution estudios de prediagn6stico, 
 cuyo objetivo era determinar el
potencial de la regi6n en materia de recursos y otros aspectos
 
sOclOecon61nicos.
 

l.as actividades desarrolladas en esta segunda fase coniprendieron: a) La
 
prcparaci6n del "NIapa Preliminar de 
 ]a Regi6n"; b) el cubrimientoaerofotogrlifico de la regi6n; y c)un inventario amplio de recursos. 

trabajoI:'1 aerolotografl'ico se efectu6 en 1970 por medio de ]a;etrofotografia con', encional entre los paralelos 4 y 6 y los meridianos 65 y
67, a escala 1:50,006. No obstante, debido 
 a la alta nubosidad que
caracteriza la zona, hubo que recurrir al sistema de radar de avi6n deimdgelnes oblicuas [Side Looking Airborne Radar(SLAR)] medianteel 
cual se hizo cl le'antaniento del Territorio al sur del paralelo 6, sobre unasuperficie de aproximadamente 110,000 km 2 . Corn resultado de esa labor 
se produjcron niapas a escala 1:250,000 con informes correspondientes de 
lageologia, hidrografia, vegetaci6n y suelos del Irea. 

Con el fin de cuantificar y calificar el potencial de recursos naturales, se
llcvaron a cabo estudios forestales exploratorios, estudios edafol6gicos,c*studios hidrol6gicos, estudios econ6micos y estudios de poblaci6n y de recursos humanos. La informaci6n recopilada en todos estos estudios fu6
presentado y publicado en un Atlas en 1973 y en un informe denorninado 
"irediagn6stico de la Regi6n". 



Fase de ciagno'iico 

A Ias I'is pi'cpmratoriis sigui6 la.fase de "diagn6otico" cuyo objeto era 
1reCali/ar IOS,CSUdios c ivcstigaciones requeridas pairidefinirel uso clue se 
pucde dara cada spacio de lhregi6n y el manlejo qu se debe dar a cada 

cosisteila y a cada recurso". Es asi como desde 1973 los estudios que se 
CfRlefltan hCn legi6n tieCIe tin caracter mas especifico coi objetivos 
CircunIsCritos at li solCi6in de problenms prioritarios; ademnAs la maycria de 

ellos se rcalizan en Ireas quc probablemente ser n los polos de desarrollo 
en cl fUturo. La siguiente informaci6n corresponde a estos estudios. 

Estudio del suelo 

A partir del afilo 1973 se intensificaron los inventarios de suelo en ireas 
prioritarias talcs como los sectores de Puerto Ayacucho, San Fernando de 

Atapaho-Santa lU'bara, San JUdn de Manapiare, Osita Cacuri-Parcr, 
• .ma- iTma, V.Santa B3irbara del .flrinlOcu--anAntonio..Tambinse 
Cf'ctuaron estudios de suelos en ireas dc sabana. Los inventarios, lia 

mavoria de los cuales cstin en proceso de publicaci6n, fueron Ilevados a 
Cabo a nikel de subgrupo y Los nmapas a escala 1:100,000. Por otra parte, la 

I)iisi6n dc Suelos del NIARNR, dentro del programa de trabajo de 
ejectci6n del "lnventario Nacional de Tierras" tiene ya cubierto con 

... inl'ormaci6n edai'ol6gicea, geomorfologica y de capacidad de uso de la tierra 

a escala 1:250,000 y a nivel de asociaciones de subgrupos, todo el Territorio 
Anlt.onas al norte del I'aralelo 3'30'. Este trabajo sent publicado enl breve. 

Rccientemente se inici6 el reconocimiento de un 6rea de 800,000 ha que 
aharca los sectores de Maroa y Casiquiare. 

Los estudios det.llados de suelos realizados en I regi6n en los iltimos 
aios confirman lo encontrado en la etapa de prediagn6stico. Con 

excepci6n de los dep6sitos aluviales recientes del Orinoco y de otros rios de 

i zonal, especiallente cl Ventuari, que desafortunadamente cubren 

superlficies limitadas y diseminadas a Io largo del rio, todos los otros 

presentan limitaciones inuy severas en cuanto a un posible uso 

agrol)pecuario, y quce su fertilidad natural es extremadaiente baja. A esa 

condici6n de pobreia extrema en nutrimentos, se agregan otros factores 

limitantes como la erosi6n y la inundaci6n temporal, a la cual estin 

sometidos la mayoria de los suelos en zonas aluviales cerca de los 

rios dcl .Area. I)c acuerdo con las estimaciones y estudios hechos 
hasta cl momenlto, los ,uclos aptos para algcn uso agropecuario en hi 

regi6n representan escasalente del 2 al 3 por ciento del total, y en todo 

caso son suelos de Clase ll y IV, es dccii, eon severas restricciunes. La gran 

mayori:a ha Sul'rido procesos dc meteorizaci 6 n y lixiviaci6n muy intensos. 

Sou cdad y las condiciones eliinliticas imperantes, como alta temperatura y 

.principales 
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prccipitacion, impI)) inMLnI pI)IoCSO de C ua If-rzaIit i/acin muy avanzado eI 
seiradtcLi /. p1 klixiv iacii~ de silice y otros Ldtionle princiipalLs y ]a 

,sd laS ,cillas en caolinitaS y 6xidos de liierrO y aluninio 
*hidratadlos. Ld ilsd lroyauii 

'La abUndancia de a Iluvia cillidla y el cima 116redo permiten 
earneteri/ar C'isico-qtlillimIeamenteeso)s selCos de la manera siguiente: a) Una 
capacidad de intercambio cati6nico muy baja, debido a los constituyentes
caliniiicoS y alOS SCSqui6Xidos presentes (I meq/ 100g de suelo); b) una 
capacidad de bases intercambiables muy baja, generalmente inferior a I 
rneq; c) un pl1 de icido a muy cido (4-5); y d) un grado de saturaci6n de 
bases vaariable pero bajo, alrededor del 10 por ciento, sobre todo en ei 
horizonte 13..: 

I)csde cl punto de vista quimico son suelos muy pobres, algunas veces 
sumamente pobres, verdadcros esqueletos minerales quejuegan elipapelde 
soporte, y donde 6nicamcnte el horizonte superior(horizonte A, aneiudo.. 
muy delgado) tiene cierta fertilidad. 

L.a pr vncla de materia orgdnica en la superficie aumenta un poco la 
capacidad de int!rcanmbio, y esel i6nico elemento que interviene para
modificar la pobreza quimica de esos suelos; el contenido de carbono en ]a
superl'iciees del orden de 0,4 porciento. EI pl-I escasi siempre mils cido en 
Ia superficie qUe en la parte inferior del perfil. 

Aunque este estudio no necesariamente refleja completamente la
 
realidad de todo el Territorio, si es muy indicativo por representar una faja
 
en li margen derecha del Orinoco de 200 km de largo de norte asury 10 km
 
de ancho. aproximadamente, que cubre un total de 371,505 ha. En el caso
 
especifico de este trabajo, las Clases Ill y IV cubren el 7.59 por ciento del
 
area, tn porcentaje relativamente alto en eomparaci6n con otras Areas del
 
Territorio.
 

Estudio del bioma "bosque" 

HIbioma "bosque" ocupa casi el 90 por ciento del Territorio. Su estudio 
se has6 inicialmente en material de aerofotografia convencional del Area 
comprendida entre los paralelos 40 y 60. Posteriormente, mediante el uso 
de imnAgenes dcl E:RTS i, se estudiaron las comunidades vegetales de la 
Reserva Forestal del Sipapo (40 - 60 lat. N, 650 - 670 long 0). 

l''ntre las especies vegetales mAs abundantes, de acuerdo con los 
im\entarios forestales practicados en las cuencas de los rios Manapiare y
Parucito en la Reserva Forestal del Sipapo se encuentran: temare 'Pout'ria 

:,7i 
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spi), .'Ipatelo (Pl'e/ogviie sp.), salado (Vocki'siaI crassafuoh WVurln) 
ii. Utium iiarm, majagua(StercuIprri~ A S.:. )K..'s idillo (l, .riic 

?gtli nio(Ina,h,ibau cilai D.C.), arepito (,Macrolobitm sp .) Cuajo ( Vi-r-/a 

S1111nutamv) i b.), tacamajaco (Protium sp.), aceite. (C pa f ra 
pubjfora Benth.), caro [Enterolobium cyciocarpuln (jack.) Griseb ] ! 

ced r i t o' [Trichiliapropingua(Miq.) D.C J , ceiba [Ceibapentandra(L.)
 
iGacrthj , coco de mono (l: schweilera holeogyt A.C. Smith & Beard.),
 
S clgrlo (Sweelia shmti,/urki 1kt/h), rosa de montania (lirowea sp,), seje
 

(-/.,..Setiasp4I, balatiX (Aanmilkara hilentta), penda re (Matnilkara triden
air), cuco rito (Ml.Vimiliana sp.) v sangrito ( ,"iSMia CUY'a1ennsis). 

lFntre los t1ltimos inventarios de las Aireas forestales se destaca el 
Cfcctuado en 650,000 ha. en cl irea de San Juan de Manapiare, y el de la 
Reserva Forestal del Sipapo en un Airea de 1,215,000 ha al sur de Puerto 
Ayacucho, el cal s ncuentra en ejecuci6n. EstA adeims programado el 

inicio del inventario forestal de la cuenca del rio Catariapo. En las 

. l-ican(as-de:lPucrto Ayacuc hoeniCarinagua-se ha esta blecido un vivero-
forestal donde se ctsayan especies aut6ctonas e introducidas de otras 
rcgiones de \enezuela. Tanibin se tienen parcelas de observaci6n 

lcnol6gica. Ior ci momento no se estiln 'llevando a cabo estudios 

silVicLIlturales en el Territorio. 

El Proyecto Amazonas 

Como parte dcl denominado "Proyceto Amazonas", iivestigadores del 
Instituto V\enezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC), con la 

colaboraco6n del Instituto de Ecologia de la Universidad de Georgia, del 
Instituto Max Planck de Plon, Alemania, y otras instituciones cientificas 
norteamericanas y europeas, han venido llevando a cabo desde 1975 
estudios bhisicos del ecosistema de selva pluvial atiaz6nica, en el Area de 
San Carlos de Rio Negro. E-stos estudios se han efectuado especilicamente 
en bosque tipo caatinga arnaz6niea sobre arenas podzolizadas. Se trata de 
on sisterna altamente oligotr6fico, en condiciones de alta pluviosidad y 
temperatura, cuyo ciclo de nutrimentos es muy eficiente para reducir al 
minimo p rdidas por minerali/.aci6n y lixiviaci6n. 

En el marco de este proyecto se han efectuado varios estudios. Se 
caractcrizaron quimica y mineral6gicamente los perliles de suelos tipicos 
dcl irea, obscrvAndose correlaciones bien marcadas entre la distribuci6n 
de tipos de vcgetaci6n, el microrrelieve y los tipos de suelo. Se encontr6 una 
baja discriminaci6n en cuanto a lixiviaci6n entre aniones y cationes, y 
tambi6n se comprob6 una elevada velocidad de translocaci6n vertical. 
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Lstudio Sbr.I reciclamitnto de nutrieltLcs ii iaselva pluvial confiri 6 
SSiguicnitcs hip6tcsis: a) cl paso principal del moviniento de nutrimentos 

en esas scivas Cs firbol-hojarasca-frbol, y cl suelo juega un papel
relativamcnie sccuitdario en el ciclO (Ie nutrimentos; b) la importante
1.1ci6n que ejercen los hongos micorrizicos en la transferencia de 
nutrinentios desde ia ihojarasca a las raices del rbol y c) que al corlar c' 
hosquc los nutrimentos son riipidamentc lavados a trav, s del suelo po 'que 
se destruyen Ills nccaluismos quc asegu'an su conservaci6n y reciclamien
to,.Sc elcot uaron determiinaciones de Ca, Mg, N, P y Sen ]a hojarasca, en el 
agua de la\ado dcl follajc y de los tallos, y en el agua del suelo en el bosque
intacto. Sc midi6 el canmbio en cl flujode nutrirnentosdespufsde lia tala del 
hosquc. Sc cuantific6 el fIlujo dc nutrimentos de li hujarasca a las raices a 
tra% s de hia micorriza. Sc midieron las tasas de nitrificaci6n y
dcsnitrificaci6n, y la tasa de incorporaci6n de nutrimcntos en firbolcs, 
como tambi n la p rdida de nutrimentos pot caida de hojarasca, v se 

lghiu de lo nicnino quc regulan lit eliciencia del ciclo de
nutrimentos, Sc efectuaron ademiis estudios ecolisiol6gicos del 
mctabolismo de epifitas. 

L.as coiiclitiions rcsumLidas de hi investigaci6n sobre la distribuci6n y
ciclhs de nutfruijentos cn hosqucs himedus tropicales y agrosistemas, 
clcctuada por los investigadores del IVIC, son las siguientes: Se encuentra 
qtic cl eccosistemas dcl bosque amaz6nico estudiado presenta concen
tracionCs,CantiMd. y flujos mucho menores a los correspondientes a 
otros t)osqt es tropicales o no sobrc substratos miis ricos. Sc confirma asi la 
hipo)tesis dc qte bajo condiciones de oligotrofia, los mecanismos de 
conser aci6n de nutrimentos se hacen marcadamente eficientes. Entre los 
lca llisillos encontrados estiln: at) cl almacenaniento del total de 

nutrilcntos cn el ccosistcma ficne lugar de prcferencia en II parte bi6fica; 
h) tLWi alta pi oporlcion de estos iiutrimentos en el sistenia radical; c) una 
esticcha rclacitin ciltre cI sistelna radical y la hojarasca que se mineraliza; d)
ahundancia dc asociaci ncs micorrizicas, esclerofilia v baja herbivoria; e)
rcla ntslicacion del matcrial \ iejo; y f)captaci6n de nut rimentos a partir de 
sotllCi cs diltiidas. 

ill los agloccosistm-as csludiados, hasados en los cultivos de caf6 v 
tCii4' .l lp)ollc tic ILtitlriflientOS IheChto por I.1hojalaScaI colnpenSa
,hbiAldii.tc 10. qtil ,SC piCrdCn potr co,,echa..Mientras que eni los 
;giHosisIcnias basados en cl cultivo dc hit yuca (Manihoi e.wu/c'nga Crantz.),
cI Illaptlc ( Ii'mcm(c'ga Iri/l/a I..). y lit pifia (,Al nuas comous L. Merr.) se 
t)hsci,' quc il cftctl rLis cl coi te v la qtuciiia del hOsL tie, hi curva de 
l1lil IIICIiiilos ell el sticlo [ll.picset.i LiI pico agtido, Coil Uni caida bastante 

li'lida cII IONhmcss SlI hsigLI in ics,: tin I/ho1 lait rade a pa rece tin incremen to 
dc (';I Mg, po.siilcnenc debid o a la dcscOmposici 6n del sistema radical 
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del bosquc, pdI:I Coliiar lucgo, scgun datos lisimntricos, liaprdida de 
nutji m,,:ntos. I.; caida y dScoinposici6n de hojarasca ocurren 
si[I) [ItIt liilcit con lialoraci6n y la fructificaci6n de los cuhivos. 

LOs rCsultados indican que bajo las condiciones de oligotrofia de los 
compiCjos suCh)-\ egCtacion el el Ama,.onas, las estrategias de conser
%iacitn de nutrilmcntos sun muy complejas y estrictas, pero a la vez son 
sumaianentc lrigiles. Lia modilicacion y el uso de estos ecosistemas para 
produccion estIin sc"cramente limitados no solo por la disponibilidad de 
nuItrimcntots, sio por lIafragilidad de los mecanismos de conservaci6n de 
los mismos. En las plautaci6nes de caf, ycacao la prctica de ctltivo bajo 
sombra tiene vntajas ccol6gicas ademnis de las tradicionahncnte 
conocidas de protegei clsuclo y regular la intensidad luminica. En 
condiciones dc bhaja teenologia, cl mantcnimiento de la fertilidad del suclo 

.dcpende del .uC tiene lugar a travsdel ciclo dc nutrilmentosen parlticulia 
de lahojarasca. 

Estudio del bioma "sahana" 

El bioma sabana ocupa aproximadamnente un 6 rea de 20,000 k 2, es 
dccir, casi unill) por cileno dcl I'erritorio Amaionas, y el 90 por ciento 
testante corresponde al biorma furestal v al bioma acutitico. 

ll ci ario 1977, cl Ministerio del Ambiente inici6 un proyccto para 
cai actri.ar cl bioma .abairn y deteriinar su potencial de producci6n y Uso 
cxcntual. Comio resultado de ese estudio, todavia no completado, se ha 
podido cstablecLr al existencia en cl Territorio dC ties tipos de sabanas: 

1.Tipo Ilanero graminco. l.ste tipo de sabam, se presenta a la orilla del 
rio (O)riico dcsdc clNLta lSipapo. en manchas elnlos arededores de 
Santa B'Irbala yN ele Iajo y Alto VCn tuari. .os suelos son arenosos en so 
mayor partc. per tanilbiin los hay franco-arcillosos. Las grairnineas 
domir;,ntes pcrtncecen i los generos "aruhilgon, ..xono/)usy Pasl)ahnt. 
Fl11reiC IaSIcgtuini iosaS se CleCLICn I'an variaS cassia., una ceu troseina, luna 
cl i(cIlla \ las clitorias. In esias sahanas pastan a Irededor de 2000 bovinos, 
diStribuidos en los alrededores de I'uerto Avacucho y en Cacuri. Stu clina 
Cs tropical IAm. Collou n seca rlativanenteC corta. Los suelos sol1ua csaci 
gcncralmnitc inny Aicido, 3"ICc 11uybaja fertilidad. 

2. Tipo de sahana inundable. L.a sabana baja perinmanece in undada 
alrCdcdor de nuc cmees a l a ito por mils de 51) cm de agua, y las gramincas 
donlilautes soil los geros Iaqw)/ltw y ,.IU/ni'ligoni. ELu la:, palcs Illas 
altas piedomman las sabanas arbustiva N,arbolcda. Iste tipo de sabana. 
que co IprendC una sueiciCiC (Ie cerca de 4000 kui 2, se encuentra 
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pi Iinupitltme en Ilos iiIirededores de Sitni Juan de M aniapiare, en la cue nea 
del Niapiare, dondc 10, suelos Soil relativamentc ni~s fi-tiles que enl el 
icsto del lerrvitorio. ;_n esas sahanas pacen cerca de 1500 v'acunaos, la 
mxaroia de: lOS cuale vive enl estada seiv~tico. 

3, l'ipo de sabmaia amiaz nica. E'ste es ci mis exeniso, se encuenitra sobrLc 
arenascrilras.if practicaniente cstt.riles, ya que son sunlamente pobres 

enl nlutrjicntos, Sonl sabanas sin graniineas, y las especies herb~iceas estAn 
represcintadas em irc or ins par rapatAceas. ciridAceas y ciper, ccas; hay 
adeims pCijteiiOS l'riticcs y arb ustos Ilefosos. Fin general se tcrawt deC Una 
f'lora muty end~mica N"de gran diversidad especifica, lo cual hlace que 
hiol6gicamcntc so estudio presenic grati inter~s. EstA Sitlada enecimedia y 
ha.o \'entuna, enl el Oninoco media entre San Antonio y ei Sipapo, y enl 
todo el deparcamento de Casiquiare. Caree de pacencial agricala y 

I estudio de las iAreas de s.ahn na periiG6 uhbicar tres importantes 
cenitros de difienciacion hotAn ica. Sc )ud o determina r tarn bit~n Ia 
c\ istencia de nuichas especies de inltcr~s farinac~utico. 

Recientcelnt cSc h programnado, eni cola boraci6n conl la Universidad 
tic Gottingcn. iina imnvcsigacit'n Lend ient it deterininar el origen de has 
saha nas enl ci Ierritorio A mazinas. 

Investigaci6n agron6mica 

Investigaciones con especies forrajeras. Conl el objeto de elfectuar una 
Illeliol cOllnacitin del lpoIncia I pee oario Lie las Areas de Santi a 13A ha ra y 
Salli .inaln dc Nianapiare, enl 1976 se ilr-OduiJeron II grainineas forrajeras 

1o1\ enietcs d (IGitsd na lilo (estad 0 de Apure) enl Trapichole enl las 
ccrcai is de Santa lli'irhara. HI suelo clasificado Comio Typic I aplorthlox. 
habia sido delorcstad o a iMnn1 )oLqucinad(0 till afno a ites. Los suelos de esta 
a'I-~caSonl prIom'11iSndo 'S.stalnLill bUen d renaje. tienien una haja eapacidad 
die initCiClll Cill Lin de a 4,8, huenlas caracteristicasen ai~nico. p11[ 4.3 y 
Ikiicas. Lia precipliaci nua en11.idel rea es de 3240imm. sienldojuliolcinies% 
mas Ii~icdo con-470 min, y lcbr-er-o cilI~SSeCLc con I m1m1.La regi6n tienle 
tinl periodo seco bicn def'iido de3 a 4 nieses, asea queestA en uniasituaci6nl 
ntcried in ciiltic ci norne milts sect) y el stir imlis Iiimed o. L.os pastas 

scnl br-ados Iloeron: clef lite ( I'emi.ewn lmrpurewn); ga nielote (Pan jctn 
nbAinini .\a riedad Giinea, galnielote (PIanican nmuxiin), va riedad 

Li:i h116:panlgolal (DIiguuaria (/('( -illIbel.); panlgola (Dligilaria swazihilelh'

l'Iclim/was); paisto tailiegrass (Blrachiaria sp.); yaraguAi (l1Iparrhenia 



rufa), y gameclate ('unicum maximum), var icdad Coloniao. Las primeras 
sictc especics siguen presentando un comportamiento cxcelente, despu6s 
de cuatro aios de sembradas, tanto en el periodo Iluvioso coma en el 
rclativamentc corto periodo seco. El pasta estrella, el tannegrass, el 
yaragu, y lavariedad coloniao tuvieron solamente un comportamiento 
regular en comparaci6n con las otras especies. 

Investigaciones sobre caucho. En Santa. BWirbara del Orinoco viene 
funcionando desde 1974 una estaci6n para el estudio del caucho. En ha 
localidad cercana de Macuruno se estableci6 un vivero ojardin clonal,yen 
Trapichote se establecieron las parcelas de ensayo en un Area de 11 ha. En 
1975 se introdujeron 16 variedadesde llevea. Tres de elias, provenientes de 
la Costa de Marfil (Africa), eran de un material oriental seleccionado en 
Malasia, de alta producci6n, pera susceptibles al "mal de la hoja", 
cnfermedad prod ucida par cl-hongo re)cl'cusulei;1asotras 3era.. 
brasilefias, resistentes a la enfermedad, pero de mediana producci6n. El 
material fu6 incialmente Ilevado a Caucagua (estado de Miranda), donde el 
procedente dc Africa sufri6 un ataque del hongo, posiblemente a causa del 
material brasilefio que provenia de un irea infestada (estado, de Parill y 
Blahia), I'l Santa 13irbara la infecci6n se control6 el primer aho con 
l)ithanc, y dcsdc entonces no se ha vuelto a detectar. Aparentemente en el 
Area ocurre un control ecol6gico debido al periodo seco que es 
desfavorahle para la reproducci6n del hongo, 

En cuanto al comportainiento general, hasta el momento las mejores
 
vaieda.des han sido laRRIM 600, seleccionada en Malasia, y las IAN 717
 
FX567. FX3844, FX3864 seleccionadas en Brasil.
 

Con hase en los primeros resultados se ha podido establecer queen la 
zona de Santa Il1irbara-San Fernando de Atabapo, existe un total de 
80,000 ha de suclos aptos para el cultivo del caucho, yaque lascondiciones 
clim'iticas del irea son propicias para el control del "neal de la hoja" y para 
tn buen desarrollo de la planta. Otras zonas potenciales, pero menes 
fa orables por razones climniticas, son las Areas de Puerto Ayacucho, San 
.Jluan de Manapiare y del Ocamo. Actualmente la Corporaci6n Venezolana 
de (Iuaana estd estudiando un proyceto de desarrollo de 10,000 ha de 
catcho eln la regi6n de Santa BlArbara. 

Investigaciones sobre sistemas de producci6n. Adenis de los estudios 
bhsicos sobre sistemas de agricultura migratoria en vias de ejecuci6n por 
parte de los ixmestigadores del IVIC, recientemente se llcv6 a cabo un 
imontario de las fincas en elTerritorio Areazonas con fines de evaluaci6n y 
para poder iniciar estudios sobre sistemas integrales de producci6n para el 
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abastecimicnto de lapublacion local principalmente. El Gobierno, por 
medio de liaDirecci6n de Desarrollo Agricola, esti tambi~n promoviendo 
un programa de desariollo de hueirtos y granjas familiares y evalLuando las 
ne:Cesidadcs de asistencia ttcnica y de agencias de desarrollo agricola. 

Estudio de la fauna 

la fauna tcrrcstrC del lCrritorio Federal Amazonas pertenece al reino 
ioogeogrli'ico neotropical, cl cual se caracteriza, en la regi6n tropical, por 
una gran diversidad de especies. 

hatn sido identificadas: 
Mniamfferos entre los cuales se encuentran: el mono negrou(Cacajao 

Ilasta cl nocn)t 1)ciento ochenta especies de 

mchalloce/TuhahI.N), el nllolo capuchino (Chiro/Jotes satanas),el mono ardilla 

.. ait:i,iitlaeIS).- cl oso hormiguero.(.A.'rmecolvhagatridactYla. Ciyclopes... 
dithcutrhs), lhtpereza (Cholepus didact lus), la cuspa (Priodmtes 
maximtls), la ardilla (Sciurusgilvigularis),el picure amaz6nico (Das'proc
la./Ii,i osa), la tonina (Inia geoffrensis), la nutria (Luira longicaudis), y el 
perro de agua ( ler'ura brasiliensis). A t6stos debe agregarse muchos 
utros que. adenmiis de estar ampliainente distribuidos en el resto del pais, se 
cncuentran en cl re rritorio Federal Amazonas, como por ejernplo el 
araguato (A.4/wuatta seuicuhis), viudita o mono araia (Ateles belzebudh), 
lapa (.Aigouti t)a(a), chiguire (/Iidrochaeris sp.), puerco espin (Coendu 
P1Inr,'rel. iis), jovio (Ce''rd'von thures),cuchicuchi (Potosflavus), jaguar 
(l'elis olwca), cunagUaros (Felis pardalis, Felis wiedit), danta (Taljirus 
lerre.ris), hbiquirus (Tayvassu pecari, Dicotyes tajacu), venado 
(Oh/lch.uA virgiaianurs, AIazama americana),etc. 

Un grupo miU importante Ioconstituyen los murcilagos (Chiroptera) 
title-iclnn it mAs de limitad (alrededore de 100) de las especies de 
mamiferos presentcs en el Territorio Federal Amazonas. Dentro de estos 
grupos hay especies nectivoras, insectivoras, frugivoras, pescadoras y 
licnat6lagas (D smcoiis rotiodtis). 

2) Sciscientos cincuenta especies de aves, hecho que convierte al 
lerritrio Federal Anazonas en uno de los sitios con mayor diversidad de 
especies del mnundo. Dentro de las tipicas del Territorio se encuentran: 
gallinas de monte (7Thianus mayor), gallincta cuero (Cyrturellus 
VlrhwgatlU..), paUJi culo blanco (Crax alector), pauji culo colorado (Mitu 
1t1It'll 0A.a), grulla (/riljhiu cre/itanus), guacamaya azul-aniarilla (,Ira 
aratialU), guacamaya roja (.Ira chloropiera), gallito de las rocas 
(Ruq/nco/a ripicola), sicte colores (Tangara chilensis), diosted6 
(Raphta.stto., tacaumis), conoto verde (Prarocoloni viridis), moriche 
(lterim tr 'A.ocelthaus)y otros. 



3) Ciento cincuenta especieS de anfibios y reptiles. En este grupo se 
enCuentran elernentos de la hcrpetofauna Ilancra, del alto Amazonas yde la 

rcgi'6n dc Guayana. ademis de las especies end6micas y de las de 
distribuci6n amplia. En Puerto Ayacucho se ha establecido un laboratorio 
donde actualmente se cstin estudiando 800 especimenes, representativos 
de 120 (spccies de li fauna sabanera amaz6nica. Caracteristica general en 
todo ci l'crritorio cs !:tgran diversidad y ]a poca densidad de especies. 

Recientemente se ha iniciado, con fines de conservaci6n y producci6n, el 

estudio ccoh(gico y de la biologia de la reproducci6n de la ms grande 
tortuga de agua dulce (Arrau podocnemis expansa), que puede Ilegar a 
pesar 40 a 50 kg, y que encuentra su habitat natural en los rios de la regi6n. 

4) 1.ncuanto a )a fauna acuditica, los estudios preliminares realizados en 

irios, c nos y lagunas, han permitido la identificaci6n de un elevado nfimero 

de (:Specics. lintre la ma abuniantes capturadas en un eSt U fcwd 
en los alrededores de San Fernando de Atabapo estfin: 

I'eces comestibles Peces ornamentales 

Cacharma (Colossama sp.) Aguja (Poaimorrhasis guianensis) 
Iampano (lolulus shoniburkii) Vieja (Geoplhagus sp.) 
Hoc 6n (Irvuion sp.) Escalar (Pteroph.!lhm altum) 

Ravao (.w/u(.oldai)istonta sp.) Vieja (Cichlasomu fes'livum) 

IPaloncta (Atitvnni.s argenteus) Coridora (Coryvcora sp,) 
Bagrc (Rhaulia sp.) Leporino (Leporinos musicorum/) 
Pa%6n (Cichla ucl' aris) Ne6n (Ilypbessobri'con sp.) 

IPoliticas de l)esarrollo Agricola para el Area 

l:1 estado enezolano ha demostrado un gran interds en el area 
,iiiaz/nica, Ulnto por su cal'ctelr fronterizo cono de reserva de recursos 
natui:ilc., rcno' .hla,. lugar dc abrir esa regi6n al desarrollo, mediante lal-i 

constrIcci6n de una infraestructura hasada en el transporte terrestre, que 
la\orcccria 1na cmigracion potencialmente masiva de pobladores, como 
tambi n una potencial destrucci6n de los recursos naturales renovables, se 
ha preferido seguir una politica conservacionista. Por tal motivo, cualquier 
plan de dcsarrollo de la regi6n debe fundamentarse en estudios bisicos, 
dirigidos tant) al inveiitari( de los recursos como a ha interpretaci6n de las 
lcycs que gobiernan dichos ecosistemas. Esta labor se viene cumpliendo en 
ambos hentes desde 1970. Ilasta ahora se han trazado planes definitivos 
para ti desarrollo agricola del tirea, aunque si se han estado y se est611 



13 MZ0N/4 bht'ltiguchi1 Agnmulgra tUo de Igerras 

explorando las posibilidades de desarrollar plat ciones de cuihivos 
per-ennes como cl cauchoy el cacao. Ademis hay planes de explotaci6n 
agi icola muy limitada, pero suficiente para el autoabastecimiento de 
productos bfsicos para la dicta diaria de ]a poblaci6n local. 

Una cornisi6n interministerial estAi estudiando ia politica que guiari el 
desarrollo del Territorio Federal Amazonas en los pr6ximos afios, y ei 
informe correspondiente hard! parte integrante del Vi Plan de la Naci6n, 
actualmentc en preparaci6n. 
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Recursos de Tierras, Suelos y su Manejo en ia Regi6n 
Amaz6nica: Informe acerca del Estado de 
Conocimientos 
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Introducci6n 

eh - -act u a l d 
" Elprop d tribij6sIii i narvisi6ntde l e s t ad ii--cct ttia 

conociniientos de los rccursos de ticrras y de las propiedades del suelo en !a 

rcgi6n amaz6nica suramcricana. Cuando se consideran los problernas y el 

potencial de cualquicr ecusistema, la tierra es el recurso bisico primordial. 

En cl caso de la Amazonia, estc enfoque es incluso mAis critico toda vezque 

la mayur parte de sus suelos se consideran como, inf rtiles y frtigiles. 

Muchos investigadores conccptIan que es imposibik Ilevar a cabo Una 

explotaci6n agricola o pecuaria despus de que se elimina la vegetaci6n 

primaria (Gouru, 1961; Setscr, 1967; Reis, 1972; Tosi, 1974; Budowski,
1976; Mvon, 1978;, Goodland et aW., 1978). 

Sin embargo, desde 1926 Marbut y Manifold hablan informado que los 

suelos bien drenados a 13 largo del rio Amazonas eran extraordinariamente 
similares a los suelos dominantes en el sureste de los Estados Unidos, 

donde una pr6spera agricultura comercial ha remplazado la agricultura 

inigratoria durante los 6lltimos 150 aflos. Existen evidencias de que la 

agricultura es posiblc.pi las tierras bien drenadas de la Amazonia como 1o 

demuestran tanto datos de investigaci6n como experiencia comercial 

(Alvim, 1978 a,b, 1979; Sanchez, 1977 a, b, c, d, 1979;Serrao etal., 1979; 
Toledo y Morales, 1979). 

seEl volunien de informaci6n sobre suelos de ha Amazonia ha 

increnlentado rapidamente durante los 61ltimos 15 afios. La secci6n 

bibliogrifica registra los trabajos a los cuales tuvieron acceso los autores, 

atique en modo alguno pretende ser completa. En este trabajo se trata de 

sintetizar esta informaci6n. 

" FEspecialista en Rccursos de Tirram, CIAT, Apartado A&co 6713, Cal, Colombia. 

lrofcsor de Elafologia y coordinador. Ttopical Soils Program, De-partment of Soil Science. North 

Carolina State Unicrsity, Raleigh. N.C. 27650, USA. 
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INIetodlologia 

Istc trabajo se divide en dos partes: La sint6sis geogrifica de los recursos 
dv tliras y lit intepetaci6n de las prapiedades del suelo en funci6n de los 
sistcinas de explOtaci6n agricola. La sintesis geogri-Aica fue preparada par
Ci pr-imerC 11utaoma011 reSIutdo del eStudia de Evaluaci6n de Recursos de 

c.lieras dcl CiAT. l.:tparte interpretativia rue preparada por el segundo 
.autorl con base en expecriencias cn sitios cspecificos. A continuaCi6n se 

i)rcscntia una dcscripcin de los procedimientos. 

1-l CIAT en colaboraci6n con tmidades nacionales*, ha estado 
comparando informaci6n sobre recursos de tierras de Amrica tropical,
incluyendo liaAmazonia, desde mediados de 1977 (CIAT 1978, 1979, 1980; 
Cochrane, 1979 a, 1980; Cochrane el al., 1979). Los objetivos son la 
formulaci6n de guas prlicticas para la selecci6n de cultivares de pastos 

.ia nto-de gramincas coiode.eguiiniosas,. frijol,yuca, ma izy arroz para os----
ecosistemas de mayor importancia econ6mica y para sumninistrar 
informaci6n general sobre producci6n agroforestal. La informaci6n sobre 
recursos de tierras se clasific6 en categorias geogrificamente comparables
niediante la dclineaci6n de sistemas de tierras (aireas con un patr6n 
recurrente de clima, paisaje y suelos) directamente sobre imagenes de 
satflite y radar. Aunque el trabajo ha sido principalmente una 
confrontaci6n de la informaci6n existente, tambi~n se lcv6 a cabo trabajo
de campo, aunque en mnor proporci6n, a fin de llenar vacios en los 
conocimientos y unificar criterios. La Figura I resume los principales 
estudios de suelos por varias organizaciones y autores cuya informaci6n se 
cotcj6. Dcspu~s de recapilar, revisar y cartografiar las datos sobre climas. 
paisajes 2 suclos, la informaci6n se codifica y se registra en un sistema 
computarizado de acumulaci6n, recuperaci6n, cartografia analitica y 
entrega dcl material impreso que facilita el anAlisis inmcdiato. Hancock et 
al., (1979) compilaron datos clinmticos que abarcaban largos periodos de 
tiempo dc 1144 estaciones a Iolargo de liAmerica tropical, incluyendo 107 
estaciones en la Amazonia. Este limitado ncimero de estaciones implica que 
cx isten aireas extensas sin una informaci6n climmitica confiable a largo 
plao.
 

La eVapatranspiraci6n potencial (ET1P) se calcul6 para evaluar Ia 
cantidad de encrgia disponible para el crecimiento de las plantas y para
determinar el equilibrio hidrico y las estaciones de crecimiento. Se utiliz6 la 
ccuaci6n de Ilargreaves (1977a), la cual se basa principalmente en la 
radiaci6n solar y en latemperatura. El deficit de precipitaci6n (DEF 
PIREC) es la diferencia entre laprecipitaci6n promedio y laETP. 

de AgriciuItura dc deMiIis tetriom larnatior!a de lospalssc Suranultrica y el Cetitro de Pcsquisai
Agropecwiria dos Cerrado. de IMIIRAPA, lrasil. 
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La precipitaci6n confiable (PREC CON) refleja el nivel de probabilidad
de 75 por ciento de que la precipitaci6n ocurra, es decir, la cantidad de 
prccipitaci6n que seri igual o mayor en tres de cada cuatro afios. El indice 
dc hurncdad disponible (111D) es un indice de hurnedad adecuado a un 
nivel de probabilidad de ocurrencia de Ia precipitaci6n pluvial de 75 por
ciento, que se calcila dividiendo la PREC CON por la ETP. Hargreaves
(1977b) reconienu. que los valores del l-I1D menores de 0.34 definan un 
rues seco. No obstante, este nivel puede ser muy alto parasuelos con baja
capacidad de retenci6n d- humedad. La estaci6n de lluvias se define, por lo 
tanto, como aquella 6poca del afio con valores del IH-D mayores de 0.33. La 
evapotranspiraci6n potencial tutal durante la estaci6n lluviosa (ETPELL) 
cs la suma de los valores mensuales de la ETP durante los meses de lluvia. 
l as temperaturas prornedio durante la estaci6n lluviosa (TPELL) fueron 

. . calculadasde.unamanerasimilar...........................
 

Los tipos de vegetaci6n fueron identificados siguiendo el criterio de Eyre
(1968) para bosqucs tropicales y de Eiten (1972) para sabanas tropicales.
Las correlaciones ent~e los tipos fision6micos de vegetaci6n y los 
parnmctros climniticos se efectuaron para localidades con suelos bien 
drenados con m~is de 20 afios de datos climniticos. Cono resultado de dicho 
anilisis se identificaron subregiones climiticas. 

Fl paisaje se subdividi6 en sistemas de tierras que se delinearon sobre 
imntgenes de satclite v de radar de imgenes oblicuas (US Geological
Survey, 1977; Proyecto Radambrasil, 1972-78). LOS mapas, una vez 
cotcjados y dibujados a una escala de 1:1.000.000, se computarizaron en 
unidades de 5 minutos x 4 minutos (aproximadamente 6800 ha) para que
sirvicran comno base para la producci6n de mapas temdticos. Tambidn se 
realizi una canlidad limitada de trabajo de campo para ayudar a establecer 
un criterio descriptivo uniforme y estudiar la variaci6n de caracteres 
distintivos de los paisaje.s de los sistemas de tierras. Estas variaciones, 
aunque no se cartografiaron debido a las limitaciones de la escala, se 
describieron cono facetas de tierra y se calcul6 1a proporci6n de cada 
faccta dentro de los sistcnlas de tierras. Deesta maniera, se computarizaron 
las caracteristicas seleccionadas de los paisajes con base en la subdivisi6n 
de las facctas de ticrra. Se debe tener en cuenta que como la unidad mis 
pequeih en los nvapas fue el sistema de tierra, los mapas temniticos para unadeterminada caracteristica representan lI clasificaci6n de la faceta de tierra
principal a mnos que se indique algo diferente. 

Lt subdivisi6n de los sistemas de tierras en facetas fue tly 6itil en 
especial para ]lenar el racio entre los sistemas de tierras y las unidades de 
suclo. Obviamente que en las facetas de tierra estarnin contenidos suelos 
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con difCrcntcs propiedades, pero debe aceptarse cierto nivel de 
geenralizaci6nl al hacer un inventario de los recurwos de tierras. Los suelos 
dc mayor extensi6n en cada faceta fueron clasificadu,s primero dentro de la 
categoria de gran grupo del sistema de Taxonomia d: Suelos (Soil Survey
.Stafl, 1975), y luego se describieron en funci6n de sus pipiedades fisicasy

* 	 : quimicas. El r a ocupada por cada gran grupo se calcul6 de acuerdo a las 
divisiones topogru'ificas dentro de las subregiones cliimticas. 

NMuchas propiedadcs fisicas y quimicas de la capa superficial del suelo (0
20 cm de piofundidad) y del subsuelo (21-50 cm de profundidad) fueron 
registradas, tabuladas y codificadas. Las propiedades fisicas del suelo 
incluyen pendiente, textura, presencia de material grueso, profundidad. 
drcnaje, capacidad de retenci6n de humedad, rigimen de temperatura, 
.......gimndhu~dad ypresencia de.a-cillas en expansi6n, Las propiedades 
quimicasdel suelo incluidas fueron: p1l, porciento desaturaci6n deA]. Ca,
Ng, K- Na intercambiables, total de bases intercambiables (TBI), 
capacidad de intercambio cati6nico efectiva (CICE) (calculada a partir de 
lia suma de AI. Ca, Mg, K y Na intercanibiables) materia orguinica, 
disponibilidad de P* y en algunos casos Mn, S. Zn, Fe, Cu, B, y Mo 
disponibles, carbonatos libres, salinidad, presencia de "cat clays", 
amorfismo dc rayos X e infoonaci6n adicional de importancia para la 
nutrici6n animal. 

Los datos se tabularoi| de acuerdo con el sistema de Clasificaci6n de la 
Capacidad de Fertilidad del Suclo (CCF) descrito por Buol et a., (1975) y 
modificado por S6.nchez et al. (en prenba). Los niveles de nutrimentos en el 
suclo se clasificaron en tres grupos para equiparar las necesidades de los 
cultivos: I1)adecuado para it mayoria de los cultivos; 2) inadecuado para 
los cultiosu, que requicren niveles altos de nutrimentos; y 3) inadecuado 
para la may oria de los cultivos a excepci6n de aq uellos tolerantes a niveles 
bajos de nuuiinIentos. Sc debe hacer cnl'fasis en que tnto la cantidad como 
lit calidad de los dittos disponiblcs varian c, .isiderablemente entre las 
diversas rcgiones. Rara vez sc obtuvo i irmaci6n sobre elementos 
I'llellONs -m"icroClellCltOS. EL consecuencia, , resultados presertados en 
este cllsayO estill slJIclOs a 1l1uIchas modificaciones hasta que se disponga de 
estudios miAs detallados. 

Li intcrprctaci6n de los dat ,s generados por el Estudio de Evaluaci6n de 
Tierras dcl CIAT Lue efectuada por el segundo autor en lo referente a las 
propicdadcs del suclo, restricciones, dinaimica v mancjo bajo los 
principalcs sistema, agricula,. [.n esta parte del informe se incorporaron 
los resultados de los experimenlos en sitios especificos y se anali/6 su 
pertinencia. 

I 
t~lta' '. llli & l, , l,'
'Li .. ..	 h d l,po'id'O P l 111ili/,litd10 L~rIS~ ~ ]l il d '( I! 11111p, t.ttl 
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Recursos 	de Tierras 

La Figura 2 detalla c mapa du ha regi6n amaz6nica, un irea dc 484 

milloucs dc hecuireas, de acuerdo a los sistemas de tierra computarizados 
por el CIAT. Este proporciona una convenicnte definici6n g~ogrdifica de la 
rcgi6n y resume algunos de los hallazgos recientes concernientes a los 
climas, paisajes y suelos de lia Amazonia. Este estudio cubre las tierras de 
AmO ica dcl Stir situadas entre los 4' N y 120 S de latitud al orientc de los 
Andes y al occidente dcl meridiano 48"0. Un total de 215 sistemas de tierra 
c idcntificaron en lia Amazionia. 
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Clima y vegetacion de las subregiones 

La Figura 3 vs un mapa quc mucstra a grandes rasgos las clases de 
Ncgetaci6n nati\ a a lo largo y ancho de la Amazonia. Las principales clases 
qLc sc ohwlr'\ron son bosqucs hcimedos tropicales, bosques tropkiales 
e.ta oia l s,,cmi-sicmpre erdes, sahanas bien drenadas y sabanas 
I)obrlemllte drenadas. La ligura 4 coin .;jd;i con li Figura 3 nLucstra 1I1 
iclacion entre lia \Cgctacin nativa y cl numcro de meses sceos. Es evidentc 
qu ha\ Una beaLICit relaci6n general, pcro el ntimcro de meses secos 
coincide en los bosqucs estacionales semi-siempreverdes y en las sabanas. 
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L,,to intdica quc cieq Lilii)rjo hidrico no explica por si solo todas las 
dirfeceicias de vegetaci6n. Cochrane y Jones (19803) han investigado 
recicnterente hI;dcpendencia de Iavegetaci6n de un nfirnero de parfrnetros 
clirnaiticos en ci tropico suraincricano usando los datos de Htancock. Se 
asign6 una clase de ,, getacicin a los sucios bien drenados de cada una de las 
251 hlocalidades quc contahan con datos rncteoroi6 gicos para un periodo de 
nuis de 20 anus. 

Cono resultado dc una setic dc an~idisis estadisticos sobre los 251 grupos
dc datos icl. ndo hi E I.L, la TPEI L, ta radiaci6n durante cstaci6nhi 

de llu\ ia. cl nunlcr() dc nioses liuviosos. Ia hurnedad disponiblc prornedio
d litt nc histacion seca, hlilP pirio dio anual, Iaterperatura proned o0 
d uranitc c aiio v hl iadiaci6n prnegdio anual s encontr6 que los 
parimero6 que nejor duiiercia ban la vegctaci6n eran hi E'I_L L y la 

J l ol lic.. 
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mooo' por hiI hgutmt 4. \ iiiner d ' n' ua , Inl Amu-nmi . 

La TP1ELI. v la FE-TPi:1.. de los 251 grupos de datos se solneticeron a 
analisis discriminativos, [o s6lo parameiricos sino tarnbin no
paramtricos ygraficados en computador como lo muestra la Figura 5. El 
agi uparniento de las clases de vegetaci6n puede apreciarse fcilmente. Las 
probabilidades posteriores de una asignaci6n correcta recibieron los 
siguientes alores estimados: A, bosques caducos o deciduos, 0,91 13, 
s~ibanas bien drenadas. 0,68; I), bosques tropicales estacionahks semi
siempreverdes, 0,71; E, bosques h6:medos tropicales, 0,87: F, bosques 
subtropicales semi-siempreverdes, 0,67; y (1, bosques subtropicales 
siempreverdes. 0,60. Utilizando ]a clasificaci6n descrita por Cover y Ifart 
(1967) e implementada por Barr et al. (1976), las probabilidades de una 
clasificaci6n correcta fueron tambifn alias. 
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Los ieginicncs de EAlTElI-, de las principales zonas dc.vcgetaci6n se 
rniucstran en la Igigura 6. Junto con laiduraci6n del lestaci6 de lli, iasy lis 
TPELI, ClHOs suiministran una subdivisi6n coneniente de la Amazonia en 
cuanto su brcgiones climiticas, descritasen el Cuadro 1 La ETPELL da iun 
dato aprOuximado de la energia anual total disponible para el creciniento 
dc la planta cuando ci suelo reinLe SUfliIlntC humedad para permitir un 
CIcCiMICnlt0 satisf:ictorio al menos durante una sernana bajo los regLimenes 
de 1-1 pic\ accicntcs. 

751 10 65, GO 0 40 3 

AMAZO NAS 

Roo900-060 mm 06-OOmmE>1300mm 

ll ii 1/h IIIIJUl..Oh , 

Alrededor de un 35 por cicnto de la Amazonia cae dentro de la subregi6n 
de bosquc himcdu tropical, principalnente la mitad occidental de la 
cuenca dcl rio. Los bosqucs tropicales estacionales semi-sicmpreverdes. 
caractcrizados por un estrecho ralngO de uInos ocho a 1ueVc 11eses de 
Iluvias, ocuptn un 57 por ciento del circa, principalmente en Brasil al 
orientc dc Manaus. Las sabanas isohipcrt:rmicas son praderas naturales 
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.odeaas poi ve ctaci6n de bosques, Estas incluyen las sabanas de Boa 
SVista, RupUnuni,. AmapA y Cachimbo; los Lianos de Colombia y

n\'zie z u ela se cxcluyen de esta regi6n ell raz6n de sus limitaciones 
geogrlificas. La Subregi6n D viene iaser parte del Cerrado brasilefio, el cual 
diliere de los Llanos por tener un reginen de temperaturas mis frio. Un 
total de dos milloncs de hectireas de la subregi6n D se hallan dentro del 
.irca cartografiada pero no se teiidrin en cuenta para ladiscusi6n posterior 
por cuanto rcprescntan cl Crrado y no la Amazonia. El Cuadro 2 muestra 
los datos mctcorol6gicos de un sitio representativo de cada una de las 
sUbtonas. 

CLKdrk) 1. Subregiones clihndicas de [atAmionlia. 

Suhrcgi6n-:. China .... . -- --- '-Nobre........ Millones de' hect"'Ireas 

ITiI II.I > 1,300 mm |losque hieledo 
Flslaci6n I u i0.,a > 9 mOss (ropical 
ITP1.1 > 23.51C 171 

L I nIi E P1f1 : i 061-1300 IBosque estacional 

I.stacii'm Ilu',i).,l: 8-9 mlee'. -semi-sicm preverd c 
I11I.I > 23.5C 274 

FIT'I. I: 90)0-10)60 1nu11 Snballas 
taci 6 ] iil !iosa:6-8 IC,,Qes (isohipert6rinicas) 

I II > 23.5';C 37 

F P I 1.11: 900-1060 mn Sabanas
 
S.taci6n Ilu io.a : 6-8 ntescs (isot~ Illicais)
 
I'll.1 > 23.5'C 2 

I owtl1 484 

• 11'I= Ii.;r, ttll,.ltr~lllpoteccal tolail lailtvhacstaii p' sa,'1. l vv M e,. Iluvioso: 1]11)0,33. 
I~q~,I=Icmlct. u~dphlon iio du, l h,I ,i ]D , i01464 a 

Al considerar las relaciones entre la ETPELL y la vegetaci6n debe 
a:otarse que el estr~s ocasionado por hi falta de humedad dcl suclo se 

describe en t6nruinos del potencial climiltico para suministrar y extraer 
humedad del suclo en una localidad dada durante un determinado periodo 
de tiempo, con base en la habilidad de los suelos bien drenados francos o 
aicillosos para amacenar y su inistrar agua. 
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iara ilas plantas, tales €omno spodosoles arenosos, la:i!:alia'Ccni,ar Igtlti 

i,;:vegetaci6ni pUede Sufir rdtpidamente pOr: la falta dle humedad.' Tales 

situacioies son comUnes en la del Amazonas. Como Alvim (1978)cuenca 

anota, las Areas de vegetaci6n de "campirana" predominan en suelos 

M con rnuy baja capacidad de rctenci6n dc hUmcdad rodeados por 

sucl)s con una capacidad de retcnci6n de hurnedad mayor cubiertos por 
en suhosqItes estacionales semisiempreverdes. Alvim y Silva (1979), 

concomparaci6n de los hosques de la /rnaznia iassabanas del centro de 

* Brasil. tarnbi6n sCfialan el valor delos cstudios sobre balance hidrico y que 

las diferencias en los tipos de vegetaci6n pueden explicarse con base en las 

cifras anuales del balance hidrico. Esto no estA en conflicto con el concepto 

de iFIPEI:I,. puesto que la determinaci6n del balance hidrico es bAsica 

para su definici6n. 

IEl concepto de la FTPELL ha suministrado un nuevo enfoque en la 

a 1o largo de la Amazonia para/zonificaci6n de subregiones climaiticas 

producci61 de Cultivos p erennCs sin irrigaci6n. Esto conduce a un mejor 

entendimiento de la regi6n y ha proporcionado una base para definir 

ampliameinte condiciones climtieas comparables para la selecci6n, ensayo 

y transferencia de las nuevas introducciones de pastos (CIAT, 1980). 

lEstudios recientes, incluyendo los de Ranizani (1978), ayudarin a definir de 

manera mis precisa la habilidad de los suelos per se para suministraruna 
humcdad, y mejorar Ia estiniaci 6 n del balance hidrico para sistemas 

agricolas especificos. 

Paisaje 

L.a rcgi6n amaz6nica ha sido subdividida en 215 sistemas de tierra. La 

FiHgura 7 ilustra It l'oria como sc cartografian los sistemas de tierra 

incdiante radarrde imnigenes oblicuas; dicha figura corresponde a una zona 

t350 km al teste de Manaus. La Figura 8, reproducida de la codificaci6n 

del computador para cl Sistema de Tierras 257, muestra c61no este sistema 

est.! subdividido en varias facetas de tierra. La Figura 9 resume la 

topografia de la regi6n amaz6nica. 

Tierras pobremente drenadas. Aproximadamente un 23 porciento del 

area (109 millones de ha) esta pobremente drenada. El 85 por ciento del 

,rea (97 millones de ha) esti cubierta por bosques y el resto por sabanas 

nativas. La vasta extensi6n de bosques deficientemente drenados, en 

especial aquellos situados en el noroeste, impone una barrera natural al 

desarrollo). Sill cmbargo), las tierras iniundadas peri6dicamente o "vlirzeas", 

de los principalcs sistemas Iluviales, a menudo tienen suelos naturalmente 
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dLotin ido a urIa prod ucci6n inrs intensiva de cultivos,incluyendoarrozde 
: I probable que un porcentaje cada vez mayor de e,,'ta area sea 

fmIgu, Cen un futuro n0 muy lejano. Las tierras de sabafia pobremente
drenadas sc han utili/.ado exitosamente desde la .poca colonial para ia
produ~cion dc ganaderia extensiva; importantes ,ireas estan localizadas en
li isla de Maraj6 en ]a boca del roAmazonas, en las olanicies de Humaita 
ail sur de Porto Velho en Rondonia, en el Pantanal de Araguaia sobre el 
margen surste de la Am1aofia, cn partes de las sabanas de Atnapfl cerca de 
la boca dcl Amaionas y en partcs de las sabanas de Boa yista en Roraima, 
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El Cuadru 3 propo/rcion a una chtsificaci6n de la topografia, de las, 

extviisas subrcgiones cliiiticas. En la subregi6n A haty una proporcion 
pobreniente drenados que en elsignificativamcnte mils alta de terrenos 

pot ciento de las :Areas de bosquesresto de la Amtazonia. A~n asi, el 71 
h~lmedos tropicaleS tiene buen drenaje; de este porcentaje, 79 inillones de 

n
como la regi6n de
de ochlo pot ciento. A excepci6n de unasha tienen pendienltes menores e iadinos,
-iis 

la
Selva Baja del Peri-,
Colombia y cerciade Isprincipal/s Ciudades enhi 

de lsts tierras estun irancubirtas por vegetaci6n nativa de
pak'ori 
htsque hamd trtpical. Las vriaciones fisigrficas son conunes y 
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pintorescas a lo largo del estrecho piedenionte subandino. Sin embargo, a 
;medida que se aparta del piedemonte, i terreno se torna mins uniforme y

ligeraniente ondulado, aunque a menudo se entreniezcla con zonas 
extensas de tierras pobremente drenadas, conocidas co.mo "aguajales" en el 

CuAr .3. lopografia de Ias suhregiones climiit~cas de la regi()n arniu/6nicit expresada en 
flhilloflC de hecl~reas. 

Subregik Fojpogra fia (I'(" penri ente)cfil itica F1oulI
Plana pobre- Ificn drenada 

lilll830 >30i
 
dreiada 

.-.---- ,Millones de hectreas ... 
:- A . ItI C Il1'1111t:dll 

ttopliil 50 79A., Ihluqute ¢lrimeoll 30 1 2 171 

,vcII-sicrurecr de 47 142 (09 1( 274 

C. S,%banS ikhipcfSrnli,,.aiis
i 12 19 4 2 37 

I). sabllas.
 

isotrniic0is 0 2 

Iotal 109 242 103 30 484 

23 50 21 6 100 

Sin lugar a dudas, la mayor Area con terrenos bien drenados se cncucntra 
en la subregi6n 13particularmente en el centro, el oriente y ecsur de Ia 
Amazonia. Aqui el bosque original estacional semi-siempreverde esta
intacto en su mayor parte, aunque Areas considerables, especialmente en 
Rond~nia, han sido alteradas en ailos recientes. Cerca del 62 por ciento de 
estos terrenos bien drenados son relativamente pianos, con pendientes 
menores del 8por ciento. El paisaje de la subregi6n Bes menos variable que
los terrenos situados en la subregi6n A. Sin embargo, hay diferencias
ifsiogrficas de consideraci6n, ya que la subregi6n BestA bastante dividida 

por numerosos afluentes del sistema fluvial del Amazonas. Los rios misgrandes a menudo poseenvastas vegas riberefias o "varzeas". Al sur del rio 
Amazonas al occidente de Manaus se encuentra una extensa Area de 
terrenos deficientemente drenados. 
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Los 345 nillones deI 'c'tsireias de his rierras bien drenaas de la 
Amzonli con [pendientes menores de 30 por cienw representan una de las 
mayores rcscrvas dcl mundo, y quizits la 61tima, para cultivos, pastos y 
producciun agroforesal bajo condiciones de iluvia. De aqui que las 

condicioncs del suclo se deban cstudiar Cuidadosamente. 

Geografia del Suelo 

.El CLadro 4 InIuestra Ia distribuci6n por ireas de los suelos de -la 

Amazonia itnivc'I del orden, suborden y gran grupo. Este cuadro se 
considera tentaitivo y sujeto a cambios ai medida que se disponga de 

CstUdios imVas detallados. Se observan siete de los 10 6rdenes de suelos; 
6nicamcnte los vrtisoles, aridisoles e histosoles no se incluyen en este 
Cstudio (Fig. 10). La gran mayoria de los suelos fueron clasificados cono 

regOn. Lessiguen enoxisoles yultislcs. yabarcanlcij5.por ciento-e lia 
c"tensi6n los entisolcs, con cerca del 15 por ciento, casi todos de origen 

aLuviIly. Se clcuentran it1o largo de lIavertiente amaz6nica. Los cinco 
6rdcnes restantes cubren areas relativamente pequeias pero son 

localnente importantes: alfisoles (4%), inceptisoles (3%), spodsoles (2%), y 

molisoles y vertisoics con menos del I por ciento. 

suielos, i regi6n a gralz grupo. 

Clisificai6n tenittiva. 
(.'uadju 4. I)istrihmiuiim de en ania6nica nivel de 

()rden / SGratl: ,', 	 .if~in gruLpo Millones de % de lh 
IlectLreas Ailli/on~i 

Oxisoles Orthox 	 I laplorthox 137.8 28.5 

Acrorthox 1 67,5 14.0 

I+utlrortlox 0.3 0.1 

Ustox Acruslox 6,6 1.4 

Ilaplustox 4.8 1.0 

Lutistox 2.0 0.4 

AIqItox I'linlhaItliox 09 0,2 

Iotal Oxiksole 	 219.9 45.5 

11tistole I (1ult 	 lropudulls 83.0 17.3 
6,2 

Ilinthudults 7.6 1.6 
IPalctdults 29.9 

quults
Atlults I'linth 12.2 2.5 
Iropliquults 7.1 1.5 

I'alaqutults 0.7 0. 

Alhaqtliilts 0.1 0, I 

0.1IUst ItR hodu utults 0.5 

Ilal Ultiolc+,, 	 141.7 29,.4 
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Coadro 4. )isirlbuci6n de suclos en la reg16n arnz6nica a nhel de gran grupo.
Clasiflcacl6n tentathka (continuaci6n). 

Oilen 	 Suborden Gran grupo Millones de % de la 
hectireas Amazonla 

Aq l.nt., 	 I-luvaquents 44.8 9.3 
1ropaquents 6.7 1.4 
I'snntia quints 2.8 0.6 

2 lydraquents 0.6 0.1 
() 1h I roporthents 6.9 1.41t' 

I ',iramnicI its 	 (.Uatl lpsa inmelt s 5.5 IJ 
FIAOen is 	 I'ropolluvents 4,7 .0 
I lal Entisoles 72.0 14,9 

Alfisols [ dalls 	 Tropudalfs 16.5 3.4 
,,\qualls Iropaqualts 3.3 0.7 

Total Alfisotles 19.8 4.1 

Incepl isole 	 A\qI lept, Iropaquepts 10.6 2.2 
Ilumaquepts 0.5 0.1 

'Irop plis 	 lunropepts 4.3 0.9 
)y.stropeps 0.6 0.1 

I0 111CI..lIZ solch 16.0 3.3 

Spod Ie's 	 Aqtods Iropa q nods 10.5 2.2 

NI.,hII ,'' 	 ldoll,. \Argiudolls 2,8 0.6 
Aquoll 	 I laplaquolls 0.9 0.2 

I otal ,\olisole, 3.7 0.8 

\lj' ole' 	 l der'. Chromnuderts 1.5 0.1 

Total Ordenes 484.0 100.0 

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

Los Haplorthox son oxisoles uniformes bien drenados, con una 
fertilidad natural muy baja pero con una buena estructura granulada.
Tambin son conocidos como Latosol Arnarelo y Ferrasol XAntico en las 
clasificaciones brasilefia y dela FAO. Muchos de ellos tienen un contenido 
de arcilla muy alto. Los Acrorthox son similares con la excepci6n de que
las arcillas tienen una capacidad de intercambio cati6nico mAs baja. Los 
oxisoles de Ia Amazonia no son, en general, buenos fijadores de P. Estos 
Ciltimos estin ii,'s que todo con vei"taci6n natural, pero vastas ireas se 
emplean para- la-ganaderia extenia' y cultivos-permanentes: .....-. 

Ultisoles 

Los ultisoles son muy extensos tanto en los sitios bien drenados como en 
los de drenaje deficiente. Los Tropudults y Paleudults son suelos bien 
drenados, Acidos e infrtiles, pero con menos propiedades fisicas deseables 
que los oxisoles a causa del considerable incremento de arcilla a medida 
que aurnenta ]a profundidad. Tambin se les conoce como Red Yellow 
Podzolics, Acrisoles Orticos y Pods6licos Vermelho Amarelo. La 
diferencia entre estos dos grandes grupos es que la profundidad de la 
comba de arcillas en el subsuelo es de poca importancia agron6mica, 

El Cuadro 5 muestra ejemplos de Paleudults que son bastante 
representativos de las tierras altas con drenajes buenos o deficientes de la 
subregi6n A. La parte con suelos bien drenados es Acida, infdrtil y
susceptible a la compactaci6n debido al bajo contenido de arcilla. El drea 
de suelos pobremente drenados presenta contenidos muy altos de Al 
intercambiable en el subsuelo que corresponden capa arcillosaa una 
moteada la cual es una mezcla de caolinita y montmorillonita, que a 
priniera vista parece ser plintita, pero el anAlisis demuestra que no Ioes 
(S~nchez y Buol, 1974). AIgunos de estos suelos estin dedicados a ]a 
agricultura migratoria en el alto Amazonas, pero la mayoria atn esti 
cubierta por vegetaci6n nativa. 

Suelos aluviales 

Los suelos de las vegas riberefias (virzeas) aunque menos extensos, son 
muy importantes porque es alli donde se produce lamayor parte de los 
cultivos de plantas alimenticias en la Amazonia. Ellos muestran poco o 
ningtin dcsarrollo del perfil y han sido clasificados como L-ntisoles 
(Fluvaquents), inceptisoles y molisoles. Estos suelos son conocidos en 
otros sistemas de clasificaci6n como suelos aluviales, suelos hidrom6rficos, 
Low Ilumic Gleys y gleysoles districos o eutricds. 
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Rem m ticdeTrai,. Inf,..ha(fado Conoriconrietn 

La inundaci6n peri6dica es el principal factor limitante pero es dificil de 
prever porque los niveles del rio estin sujetos a la influencia de las Iluvias de 
los Andes y de otras cuencas distantes. 
En el Cuadr0 5se presentan dos ejeplos: un entisol de AmapA en Brasil 
un molisoen esorillaS del Amazonas cerca de quito s, Peri Hay una 

gran diferencia en la fertilidad natural, debido a las fuentes de sedimentos, 
una caractcristica muy variable de los suelos de "varzeas" y "barriales"*. 
En consCcucncia, no sC puede generalizar que los suelos aluviales 
amaz6nicos son siempre de una fertilidad natural alta. 

Spodosoles 

Otro ordcn de suelos digno de atenci6n son los spodsoles, conocidos 
tambitn como podzoles, Ground Water Podzols y Giant Tropical Podzols, 
incluyendo sus variantes mlAs profundos como Psamments. Estos suelos se 
desarrollan a partir de materiales arenosos gruesos y se encuentran en 
lugares predecibles, cspecialmefte en eilnorte de la Arnazonia lejos de las 
vegas ribereras. Su vcgetaci6n de bosque natural, Ilamada "campinarana", 
refleja ei estrs por"falta de humed.id de la estaci6n seca versus la condici6n 
de drenaje deficiente en la estaci6n h6tneda (en las clases hidrorn6rficas), y 
es mas baja y mas abierta que la que se encuentra en los oxisoles y ultisoles. 
El Proyccto Radaimbrasil (19.72-78) recienternente identific6 extensas Areas 
de spodsoles a lo largo de las cabeceras del rio Negro. El color de este rio se 
debe en gran parte a que el agua al pasar a travs de los spodsoles arrastra 
.kidos orglinicos. El Cuadro 5 muestra un ejemplo cerca al bosque DUcke 
proxirno a Manaus. Como son extremnadamente infdrtiles y muy 
susceptibics a hiaerosi6n es preferible dejar estos suelos en su estado 
natural. I esafortunadamente, los spodsoles han recibido miAs atenci6n 
cintifica dc la que merceen en raz6n del Area que ocupan (2.2 por ciento de 
Ia i Arazonia), en particular en rclaci6n con el ciclo de nutrirnentos. Es por 
cso quc la, investigaci6n sobre spodsoles tropicales publicada en la 
literatura internacional (Klingc, 1965, 1967, 1975; Stark, 1978; Sombroek, 
1979) debe tenerse presente pero bajo ninguna circunstancia debe 
exirapolarse a los oxisoles y ultisoles dominantes. 

Suelos fUrtiles bien drenados 

Desafortunadamente s6lo un 6 por ciento de la Amazonia tiene suelos 
bien drenados col una fertilidad natural relativainente alta. Estos son 
clasificados principalmente como Tropudalfs y Paleustalfs (Terra Roxa 
Estruturada), Eutropepts (Cambisoles Eutricos), Tropofluvents (aluviales 
['rninoshrasilfio ypgruno, rcspectivamcntc, par4 designar laszonas a lo lurgo dc los ros .ujcta,;i
 

inundaci6n peri6diea. (Nota del editor.) 

http:humed.id
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bien drenados), argiudoles (Chernozems), Eutrustox y Eutrorthox (Terra 
Roxa Legitima) y Chromuderts (vertisoles). Sin embargo, ellos represen
tan un total de 31 millones de hectgreas y donde se encuentran, la 
agricultura permanente tiene mayores p'.)obabilidades de 6xito, par
ticularmente en los suelos de Terra Roxa, los cuales aunan una fertilidad 
natural alta y propiedades fisicas excelentes. El Cuadro 5 muestra un 
ejemnplo de una Terra Roxa Estruturada cerca de Altamira, Brasil. Muchas 
de las plantaciones de cacao pr6speras est n localizadas en dichos suelos. 
Estos magnificos suelos estfIn localizados cerca de Altamira, Porto Velho y 
Rio Branco en Brasil, y en el oriente ecuatoriano asociados con dep6sitos 
voleAnicos relativamente recientes--~ 

Peligro de las lateritas o plintitas 

La extensi6n de suelos con plintita en el subsuelo (Plinthaquox, 
Plinthaquults, Plinthudults) es limitada. Abarcan cerca de 21 millones de 
Iha o un 4 por ciento de la Aniazonia. Este punto es digno de infasis, dadas 
las amplias flnerafizaciones de que los suelos amaz6nicos una vez 
desprovistou qe su vegetaci6n natural se transformarfn irreversiblemente 
en laterita o plintita endurecidas. Estos tres grandes grupos son los 6inicos 
suelos donde el fen6meno se puede presentar, pero como ]a plintita blanda 
estA en el subsuelo, el suelo tiene que ser removido por la erosi6n antes de 
que la plintita pueda endurecerse. No obstante, corno estos suelos son 
caracteristicos de Areas planas, pobremente drenadas, la erosi6n 
probablemente no serd extensa. 

Los aflorarnientos de laterita dura mezclada algunas veces con 
materiales del suelo, se presentan en lugares geom6rficamente predecibles 
en lugares de la Amazonia geol6gicarnente afectados por los escudos de la 
Guayana y del Brasil. Estos afloramientos son aprovechables como 
materiales para ]a construcci6n de carreteras a muy bajo costo. La carencia 
de plintita o laterita en ireas del alto Amazonas no afectadas por los 
escudos Precimbricos es una gran limitaci6n para la construcci6n de vias y 
otro tipo de obras, Muchos subsuelos pobremente drenados de estas Areas 
tienen un color moteado semejante al de la plintita, pero son mezclas de 
arcillas minerales en relaciones de 1:1 y 2:1 (Sfinchez y Buol, 1974; Tyler et 
aL, 1978). 

Los suelos en relaci6n con las subregiones climiticas y la posici6n 
topogrifica 

El Cuadro 6 provee una estimaci6n de Area ocupada por los grandes 
grupos de acuerdo a las subregiones climiticas y a las subdivisiones 
'opogr~ificas. 
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DL est CULdro puede dcducirsc que Ia alta proporci6n de ultisoles y 
oxisoles en la subregi6n A (bosques hi~medos tropicales) en comparaci6n 
con Ila subregi6n B (bosques tropicales estacionales semi-siempreverdes) 
estu asociada con las Areas de drenaje deficiente donde los ultisoles 
htimedos son abundantes. En los terrenos con buen drenaje de la subregi6n 
A, la relaci6n de ultisoles a oxisoles es casi id~ntica a la de la subregi6n B 
(0.36 comparado con 0.38 en lasubregi6n B).Los dos grandes grupos 
principales de los ultisoles en las subregiones A y B, los Tropudults y 
Paleudults, se encuentran en casi igual proporci6n en ambas subregiones. 
Por otro lado, la proporci6n de los grandes grupos de oxisoles mAs 
comuinmente encontrados en ambas regiones, Haplorthox y Acrorthox, 

v'aria considerablemente. La extenis i- e' c6niiunac -rIAIrrih0-xn' 
capacidad de intercambio cati6nico muy baja ( 1,5 meqi 100 g de arcilla) es 
S mucho mayor en la subregi6n B que en la subregi6n A. 

Propiedades Ffsicas de los Suelos 

Textura del suelo 

l.a Figura II es un mapa de la textura del suelo a una profundidad de50 
cm basado en computador de acuerdo al criterio de la CCF. El Cuadro 7 

mucstra li informaci6n tabulada con base en las subdivisiones climftica y 
topugri'fica. La clase de textura rnis extensa en la capa superficial del suelo 
es hi fl'anca (18-35% de arcilla) y las mins extensas en el subsuelo son las 
texturas franca (F) y arcillosa (A) (35% de arcilla). Estas F y FA juntas 
representan el 72 pot ciento de los suelos de la Amazonia. Les siguen los 

Sperfiles arcillosos uniformes (A) con un 21 por ciento del Area; el rrsto se 

divide entre los suelos poco profundos sobre rocas (R) y otras 
cmbinaciones de texturas. Las clases arcillosa y franca sobre roca (AR y 
FR) indican que ha), unt barrera fisica para el desarrollo de las raices a 50 
cm o menos en s6lo un 0.4 pot ciento de la regi6n. Las texturas arenosas 
(Ar) 	 en la capa superficial del suelo constituyen una minoria en la 
mal.:'o nia. 

Peligro de erosi6n 

El Cuadro 7 tanibi3n suministra una sintesis de las clases de pendientes 
en li Amazonia. Cerca de un 72 por ciento de la regi6n tiene pendientes 
suaves (de 0 a 8%). La topografia es ondulada (pendientes de 8-30%) en el 
21 por ciento de la Anazonia y escarpada (pendientes mayores del 30%) en 
el restante 7 pot ciento de la regi6n. Los cambios de textura en los primeros 
50 cm del suelo, tales como FA, FA y AAr, hacen que los suelos scan 
msusccptibles a la Crosi6n, particularmente en las pendientes pronunciadas. 
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EI Cu Idro 7 muLCstra que 39 millones de ha (8% de laAmazonia) tienenl. 
suclss con cambio de textura severos en pendientes mayores del 8 porCicinto 0 suelos poco profundos (FR y AR). Los suelos profundos, 
clasificados en su nayorla coMrn uhiSoles oalfisoles, songeneralmente muy 
susceptibles at]a erosi6n a menos que eSttln protegidos par unit cubierta 
.
 getal durante los periodos de Iluvias fuertes. En la parte restante de 1a 
Amaionia los pcligros de erosi6n no son graves gracias a liacombinaci6n 
gcneralmentc favorable de la profundidad pendientes suaves y sueloscon 
de tctura unil'oreC Entre las tres subrcgiones climiticas, la regi6n de 
bosqucs CstacionalCs 13tiCnC liaproporci6n mis alta de suelo altamente 
ctasionable (10%), en comparaci6n con un 6 por ciento en liregi6n de 
bosq uCs-h tmedos ANysolamente un-3-por-cicntoen laregi6ndbe.-ii WC"- -


Estas afirmaciones no implican que la erosi6n carezca de importancia enIa Amazonia ya que todos los suelos pueden erosionarse coma resultaido de 

una mala administraci n, y la erosi6n laminar comnInmente ocurre en 
oxisoles y ultisoles bien drenados casi pianos. La mayoria de las cdrcavas 
quC muchos autores han observado en sus viajes a ]a Amazonia son 
ciusildas por obras de ingenieria civil mis que por la agricultura (e.g.,
caminos, alcantarillados y sistemas de drenaje real construidos en las 
ciudades, etc.). Esta situaci6n podria cambiar drlsticamente, sin embargo,
si sC tala el bosquc v no se remplaza ripidamente por otra cubierta vegetal. 
EstO rara VeZ suCede en las regiones de bosques de la Amazonia ya que
cuando los cultivos a pastos sucumben, las malezas y los rebrotes 
sCcundarios de los bosques generalmente crecen ripidamente. Sin 
embargo, las carcavas a lo largo de los senderos del ganado en praderas 
sobrepastoreadas han creado una situaci6n cada imis preocupante.vez 


Relaciones de humedad y suelo 

Lia definici6n de las grandes grUpos de suelos y su extensi6n (Cuadro 6)
permite calcular lhtimportancia relativa de los regimenes de humedad del 
Suelo elliaAlizonia coma1 se definen en lhiTaxonomia'de Suelos (Soil 
Sur\ cLy StfIT, 1975). Ccrca del 75 por ciento de laregi6n tiene un r~gimen
de humcdad dcl suelo 6idico o peridico. Ioque significa que el subsuelo 
permanece himedo d urante 9 o nias unmeses del afio; aproximadamente
23 por ciento del airea tiene tn regimen aquico, Ioque indica condiciones de 
anegamiento durante al afio en algunas partes del suelo; y el 3 por ciento 
rcstante tiene un regimen de humedad del suelo 6stico, osea que el subsuelo 
estaI seco par nli;s de90 p,-ro metios de 180 dias consecutivos d urante el aiio. 

Lt situaci6n de humedad no es tan clara como estas cifras lo sugieren
Spolrql l1;subregi6n 13,q LC cubr'e litextensi6n ilis grande de la Amazonia,

incluyc rcgiones con regimenes de humedad del suelo tanto 6dicos como 
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stflcos en suelos bien drenados, Ranzani (1978) en estudios detallados 
sobrcel equilibrio hidrico del suelo realizados cerca del extremo de la 
subregi6n 13(Marabti, Paril) clasific6 los suelos bien drenados como 
usticos. 

mayoria de lossuelos enasubregi6n Bestan 
cxpucstos a lifalta de huniedad temporal pero aguda durante tres ocuatro 
meses del aFio, lo que sin duda afecta el crecimiento de las plantas. La 

estaci6n seca claramente definida en las sabanas agudiza esta situaci6n en 
los suelos bien drenados de la subregi6n C. Incluso en lo-. suelos de la 
subregi6n A, con un rtgimen de huumedad definitivamente el.dico,estris 
0-Ca-iiid6-2 ift 

Es pertinente scialar que lIa 

1',altai-de lumedadtenporal-ocu rre esporAdi,camente y.----: 
ifecta severa11Cnte cultivos como ,malzy arroz de secano (Bandy, 1977). 0 
sea que aparentemente las plantas en creciniento en la maycria de lus 
suelos bien drenados de la Amazonia pueden sufrir de deficiencia de agua 
durante parte dJl aFio. 

En comparaci6n con otras muchas Aireas de bosque tropical, las 
propiedades fisicas de la mayoria de los suelos de IaAmazonia son buena,. 
El predominio de cascajo grueso en la capa superficial del suelo con plintita 

la parte inferior en gran parte del Africa Occidental equivalente a ]aen 
subrcgi6n 13constituye una de las mayores limitaciones para el desarrollo 
de la agricultura permanente en esta vasta regi6n (Lal t at., 1975). Este 
impedimento virtualniente no existe en la Amazonia, aun cuando si hay 

restricciones fisicas de importancia tales como drenaje pobre en un 23 por 

ciento de la regi6n. severo peligro de erosi6n en el 8 por ciento, y estr6s por 
sequia temporal en general; no obstante, las propiedades fisicas de los 
suelos amaz6icos pueden considerarse favorables. 

Propiedades Quimicas del Suelo 

Enelcaso de las propiedades quhucas ocurre exactamente lo contrario. 
La grall mayoria de los suelos amaz6nicos son Acidos y con baja fertilidad 
natural cuando no han sido perturbados, Como se mencion6 previanmite, 
s6lo el 8por ciento de la regi6n tiene suelos con un alto contenido de bases N 
una fertilidad relativamente alta. Los principalh,; obsticulos quimicos de 
los suelos de la regio)n son la acidez, la deficiencia de P,la baja capacidad de 
intercambio cati6nico efectiva, y una amplia deficiencia de N,j. :,.S, Ca, 
NMg, 13,Cut Zn y, ucasionalmente, de otros nutrimentos (Sanchez y 
Cochrane, 1980). El Cuadro 8 muestra el Area cubierta por 6stos y otros 
parinietros de fertilidad en la Amazonia. El Cuadro 9separa los datos de la 
capa superficial del suelo de acuerdo a las subregiones climiticas y tlas 
posiciones topugrAficas. El Cuadro 10 interpreta esta informaci6n en 
fuci6n de has unidades de la CCF. 
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Ctiadro 8. Resunen de los parimetros de fertilidad seleccionados en la Amaonia. 
Parmetro Capa superfk'i' Subsuclo (21-50 cm) 
y rango dcl suclo (0-20 cmi) 

millones de ha - Th millones de ha % 
pti del suelo: 
<5.3 

5.3-7.3 
392,2 
91,2 

81 
19 

398.9 
84.7 

82 
18 

% de materia orginica 
>1.5 

1.5-4.5 
43.9 

357.8 
9 

74 
405,2 

77,8 
84 
16 

>45 . 8.9 17.......17.. 04 . 

% de saturacl6n de Al 
0-10 

10-40 
40-70 
> 70 

81.8 
37.9 
78.4 

285.3 

17 
8 

16 
59 

96.2 
49.8 
39.4 

298.0 

20 
8 
8 

61 

Ca inlercambiable (meq/100g) 
>0.4 

0.44.0 
>4.0 

222.5 
159.7 
101.2 

46 
33 
21 

349.4 
81.3 
52.8 

72 
7 

II 

Mg inlercambiable (meq/I00g) 
>0.2 

0,2-0.8 
>0.8 

185.6 
185.8 
112.1 

38 
38 
23 

356.8 
84.7 
42.1 

74 
18 
9 

( intercambiabk (meq/100g) 
>0.15 

0.15-0.30 
>0.30 

298.8 
113.7 
71,1 

62 
24 
15 

439.1 
37.9 

6.5 

91 
8 
1 

CICE (meq/10Og) 
<4 

4-8 
>8 

80.0 
238.5 
105.2 

17 
49 
34 

193.4 
210.1 

80.1 

40 
44 
16 

Disponibilidad de P (ppm) 
<3 276.9 57 414.6 86 

3-7 159.1 33 54.6 I1 
>7 47.7 10 14.4 3 

FljUcl6n de P 
Alta (>35 arcilla y % dc 77.3 16 -

F203 Iibrc/% de arcilla 
>0,15 

Baja 40(.3 81 
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Cwtdiro 10. Eltnsi%6n en ierea de las combinacionos de modificadores de laclasificaw.i6n doila
 
capacidad de fertilidad para los suelos de laAmazonla. 

Colmhbinaci6n de 
-mud lIjadoltC de 

aik 

eak 

mugunll 
h 

Ca 

Ilk 

gak 


chi 
ghk 

d 

gcak 


daci 

g*2 


dchk 


il 
k 
Il 


dea 

chk 


ci 

deaik 

gca 

gil 


dclik 

Jak 

Ceiak 

dli 

dch 

gchk 

geh
d~lk 

Itolalv_ 


,ito d .l,k ah- tlcjdad A bi, 
lit) i6\ios. V= df+.llwjc.pole 

Millones de % de I 
hcmleas Amlonia 

100.2 	 20.7 
02.4 	 12.9 
55.7 I1.5 
32.2 6.7
 
32.1 1.6 
24.8 5.1 
15.A 	 3.2 
15.1 3.1
 
14.5 	 3.0 
13.7 	 2.8 
12.A 	 2.7 
9.8 	 2.0 
7.2 1.5 
4.6 1.0 
3,9 0.8 
4.1 	 0,9 

6 0.6 
2. 	 0.5 
2.6 	 0,5 
2.1 	 0.4 
1.8 	 0.4 
1.8 	 0.4 
1.9 	 0.4 
1.9 	 0.4 
1.7 	 0.3 
0.7 	 0.2 
0.7 	 0.2 
0.0 	 0.2 
(1.5 	 0. I 
0.4 

0.3
 

1.3
 
0,2 
(1.2
OJ.
 

432.1 	 100 
i, de K,I-i, fiJciit'ni de 11por elFe.c-baj(ICE. It Al icidipero 
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Acidez del suelo 

Los Cuadrus 8y 9 Iucstran que el 81 por ciento de la regi6n amaz6nica 
tiene valores de pil del suelo inferiores a 5.3 en su estado natural, Io que 
indica no s6lo una reacci6n icida, sino tambi~n, la probable presencia de 
niveles t6xicos de Al intercambiable para muchas especies de plantas. La 
proporci6n de suclos icidos es menor en las topografias casi planas, 
pobrinente drenadas (551) Ioque sugiere una extensi6n igual de suelos 
acidos y no acidos para eCtas tierras. 

La toxicidad de AI en las plats es la consecuencia principal de la alta 
acide,. del suelo, L-as distintas especies y cultivares pertenclcntes a una 
especie dilieren en su tolerancia al Al; 6sta se expresa en funci6n del 
porcentaje critico de saturaci6n de Al. Las plantas muy sensibles al Al 
sufren con niveles de 10 a60 por ciento de saturaci6n de Al yeste rango se 
indica con el modificador "h"en el Cuadro 10. En general, cuando hay un 
60 por ciento de saturaci6n de Al o miis en los 50 cm de la capa superficial 
del snelo se considera que ste presenta toxicidad de Al. Tales suelos tienen 
el modificador "a"en el sistema CCF. El Cuadro 10 muestra que 315 
milloncs de hectireas, o el 73 por ciento de los suelos arnaz6nicos, 
presentan toxicidad de Al en su estado natural. La Figura 12 muestra una 
imprehi6n efectuada por computadora de los niveles de saturaci6n de Al en 
Rond6nia.
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El desmonte y la quema de bosques cambian esta situaci6n gracia al 
contenido de bases de la cenima. Este aspecto se discutirA ms adelante en la 
secci6n de din,imica del suelo. Es pertinente sefialar que se deben efectuar 
pruebas de suelo desput~s del desmonte si se va a quemar a fin de estimar las 
necesidades de cal para cultivos y cultivares especificos. El mtodo de 
Kamprath que consiste en aplicar l.6ton/ha de equivalente deCaC03 por
miliequivalente de Al extraible con KCI para neutralizar'la mayoria de Al 
intercambiable de ha capa superficial del suelo, da buenos resultados en 
algunos suelos icidos de la Amazonia (North Carolina State University, 
1973-1978; Sfinchez, 1977 a, b, c, d). Usando la f6rmulade Cochrane et al. 
(1980) recientemente publicada, pueden calcularse las tasas recomendadas 

.. para plantas-de difercntes niveles-de tolera cia-ala'saturai:i6i)-dAl/ r ''e 
cuando se van a cultivaren el mismo suelo. Esta f6rmula tomaen cuenta los 
niveles de Ca y Mg intercambiables presentes en el suelo y pernite estimar 
el nivel-deseado de saturaci6n de Al para especies vegetales especificas. 

En ]a Amazonia existen dep6sitos de cal pero la mayoria no estin bien 
caracterizados, y aquellos en operaci6n producen mris que todo cal 
apagada para fines de construcci6n. Los dep6sitos de cal son abundantes a 
lo largo de la margen oriental de los Andes y en el Cerrado de Brasil, El 
transporte es el principal factor limitante, y en muchos casos el problema
de la acidez del suelo tite que ser resuelto por otros inedios que se 
describen en una secci6n posterior. Para la producci6n agricola de cultivos 
intensivos, sin embargo, el encalado es probablemiente necesario. Aunque
el encalado elimina la toxicidad del Al solamente en ]a capa superficial del 
suelo, tambi~n disminuye los niveles de saturaci6n de Al en el subsuelo 
despu3s de uno a dos afios en ultisoles amaz6nicos bien drenados 
(Villachica y Snchez, en prensa). 

Deficiencia de f6sforo 

El Cuadro 8 muestra que el 90 por ciento de los suelos de la Amazonia 
tiene niveles de P disponibles en la capa superior del suelo menores de 7 
ppm, de acuerdo con el m~todo Bray I1. La Figura 13 muestra la 
distribuci6n de los niveles de Pdisponibles en la misma ,irea que la Figura
12. Puesto que el nivel critico generalmente reconocido para este m6todo 
en los oxisoles y ultisoles del Brasil es de 10 ppm de P para cultivos, se 
puede afirmar que casi todos los suelos arnaz6nicos no proveen el P 
necesario para la mayoria de los cultivos anuales. 

Afortunadamente, esta vasta deficiencia de P no va acompafiada de una 
capacidad general alta para fijar P. Los Cuadros 8 y 10 muestran que
solamente el 16 por ciento de la Amazonia tiene suelos con un potencial
alto para la fijaci6n de P, como lo define el modificador "i" de la CCF. 
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Lorregir la deficiencia de P en muehos cultivos (SiinchieZ y Uchara, 1980; 
Sainehe/. eta!., eln prensal). Esta situaei6n se limita en gran parte aoxisoles y, 
ultisoles atrcillosost enltre ellos soliiente a1aquellos que teinganl Ia notaei6nl 

"ci" en cl sistemai CCF. Liis isoterlnas de. absorei6n de P de algunos 
ultisoIcs fianeOS y artenol.,sos de Per'fi y 13rasil eonlrlmanl quet su capacida~d de 
fijaei6n es baija (North Carolina State University, 1973; Dyniia etae!., 1977). 

En consecuencia, Iafijaei6n alia de P no es unl problema muy frecuente en 
In .,\nliionia alUnquel si eS localmente importante. El uso de especies y 
tultivatres toleralntes atniveles hajos de P es unali alternatival viable para 

ieducir i! necesidad de fertili,.aci6n fosfatada en suelos deficientes en P. 

Bajas reservas de potasio 

Cerca dcl 56 por ciento d hi Anla/onia (242 milloncs de ha) tiene suelos 
COi btjas t'se1vas de K cotll dcie k en l Cde1dlo 10.to indca mltodl candor 
La roporciindcsuelos con nivele insuficientes de K Cs on poco iis alta 
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como se muesLm. en il Cuadro 9. ALunqUe li quema aunienta' I nivel de K 
disponible,estL efecto es de corla duracion; en consecuencia l K es una' 
icstricci6n vcon6mici importante en cerca de ia mitad de la Amazonia. 

Baja capacidad de intercambio cati6nico efectiva ' , 

La baja CICE es una restricci6n importante del suelo debido a, a 
susceptibilidad de los hutrimentos m6viles a la lixivaci6n a partir de los 
pei files y el peligro de crear graves desequilibrios entre cationes tales cono 
K, Ca y Mg. Los cuadros 8 y 10 muestran que 64 millones de ha(15%de la 
Amazonia) presentan estos problemas en la capa superficial del suelo y 192 

.mnil loes de-hithO%)en esubsueLoizLa baja-CICE es mfis onin_
 
subregioncs 13y C, y ocurre principalmente en oxisoles arcillosos
 
(ACroro01X y ACrustoX), ultisoles de textura arenosa y spodosoles. En
 
ultisoles prCuanos se han registrado pfrdidas porlixivaci6nrIlpidayserios 
desCqniibrios enla rlaei6n K-Mg (Villachica, 1978; Villachica yvSinchez, 
en prensa). 

Deficiencias d, otros nutrimentos 

La region a.itz6nica es Un paraiso para cientificos interesados en las 
deficiencias de nutrimentos. En ultisoles de Yurimaguas, por ejemplo, se 
han registrado deficiencias de todos los elementos nutritivos esenciales en 
culti us anualcs, exccptO Mn, Fe y C1 (Villachica y Sfinchez, en prensal)
Adenmis de las de icienjas de N, Py K, las mas comunes parecen ser las de 
Ng, Sy Zn. La informaci6n limitada en esta materia, sin embargo, impide
cfcctnar Una estimaci6n geogrfifica del lugar donde ocurren deficiencias 
*especit'icasy sn rcLCiC6 con las propiedades del suelo. 

.o., sintomas de dcficiencias de nutrimenlos se observan frccuentemente 
en lln It.,S i11.illes o perennes, p)aslos y a.ll en plantaciones I-orestales en 
toda la Amaznia. Los alorCs a1men udo han observado sintomas de 

Sdelficiencia dc K. Mgy Znen una amplia variedad de plantas, ademfIs de las 
deficiencias dc N y I coumnes a todas. En "varzeas" a lo largo del rio Jan : 
en el oriente del Amazonas se han observado deficiencias deS (Wang eal ., 
1976). Es In,C1h, el trabajo qtie falta:por realizarse a fin de ideintificar tales 
impedimentos. E's necesario efectuar pruebas de suelos y.mtodos de 
a in'lisis de plantas unis cfectivos, asi como ensaos de campo con 
fertilizantc.s. 

Iinitaciones (Itue se presentan sinultinearnente 

El ('uadro 10 muestra que varios dc cstos impcdimentos snceden
 
Conj nuta mentv cn las m ismas [acelas de tierra, segt6n lo definen las diversas
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combincionc..s deindscddores de Ii CCI Solairente cerca del 7por ciento 
de iI Ama zonia no priesenta maynres limitauones de fertilidd El resto 
mucstria variis combinaciones de toxicidad de Al (a), acidez pero no 
toxicidad de Al (1), baja capacidad de intercambio cati6nico efectiva (e), 
bajas reservis de K (k), alta fijaci6n de P (i), drenaje deficiente (g) y una 
estacin cSca de :res meses ( d), Las coibinaciones nis frecuentes incluyen 
toxicidad de Al, bajas rcscrvas de K, baja CICE y alta fijaci6n de P. El 
Cnatlro 5 iICstra ejemplos de estas combi naciones para siete perfiles 
clasificadlos de icuerdo all sistema CCF. 

~Manejode.Suclos 

Sla secciones anteriores ilustran hIgrai variabilidad en las propiedades 
dcl suelo cncontradas en li regi6n aniaz6nica y algunos de los problemas 
nius. comntes. -l maneCjo dcl suelo incluye lai manipulaci6n de las 
propicdadcs del suclo y de las prncticas agricolas para poder producir 
.jultivos cficientemente. Los principios para tratar los obsticulos 
Ci1.nuCir-ados prCviamCntc son universales; por ejemplo, los aspectos 

quimicos baisicos son los mismus en lia Amazonia queen Alaska. El manejo 
d cstas propicdadcs pana fines agron6micos, sin embargo, es especifico 
p.i'a cada lugar N situaci6n. Lat especificaci6n del lugar incluye las 
prtpicdades de ese suclo en particultr y otros atributos de ]a tierra para lai 
1'finca en cuesti6n. La Cspecificaci6n de a situaci6n incluye los cultivos que 
se \ lana jrod Icir \ ia estructura socioeconomica de la regi6n lo que para la 
AmzionIa generalmiente significa agricultura de colonizaci6n y 
dificultades de logistica y transporte. 

11 suelos la eslI.a in,,,tigaci sobre manejo de en Amazonia
"Li .su IrcLcntc linitadat y tradicionlmente se ha centrado Cfl u uso 

cspccilico de I ticrra tal como cultivos anuales, pastos, cultivos perennes o 
,ilvicultura. Esta secci6n resume los resultados de que disponian los 
Mutres. La mayor parte provicne de una revisi6n simiar preparada hiace 
menos dc in aio (S~inchcz, 1979). EnIa actmalidad existen otros proycctos 
en maicha perw los resultados todavia no estin disponiblcs. 

M6todos de desmonte 

Li.a clccci6n dc Ios nlmtodos de desmonte es el primer paso y 
probablcmente cl m~is decisi'o pot i forma como afecta Ia futu ra 

productmidad de lo.s sistcmas Lie labranza. Varios estudios comparativos 
icali/atlos en Ia Amatonia conl'irinan que los inetodos de dcsmontC quC 
inlclu Cn quLUCma soi superiores a los diferentes .tip)o de desmonte 
mcc;hmicos debido al valor fertilizante de li ceniza, la coinpactaci6n del 
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suclo causada por el buld6zer* yel desplazamiento de Ia capa superficial 
del suelo con el des"onte pecanizado. 

Aumento de nutrimentos por la adici6n de cenizas 

Li determinaci6n directa del contenido de nutrimentos de la ceniza en la 
regi6n aniaz6nica se efectu6 despu6s de quemar un bosque secundario de 
17 aFlos en un ultisol cii Yurinaguas;,Peri. Los datos de Seubert ef al. 
(1977) presntados cni el Cuadro I Imuestran iosefectos berificos de las 
cenizas sobre las propiedades quimicas del suelo (Figura 14), lo que 
permiti6 obtener rendimientos consistentemente ms altos en unaamplia 

:variedadde~cultivosd urantelos dos:primeros afos despu6sdel desmonte 
* (Cuadro 12)..... 

Cuadro 11. Contribiicl6nde nutrimentos de la ceniza ydel material parcialmente quemado 
en un ultisol de Yurimaguas, Per6, despuks de la quema de un bosque de 17 afios. 

Elemento Coniposici6n Adiciones 
, ' " totaties 

(kgl ha) 

N1,72%j 67 
P 0.14%b 6 
K 0.97% 38 
Ca 1.92% 75 
Mg 0.41% 16 
1e 0.19% " 7,6 
Mn 0.19, 7.3 
Zn 132 ppm 0.3 
Cu 79 ppm 0.3 
Fuenie: Scubhrt et al., 1977. 

La variabilidad en la cantidad de ceniza y en su contenido de 
nutrimentos se debe a las diferencias en suelos, tcnicas de desmonte y a ]a 
proporci6n dc biomasa del bosque realmente quemado. Silva (1979) 
cstin16 que s6lo un 20 por ciento de la biomasa del bosque era realmente 
convertida en ceniza cuando se quem6 un bosque virgen en un ultisol al sur 
de Ilha, Birasil. No obstante, fucra de lia Anmazonia propiamrentc dicha, las 
propiedades del suelo, cl patr6n de lluvias y la vcgetaci6n nativa de este 
estudio sont ,nuy similares a Ia subregi6n A. Silva tambi~n tnaliz6 la 
composici6n de las cenizas adyacentes a especies de girboles individuales y 
observ6 grandes variaciones (0.8 - 3.4% de N, 0-14 ppm de P disponible,
0.06-4.4 meq de Ca/ 100 g, 0.1 1-21.03 meq de Mg/ 100 g, y 34-35 meq de 
K/100 g). Esta inforinaci6n sugicre la presencia de ciertas especies que 
pueden acumular nutrimentos especificos. 

" 'l'raitol con .uLihilli irontal fiji, inclinaehl. o giraltiria. Se Seguiri , Iplv.in,do cl 1,1n1ino "buld6icr" 
co sagtado por el uso. (Noutadel edior.) 
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Cuadio 12. Efecto de los ntodos de desnonte sobre 1os rendimientos de 10s culti:os en 
Yurimaguas. (El rendimlento es ei promedlo deinurero die coeciLas indicadas 

- uir--s : entre paikntesis.) ' : ,d ier 

-ultio, -

Arrov de secaflo (3) 

Mi/4 A ) 

Soya (2) 

YocLI (2) 

Patti(wt-nt m. .mon 
( colis al alo) 

Rcndimicntos iclatiwON 
pI medios 

Nivel de 
fcrilidad4 

0 
NPK 
NI'K cal 

NPK 

N1)K cal. 


0 
,NPK

NPK cal 

0 
NPK 
NIK cal 

0 
NPK 
NI'K cal 

0 
N PK 
NPK cal 

Corte y 
quema 

- .toilha" 

1.3 
3.0 
2.9 

0.1 
0.4 
3.1 

0.7 
1.0
2.7 

15.4 
18.9 
25.6 

12.3 
25.2 
32.2 

Con Buldtver 
buld6ier " qutemni 

- -. - 

0.7 53 
1.5 49 
2.3 S0 

0.0 0 
0,04 10 
2.4 70 

0.2 24 
0.3 34
1.8 67 

6,4 42 
14.9 78 
24.9 97 

8.3 68 
17.2 68 
24.2 75 

37 
47 
48 

50 kg haIde N, 72 kg 

"Kend inciii i in gi aiii 
hi d. I', 40 kg hi de K. 4 tn 

dcl mw,, mA/¢, ) 1 , rCnd I 
ha de cil. 

nt dte(IQ ccs frLCSie de Ia yiuca Yproducci6n 
ail de,1II.llr ;, We dc Panium t'In WIM1,tn 

IJ"|i:.'l¢ SI.Uh¢1 t L 1ii. 77. 

El valt 'ctilizantc de li ccniia parece ser de menor importancia en el 
suelo Ertil, COrdero (1964) observ6 que los incrementos en la dis
ponihilidaJ de P y K resultantcs de queLmLar un entisol de p1H 7 en Santa 

Cru., Bolik 'M. no Menlaron los rendinientos del Cultivo. Los suelos 
tIclian .a tn alto contenido de estos elementos. 

La informtaci6n adicional sobre hI composici6n de his ceniwas para 
difrentes suclos y u.1rodOs de desmonte contribuirfi al aumentar 
signil Iicatamnltc cl conocimicnto de li dinimica del suelo. Sin embargo, 
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~I~sdel valor nutricion ii de lit ceniia. el grado de incorporaci6n de la 
misma Lfil a Lipa supeior del suelo tambi~n es importanite. Eni los 
ildedoies dc N1Maus, lON agfiCIultores migratorios prefieren desmontar 

UiltiSOlCS f flHLOS 0 ar-illOSOS moy,1pendientes, en vezde las ireas casi planas 
de IONos Lsto debe t que las cenizas no quedanl bienOsokcs aridllosos. se 


hiKoZ pot adit L-1 IO ISOkS ( Latosol Anarelo
los textura mnuito pesada"), 
I1iclitras que aparentementC. LSto no0 CS IpobleMa ellN loisoles menos 

Compactaci6n del suelo 

ElL~IrSi6ild[bU dT tI~ Ifeecl rmnteprjUd icia I 

de COMpaCtal Cl SuLCO, par11tiCularmente los ultisoles arenosos yfrancos, Se 
tegistrado reducciones significativas en las tasas de inriltra i6n, enl los 

incremenws en dc~nsiditd POr' unidald de V0'olumenI y en las dis-miduciones en 
ki por1OSidald enlosNsuelos de Surinam (Vanl de Weert, 1974),,', eri (Seubert 
cI ali., 1977) y Ili'aSil (SChu1.bart1, 1977; Silva, 1979). El Cuadrd ,13 mnuestra las 
disminuciones (:n Ia infiltraci6ni en los (iltimos tres sitios mlencio Inados. El 
iuodo de desmunte y quemia tuvo poco efecto enl las lasas de infiltracidni 
peroeCl I)uld6:erj las disiniu 6 dr~isticaniiene.c L-as comparaciones entre las 

localidades son dificiles debido a las diferencias en las medidas de tiemipo 

*.hani 

endsci 	 uacIIK6n.,i 

Cuadio 13. 	 Efectos (lel desoniwe con huld6zer en Indismlnucidn dt las tasas de infiltraci6n 

en ullisoles de Yurimaguas, Per6i, Manaus Barrolandia, Bahia, brasil. 

(hI (IL!u 	 YurIIgu Na na us BarroVHi aed~ICS1LIII 

-.---- cmb iiora --

ltlh~qlk;C 1k) 	 II LIIrALI 15 24 

Coltke \ qwkeiia ( I If'() 	 20 

BLtuIL16,2 (I 	 ;II~O) o.5 - 3 

Cortv qucmi~t 5 oI~ts
 

C11 0)~~'~~-(.4
 

I'i~iew ~ .HnflI7 cvdm ,it1977, 977, Slik~, 1978.l 1cu~ct 

Rernocin de IHetipa sup~erficial del suelo 

La tciceracoiisideracli1 imporltant lte es e'lrao de remioci('n de~Icapa 
superCioi del huLu noI)j lit IaCuclilla del hUld~zer-qLe 11ormlmiente 1no toca 
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LI t-rrno, sino aii-astrdr tioncos v rrbolesr-ancados de raiiz. Aunque 
1no ha daS Cl~L f'CCUente lit remiocion de ]a capaintitativos disponibes, es 
SupcIioio cn los lugarcs altosy la acumulacin en los bajos. El mejor rebrote 
dcvegetaci6n dc bosquL ctrca i las hileras de material arrancado sugiere 
que h rcmoci6n del subsuelo puede Causar imporitaintes reducciones en el 
rcindimicnto (S tchez, 1Y76). Por ejemplo, Lal eta, (1975) observaron en 
NigCra quc los rendimientos de maiz dismintIron en 50 por ciento 
cuindo Se rmnovicron los 2.5 cm supcriores de un alfisol, No se dispone de 
dat0s similares para oxisolCs y ultiso1Cs amaz6nicos. 

M~todos alternos de desmonte 

Los efectos ncgativos dcl desmoD.,I con buld6zeiya son mejorconocidos 
"or agr.icultores y or'ganitaciones'dL desarrollo. Los creditos del gobierno 
pal'a las operaciones de desi-ionte niecanizado en gran escala han sido 
fucertemente rCducidos en li regi6n amazo6nica brasileiia desde 1978. La 
prietica de destiuir complctameniecI bosque en lugarde 2provecharlo por 
lo ieinos parcialmneite antes de quemarlo tamibiEn se estf debatiendo. Silva 
(1979) ha suministrado los primeros cUIculos cuantitativos de los posibles 
beneficios de diCha pru.ictica. El compar6 los dos extremos (corte y,quema, 
y buld6zer) con 1i iemocin de los Airboles vendibles primero y luego el 
cortc y la quema de los restantes. Con este ultimo sistema se mantuvicron 
las ventajas dc Ia quenia sobre la fertilidad del suelo sin que hubicra 
diferencias signilficativas en relaci6n con el mttodo convencional de corte y 
quCma y se logr6 un aumento considerable de ingresos. La poca diferencia 
se debe probablemente a la baja proporcion de la biomasa total que 
i'calmente se quenlall. 

(tr s alrmnatti\is consistcln n hi Iimpieza inecanizada seguida pO: la 
qiuctt1d,uSndO buldttres qu arrastran Una cadCna pesad., o 
riiL11iq ina tritUlradoras dC i''rboles. las utales litcraliti nte ca minan si,,' re los 
irboiC,s talados. Con lIa titima alternativa se logra qie -diasuna li' 

uniforiC (Toledo v Moriales. 1979). En el caso del sistema de a .astre de 
cadcna, los trocos restantes se pueden apilar despu~s de hi quenia. Estas 
olmcraciolci, combinadas permiteni aprovechar el valor fertilizante de la 
ccMiiAI pco todavia piod ucrCi cierto grado de compactatci6n y'de remoci6n 
dte li capa superficial del suelo. Indudableniente cl sistema tradicional de 
Corte - quina cs cl mjor a menos que se est dispuesto a recurrir a 
prct icas dtc fertilizaci6n v labranza pata compensar las pitrdidas de 
fertilidad y por coilpactaci Cn dcl suelo. La in isna sit tiaci6n ocu rrc cua ndo 
se desni ontan los hosq Lt~ en u cisolcs al sureste de los Est.dos Unidos, pero 
el problet|a su resuelkc con insimnos adicionales. El segindo autor 
considcra que muchos dc los lrtcasos en lts ol)eraciontes cn grati escala dc 
las quc ha sido testigo tanto en hi rCgi6n aMIaz6nica como en las tireas de 
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transmigi.aci6n de hlidoiesia puicden atribuirise directanme.nte aIm.to.os 

inadciclaos de. dicsmontc, 

Dinilma del suelo despuk del desmonte 

tun bosque tropical se presentan los)Dcspuijs dcl dsmonte y queLai de 
cambios siguiCntes en las 1 wopiedadcs del suelo durante el primer aft0: I) 

Grandcs p vdidas por volatilizaci 6 n dcl N y S de lIabiomasa comaio 

cOnlscCLenCia de lIaquenia; 2) el contenido de miateria orginica del suelo 

dismilnue COIn cltiempo hasta quc se alcanza ain nuevo equilibrio en uiio o 
y lisaturaci6n de Aldos aifios; 3) el phl de IOs suelOs Aicidos aumelti 

disinayc, debido al contenido de nt.trimentos dela ceni ,a Estos cambios 

C cn empo pero SI duraci01 ,i ....on segiiniiSLI.... ...
Se inviertenI grA ulmenteCII 
prop01iedadCs dcl Su~clo 4) .las temperaitaras de lit superficie del suelo 

aumntan, N,las regimencs de 11a.medad iluIctLan nmis par cuanto imls 
Cn Contact ha superficie del suelo (Sanchez,radiacin sair Cntra Coln 


1976).
 

.nirlsLas gcNitialiaeiancs a'l varia de an Ilgar a atr'M La mayoria de 
?
Itin [1maCion disponible se bitsa en ei macstaeode sitios cerca nos para los .CUAClS he aSLIIIc utui delcrninada edald dejspS del desmnte,confundien-

do de este moda las dimensiones de tienpo y espacio e incrementando a a " 

de suclo. La literatura de este tipogran ' ariabilidad de dic .is ntaestras 
disponible hasta 1976 ya ha sido resumida (SAtnchez 	 1973, 1976). 

dinainica delAfortanadamentc sc estln Ilevandao a caba estudias sobre lht 

sulo en funci6n dcl tienpa: en Yurimaguas, Peri; Manaus.-Belem, y 

larrohindia. sur de Bahia, cn Brasil. y Carar-Op6n, en Colombia. Casi 

tadaS. Sinl emjbarIgO. se lintlitan a Ia qac sacede darant1e Ci primer aio. pero 
algaunos dan iit'l1mnnacim hasta 13 aFos dCSpuds dcl desnionte. A pesarde 

esto ilustmitn las diflerencias que ocurrcn en litdinilmica dcl suclo. 

* Materia orgAnica en el suclo 

el)cla, Salas V l:oIstcr (1976) esti mtaron qtic se perdian 25 kg/ha deCy 

673 kg. ha de N hacia liatm6sfera cuando it1b0sque \irgen de un oxisol 
erapobremnente drenada en cl Magdalenai Mcdio en Colombia talado y 

a biomasa antes y despuI)s de IIIqLLuCiado. [lIOs nidiCran los camilios de I 

qaeCma aittes dc las,prinlitras Ilavias. NO se dispone de cifras comparables 

para los ecosistemas amaz6nicos que permitan determinarsiestas p~rdidas 
las pirdidas po vola tiiliaci6n responden •moi rcp escittati as., No obsta iti, 

" por sah) II a l po, cienta dcl C total del coosisteitia, N,po cerca de 20 par 

cinto del N total (Dl)c las Salas 19,78). En oisectieiteia. lts afirimaciones 

de cl ue Iatmaylm parNt dclC y dcl Nen htiicgcteiacin son volatilizados par It 

LqtcIa mercecCi ti cuidadosO examein. Otro factor desconocido es si uai 
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ProPoruri d. Io. clcciles vtatili idos regresa o no a las areas cercanias
 
a iios dv lit Il u t
 

la inlluencia de. la qunia sobrC Ia primcra capa delgada r ca en ma eria
 
orF9;I~Ica quC inclvc lIa iItcr'Irse hojarasca-capa superficial del suelo,

tanibn Vuc doc minada por Dc Las Salas (1978). La proporci6n C/N de
 

Ste Illaterial aUMllento de 8 a 46 en ltnco meses. lo que indica que en las
 
p~rdidas pot \ oltili/aci6ii habia gran cantidad de N.
 

L.a literatora tidcl inI',)rmcii6n contradiCtoria acercade las prdidas de 
matcl ia org'ilica dcl suck' cuando se inicia lia fas de cullivos. Las prdidas
 
.mi..gan.des .our II elln. uels.eon. 
os.conenid os mils altos de mlatcria_--
organic.a original (S'lnchcz, 1976). No obstante cSte efecto es atenuado por
cl contenido dc arcilla dc la capa superior dcl suelo. Por ejemplo, Turenne
 
(1969, 1977) cocontir6 uia rclaci6n inversa entre las p~rdidas de C orglnico
 
,, los contcnidos dc arcillas cn uxisolcs de Ia Guayana 
Francesa. 

()tro efccto so.psIC.t IIIe InOCivO de Il qucia es una reducci6n en la
 
acl idad uicrohiol6gica dcl soclo. El estudio de Silva (1979) en el sur de

Bahi indicd noLII en
id hubo difercncias significativ'as Ia flora de hongos
 
caulsadas por ' arios grados de quema, pero hubo una disminuci6n en la
 
pobhaci n dc hacterias y acti nomicctos durantic los primeros 30 dias
 
dcspujs uc i quciMa corIVcnciOtal. .a I-iguria 15 inuestra la actividad de
 
d,:scomposici6n dc lIa clnlosa enl lunci6n dcl tiempo dcspu~s de Iaquema.

l. q rCnia cr! realidad tLIvo Lil efecto estimulantc sobre lia microtlora que
descomponC li ruateria urgi;mica. dcbido probahlemente ala umento de Py

deooro )nut rilcnltoS, y a ItS tCp)ora I'il
tia'srnrsaltas del suclo resultanes de
 
lI c.\lposici6n dirccla de lh Cap suiIperior del suelo a lh luz dcl sol.,Sin

cimlaigo. o sticedi6 loILnsito con el desmonIc con buld 6zer debido 
Ipkro lelcinic it a riocicn Lie lia capa superficial del suelo y a lcomljactaci6n. EI eecro de lia csterilizaci6n parcial en la quema 
cons erciora pucdc explicar li act ividad inicrbiol6gica mlis baja duranitc 
los primerows 25 dias desptLs de lia quema. 

It.a dimiriica dcl C'orglirico du iantc los prirCeros coaltro aios de cultivo 
conlioU de arro/ de secano ell Un ultisol de Yurihnaguirs, Peri6, se presenta 
en lia ligua 16, Ila\ on i'r- .to real en el contenido (I' C org"lnicoin me.diiarnnt dc,,lo :s de hr qs cira, prolha iemenic cLoin( resultadoL du la 
coltaninaciirr de hr ceni/a. Li.a situaci6n se torna estahle durantc los 
prirli os wis lneses, despus Lid este incellincnlLo, seguida por uni marada
reduccion dvcspto.s de li priniCra co.scCia Lid a1,-, y linalmentc alcanza on 
equilihi it)dra nte cl pr imer aio. L.a tasa anual de descom posici6n durante 
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I pu1c, lino cs del orden de 30 por ciento, pcro esta tasa disminulye y ]a 

tendnci ,v inmiei tcdurtintcel SegUn~do ailo de cultivo cuando los niveles 

dc lemtlidiid son zilto" (\'illachica, 1978). Esta aguda tasa de dlescom
pos cil rduou incremento considerable de N inorg~nico enl la capa 

LIPC elal dI suelo durante los primeros seis meses en \'urimaguas (80 kg 
los 50 cm sueirs.el cual dlesapareci6 r~ipidlanente comlodv N, ha en 

con)lsVCuela~ dckIaIixiviaci6tn y/o die la absorci6n por ci cultivo (Seubert et 

(,/.. 1977), Fsta abundancia de N probableniente contribUyC 1 Ia1 

e.Lluiaiiei~ del ciecimiento Inicial del primer eultivo despu~s de ha quema. 

7'A 
4~0L 

20-

A Cocch, tic ;ihkic, '. ;jjor'ni coit t~ It~vld 

0 I )ilt:i~ con buId6/cr (, in quenda) 

1 r 1±u I It/hiIii . qui'Ima mobIre h fit it/id nifroit/wiamih'it '11hrI> idahid la' 

In'. of li law, h, ,41t~ii'la ,io/nina if jimnit ok 
1 

iownpa 

attn i, iod dopioii dc hi f/i.-madc tm bn Iiti,po wn /it iuIir i 

(Iil1i. iptarda tic Sika.. I)7; 
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NIc, desptuc. dcl demuntle 

Figt rd 16. 4'eh(isItr PuJ(Cambio.V t it'/, ,.e ildi/ti t' a n u/tt u.! itol i':d u (ljflitlt t' (Ott 
orn: t/t se'(aI) (S ( chitt.), sin f'rti/i:ahi, . on iurinuigia (1972-760)

IFcente: Inormtci6n tomada del Scubert et aL (1977) y Villachiti y SAinche. 
(eInprensa). 

Turenne (1969, 1977) hizo "aliosas observaciones sobre li dimimica de la
materia orginica durante la fas,, de barbecho en barbechos de edad 
conocida en oxisolks de la Guayana Francesa. El observ6 quea comienzos 
del segundo aio de bosque en barbecho, la proporci6n C/N de la capa
superficial del suelo enipez6 a decrecer mientras quC 11composici6n de
Acido fltvico tie la illateria orginica aument6, indicando el comienzo de un 
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proceso de enriquecimiento de N. Turenne tambii~n observ6 qucia capa de 
hoja rasca s e rst.abkIci6 por si Iisima dcspus decuatroaFiosde descanso y 
que flIbric6 taitImali ria urg nica el 10 aios como la que seencuenIra en 
un bosque de II aii';. 

Lia Figura 17 muestrd los resultados de un estudio en funci6n dcl tiempo 
y espaiciOi levado ;acalO p0o1 Dc las Salas y Folster (1976) en Ca-are-
Op6n,Colombia. Inicialmente se not() tn descenso agudo enC org~inio y 
N, peru lia lco el segundo ano y super6 losclJr ni 6 a ascender durant 
niielcsdel bosque virgCn 11endbarbecho de l6afios, Una priadera de 16airls 
CO1iplalSlit dC untllme.la de Ilrparrhieniarulb.'a. icinnli,.xilIlfl Votras 
especies de griamineas. produjo niveles de C orgihico y N igules a los dcl 
:hOS(l<teie \irg ua-Cioiilriiion es-limitadadebido ;Il ... AunquetlLI.c as-posibles . . 

\' iriables y al pequcFio iainaiio de hlimuestra (dos parcelas en cada 
tra:anliento), debe arojar duda en cuanto a las aseveraciones sobre los 
efectos nocivos dc las praderas de gramineas en los contenidos de materia 
org.inica en las regiones del busque htiliiedo tropical, 

l 
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hgir 7, ll ' ) 

Ela Ilcllvuerun deha a osM& aisiosL1s0tip musta Io, e e 

Canihiosacidez dcl suel eddispfloilidddentimnoen 

hdespu~~~~~~~~~~tI11de]it lgnasrlpo dCIiprt.ti-ISLO lv esdeC+ i 

eNlc se~l'n' lllc. .1 peOIlll.l vai.h
ineram il dup o trhlcahn ha una 61ic qh- i ne I 'alre de/ delio oloba, 

despcse I queta peru no Ilega aser, etO os ni elesde 

lamdspia in t ogi p11iiln u en 
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incam bias be,[a sie d sul 3-enripicnibileru1. dipoiidal el deluvriaciltnuthnnoslsigniiask enhie ase dp sels ad' ente hay 

si icamio eni las prpedads ade acansuenfilndel suelo anes dl
 



Idcnoestrau los dos sitios en 1'tLi'iiildgtlS. gsta diferencid se atribuye a un 
nivcl inicialmente alto de bases en la Chacra II y a Iuna quema mAs 
completa. Los contenidos deK intercambiable tambien aunentaron pero
el efecto es de corta duraci6n a causa de ]a lixiviaci6n rApida. Esto 
probablcmente explica por qu6 no hubo aumentos en el K intercambiable 
en la Chacra IIen Yurimaguas y en las localidades de Belkm, en las cuales se 
tomaron muestras a los tres y 12 meses despu~s de ia quema El Al 
intercambiable disrninuy6 en cantidades proporcionales al incremento del 
Ca + Mg intercambiables lo que sugiere un efecto directo del encalado. El 
lugar mis fdrtil al sur de- Bahia constituye la 6nica excepci6n a esta 
afirmaci6n. Salvo un caso, la saturaci6n de Al disrninuy6 a niveles mAs 
bajos de los considerados como criticos (60%). 

C.drtou (4. lHt'umnen dr, 1,,camhio%, en la1%propicdldei fi~icu% de [a eapu uperflklal dtcl %utelo 

alte, y porc despli.. 	 de I( quema (Icbosques IrticaI, s en IlI iulIv o iolvs (It 
In Ainuionin 

I 'r pediad dcl 	 Ihimpo Yurimaguas' M, natsi ll' la rrolrndial 
(2 SilI(I) (; 7 (x 60 Iahlia 

I II 	 Sitio.l) sitios) (I Sitio) 

Mccs deslititlc Ia quona: I 3 0.5 12 1 

pill inII)10 	 Antes 4,0 4.0 3.8 4.8 4.6 
1 )cDtcsp 4.5 4.8 4.5 4.9 5.2 

( *t, Ng rrlwlc. A nte 1.41 1,46 0.35 1.03 1.40 
(01cq (0g) I)CsprkU 0.88 4.08 1,25 1.97 4.40 

0,47 2,62 0.9(0 0,94 3.00 

K 1 CIe,.. Antes 0,10 0.33 0.07 0.12 0.07 
(nrcil (X)g) I ) spuks 1.32 1,24 0,22 0.12 0.16 

A 1.22 (0.07) (1.15 OAK) 0.09 
A intcc Ats 2,27 2.15 1,73 1.62 0.75 

(mnvqi 1.()g I )cspth. 1,71 00 070 0.9(1 1.28 

,A '59) (1,50) (1.031 (0.72) ((1,45) 

t:1n dc S1 
Al (4 l)cpl ks 59 12 32 31 5 

Satt Lan 	 Antcs 52 80 58 34 

I (spdl P (1	 .\mes 15 6.3 1.5
)ppm) 5 

(Olsen en lertu IDc(spws I( 23 - 7.5 85 
NC en Ill ail) II 1,2 7.0 

I'.ltlkl d al .	 h 
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El P disponible, generalmente considerado el nutrimento mAs limitante, 
tambien aumenta con la quera; superando ei nivel en barbecho, pero'de 
nuevo con una variaci6n considerable segfn el sitio. Aparte de estas 
diferencias no hay duda de que Ia fertilidad de los suelos Acidos aumenta 
considerablemente despu6s de la quema. 

iatr6n de deterioro de la fertilidad 

Estas lelaciones clupie/an a invertirse por si solas con eltiempo. IU 
Fiiura 14 iluStra los canibios ocurridos en los primeros 10 esesdespuhsde 
it qutimaC en Yuriiuags. Silva (1979) registr6 resultados casi id~nticos al 
Sur de Ilahia. Brasil. El N inorglinico (no mostrado) yel Kson los primeros 
lenicntos que se aguOtll, mientras qtUe los otros disminuyen imis 

Lit Figurai 16 muestra latendencia de cuaitro afios en parcelas sin 
lertiliiar en YuriiMtguas con dos cosechas de arroz de secano porafio. Los 
rendinuntos de lis ties plimeras coseChas fuCron del orden de 1.2 toniha, 
disminuxendo a 0.5 ton ht en i cuarta cosecha y a cantidades 
insigni'iea~ en atdelante (Banldy. 1977). suelo eratan infrtil que no sen l:I 

Obseruaron Casi male/As. Sn superl'icie ha bia sido compactada por li 
cxposici6n a ia Ilhvia, ya que el deficientc crecimiento del arroz no 
piroporcionaiha Uni CLubierta adCcuada. 

ILos tgiicul ores migratorios flit VC1 continiutan cosechando el mismo 
tericno por periodos tan largos. Nornaiente, abandonani sus tierras 
cuando estiman que las bajas en rendimiento en la siguiente cosecha serfin 
dcl 50 por ciento (Siinchez. 1976). La Figura 18 ilustra las posibles 6pocas 
en que esto podria sucederen suelosdiferentes ycon diferentes cultivos, En 
los molisoles fI~tiles de PetiC, Guatemala, s6lo se sieinbran dos cosechas 
de mahi porque el cont rol de malezas es el principal factor limitante, En los 
alfisoles fdrtiles, per'0' pobrcmentc drenados de Yurimaguas, se pueden 
producir mis de tres cosechas consecutivas de arroz de secano si las 
malezas son controladas. En los inffrtiles pero bien drenados ultisoles de la 
misma localidad, s6lo se puede contar con dos cosechas de arroz o yuca y 
una rotaci6n de arroz-mafz-soya (en un aflo). Scgfin la Figura 18, es 
evidente que el control de malczas es el principal factor limitante en los 
suelos mis fdrtiles, mientras quc el descenso en la fertilidad es ]a causa 
principal de los bajos rendimientos en los ultisoles Acidos. 

Mantenimiento de li fertilidad del suelo con cultivos anuales 

Experiencia de los agricultores en la selecci6n de los mejores suelos: 
Altarnira. Una estrategia directa para retardar el patr6n de bajas en los 
iendimientus es liselecei6n de mejores suelos. Morzin (1977) cita un 
cxcelentc e.Jemplo que muestra vl ingenioso criterio de selecci6n de una 
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CkISC de :tgriCUltoreCS migratorios- cerca de Altamira, a lo .largo de la 
carrolera transaimai.6ica del B~rasil. Los cblo*seleccionan siio on 

(Orbigll~ru iarlialla) y 111ro.c6 (Buluinki Inacruzac/ha).. Los colonos o 
nuevos pobladores, atraidos por los pro.yectus de colonizacion del 
gobierno, buscan los bUSquLCS Vir-gCeeS COt) Irboles de tronlcosgruesos tules 
corno acap6(( I 'uaacapwwm am(riCUMa), ciaj u-il (6 ,raiu ~anuu 
yjaron'I (lluxiunjra).DCSpui~s de Uln afio de prlicticas simldres 
dc conec y que1Ma, las condiCiOnICSqudiCa1,1 del suclo de Ins caboclos eran 
11U*niUy suerrs a las de lOS Colono0s (Cuadro 15). Esto sugiere Lile a JOS 
ca1oclos kes Rcu posible identificar iareas de alfisokes por- medio de Ia 
%egetaci6n, ientras quk ilos nueos poladoresseleccionairon los ultiSOles 

*y oxisoics. Los caboclos cultikiron imis queC todoyu'LCa, enl tano Lile l0s 
colonos sembraron -ari-oz, maii. y frijol, todos ,sin fertilizacioll. 

lIndtw hi .tIdlkfiu uio'iiin o puiroN CNot~i del cdi,) 

Nlolisid Affisol ______ _______L ti _______ 
1 5 5P117.5 p . pl4A) 

10(X) .12 . 1 . 4.0 

- CX 

V 
*X. 

~i .~X. 

XX. 

'*X: X .44~. ** * 

(J,,~*~ rr~i.cao (ci~X2 
X'1 

Xa.nI Rttund 

Yir7ttgus X'ri 

I1'gn.~,enI e , envai. ' rX n/~,,ni jtl,,um si fuiai (4' ~i~ItU/ta i
~l~licitan t/i,. ~I ii~'i~e;'tJ~iitati S~cli,. 17(K 

http:111ro.c6
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- Cnwdro 15 	 Propledades de la cap asuperficial dclsuelo(0 cm)enlossuelos'eIecclolad o% 
por los caboclos y colonos cerea de Altarnira, Pa,, Bras l.I Promedio de ires 
muesirus tomadas un ailo despuk de la tala y quena. 

Yipo de Arbol Colomdl pdi C eOiponll Al Ca K CICe. Sz-.ur. 
a: i iculior indicador Suelo gr de P _______________de 

(ancho 	del hiimedu (N,(C.) inlercilibiables AtI 
ironco) (p11pm) iiicq; lO~g 

cahoclo Aneho 10 YR 414 0.2 1.7 20 0 7.1 0.1 8.2 0 
-312 

Colollo l)dgado 7.5 YR 4/5 4.3 2.3 2 5,5 1.1 0.2 6.8 81 

hicic Meu 	 1977,i;(,t. 

Como resultado de la acertada selecci6n de suelos y de cultivos 
adaptados, los agricultores tradicionalmente migratorios duplicaron sus 
ingresos en relaci6n con los delos colonos (MorAn, 1977). Aunque las 
especies indicadoras probablemente varlan en otras regiones, este es un 
buen ejemplo de experiencia acumulada como un medio para aumentar la 
producci6n. Una cuantificaci6n de estas diferencias con base en las especies 
de Arboles mediante antlisis quimico serfa muy t6til. 

Producci6n intensiva continua de cultivos: Yurinmaguas 

Los requisitos dCfe tilidad para li producci6n continua de cultivos en Un 
Lultisol dc Yurinlaguas dsl)LUs de lit limpieta y quema de un boSque 
sCcundalo de 17 afitos ban sido in'estigados desde 1972, usando una 
,aricdad dc sistCeMns de Clttivo y de tasas de fertili.aci6n (North Carolina 
State Univcr.stu 1973, 1974, 1975, 1976: Siinchiu 1977 a~hc: Bandy, 1977; 
\ illachica, 1978, Vahede et al., 1979), l.a scCuencia de las limitaciones de 
1ut rincntos cn su id'll de alparici6n se describen en el CtMd ro 16. En u3lsc 
llstlclil el dinmisio dcl sisteina y se explican los bajos rendinlientos 

obtenido ,,sin ferlilizaci6ln. Loms incrementos ell rendimlientos de la slptima 
,oseclia en adelante se deben a li idenificaci6n y soluci6n de estos 
problc:le,, dc fertilidad. Un phn de fertilizaci6n para esta situaci6n se 
pic.cnta cn (ICuadro 17. ia li'rtilizaci6n de ma ntenimiento como tal 

uipic a ci1 ci segundo aito, Con cl respaldo de un programa de andisis de 
'Suclos. 

s'tc plan de lcitilitacion es costoso (cerca de US$8751 hafaino) pcro los 
Lcnd inlientws son altos. Handy (1977) C es rentablc coninestria quticl plAn 
ninganancia nela de US$2.90 por cadl dolalr invertido el lertili/alntes y calt 


ai prccilos ic 1978 en Irllro-s
Yuilil.iagtl. s pill'i i rta ci 6n a; yil- i nii. ESIOS 
i'calnlt)lincti\Cni d1 alt) Costo del transporte de hls fertilizaiites deSde 1ireas 

intl tstlu kialesai otiro lado de los Andes. 
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CuaIdi o 10. 	 1.pica tic upaii6n de Ias limItilicoflC% enl fertilidad enI 1111rotitclon dosarroi de 
secano-mabi oa, despuc% de la qteri de til hosque %i.(undIario tillotillhl en 

I Clnoni.lO iniicilies ell pii , eii N, 1P, K, Ca,.Mg, S. ililg;'io ellS 

in ci on UtlilIneIits, islillitn~i'nil dC lit -s;t iaciI')n de Al por debajo de 
* nkcics t6.icos, I'efcto dc is ccflii~s. 

SuLmIIinist 10 dc N inorgii Ii C agouid o. Apa rici6ii de sintoinas de deficiceia 

III N. K iiccihkpI)wI dcbijo) del iie critico de 0.2 mcq IN0g. 
Apmiit' dviil tomlas dc ticliviecuia decK.tin 

ciiili laL del aI kiliile 0 

ViJLI i hi jo. Sc i 1wc iiia la itSl IIIacii~ii tIc AL exced iciitiu ei nlisi tic 
I hA IIuli dcl (,Ur pa i ait~iSova. 1Pdisponihic poi tichajo (lei ni%cc iiW 
(12 pp111 i iiiododeLOken), 1:1Mg liega asei cli ico a0,2 mcq 100 g 

II 	 SVC dcscomilosicitin C oirgijei OUCS n l (IC 

in tic I' 

pll .i .I ita O pow 111,1/.
 

LIIIl1 las api icacioiics dic 80-26-80 kg 
puwcul i %.c~eptopara ilti uanlitlOlosrdimiCIIIOS. 

12 	 H. cocaIA111 tai0il tiC 5.5 lia dic NiPK 
\ lit MIVL, 

I I, ap1icioit', tie K shilLcionan iihiteficiecea tie K pewo crcan till 

docsqmhihiw ointio la pioptoicin K. Mg es menor dic 1,2. Se nicccsitiin 

Hi5 IISM %III Sol) Iiitantes (ci S sc satiilimitante[I Ie~t 

Inhitiji~iiietc icIpu s dcl ticsrolLCiv elils parcelaN tioni ".. ttili/6 

24 	 1 1i (cilltoot tic nulIliillos poi los cuiiitos ligita caita \el alliaS CiStICIO, 
I , tic, \. P. K \ Mig tiCliciI qIic NUiiiiilse 

\pa~~~~~~~I /11nc iiois i 
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Producci6i continua de cuItI,s con un niel bajo de insunios:. 
Yurimaguas 

Los altosrequerinientos de fertiliinte prev idienjte dcscritos limitian lit 
adopci611 de un sistemaldintenIsio en areas can cr~dito y fertilizants 
- ," con unilmcntc disponiblks, asi conio sistema de mercadco adectuado. 

1as estrategias fuel an tamibien investigad 1 para an sistema continuo de 
CtltiVos can casJtaL itas bjiios. Unia es it oibtenci6n de cinco cosecls ilaiFios 
pi media del cultiva intercalado de rVel'a de yuca, maiisoy-a y mani, los 
cualcs prOducen 30 por cientO mniis de rendimiento por aFio queel sistema 
de mnocultiv (\ade, 1978; Bandy. 1977; Sintihez, 1977 a, b). Otro es el 
usa dc kudXi (PuOrariaphs(/ cubierMt protectora o comaolo'ides) com 
abono,. vdc, .Lost ra tiaie; isconkjudze CUilleSqierar de las dos 
foimas, I)rdUjl'r)on lrendimient-s de So'i, m iii,ca Upi y arro/t dc secarlo 
del 0rdcn de 80 at 90 por ciento de aqueilos g10rados en parcelas 
furtermilente fertilizadas con adiciones de abono orgiinico para cinco 
cultivos contimos. 

Los anilisis econ6micos de stas y otrascombinaciones, incluyendo el 
uso del sistema tradicional arroz.-yuca-plitano-ba rbccho, citado por Cate 
y Coulu (1977), muestran que el ingreso anual neto de una pequefia finca 
familiar en Yurimaguas puede Ilegar a US$6000 asumiendo una inversi6n 
dc Capital de I.SS1000 prorrateada a tres afios, Para alcanzar este nivel de 
ingresos se requicren siete ha de cultivos continuos por aflo. Este nivel de 
ingreso familiar compite muy favorablemente con el promedio anual de 
ingresos de USS750 para una familia rural en el.irea de Yurimaguas y de 
USS1500 para el 25 pot ciento de las familias de las "barriadas" (barrios 

Ibajas) dc lima, en su mayoria inmigrantes de las ireas rurales del Per6. 

Niantenimiento de la fertilidad del suelo bajo pasturas 

Lia producci6n pecuaria basada en pastos es laprincipal actividad en la 
" 	 tierra desmuntada el lIahoya del Amazonas, y una gran fuente de 

controvCrsia particularimente en Brasil. Hay cerca de 3,7 milloncs de 
hectireas de praderas cuitivadas en ircas de bosque en la Amazonia, dc 
acuerdo atL.Alculos de Kirby (1976) ySerrlao et al, (1979). La mayoria son 
de Panicum ma.i mum sin fertilizar y ';nen una capacidad de carga de I 
UA,ha con una raducci6n de cerca d.,100kg/iha de ganancia de peso vivo 
anual. Despucs de los primeros tres c cuatro aihos, la producividad de los 
potreros empieza a decaer, lay invasi6n de rebrotes secundarios N,c 
patrera lentamente caunbia a bosque secundaria de barbecho. Serrito e al. 
(1979) estiman quc i 20 por ciento dcl regi6nirea se mbrada de pastose, lia 
anaznica brasilena esti en algfin estado de degradaci6n. Esto ha 
suscitado serias dudas acerca del valor de este importante sistema agricola 
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en I itAinuo'nia (Goodland c Irwin, 975; S br ... i Fearnside, 
1978) El gbieno bitsileila ha suspendida los cr:ditos para ei desnmante 
de nuevas tirras para pastas y esti concentrando sus esfuerzos en adecuar 
l'ts praderits degradadas, 

int sie de estudios realizados principalmentc en el itirea de 
l"aragom was a lo largo de ia carretera 13elm-1Brasilia, en el norte de MIvato 
Grosso y Cerca a Belhin, ha brindado interesante informaci6n acerca de lIt 
dinilmica del sLIelo Con Ieltranscurso del tiempo en It producci6n de pastos 
(lFalesi, 1976; Baena, 1977; Serrfia et al., 1979; Fearnside, 1978; lecht, 
1978). Las muestras de suelo fueron tomadas en praderas de edad 
LOnacida en varias fincas. Aunque ei tanafio de lia mueStN es pequeina, se 

l t l ° tiipll iI ttod de t iem po y esp io c ilfunididos y Ia vl riabilidaides ilt, 
Cn Cstos Cstudios se observa una tendencia mu, clara: Los pastos retardan 
la tasa de descenso de lia fertilidid, inanteniendo constante por varios arios 
los beneficios de la quemna, particularmente un pHi alto del suelo, li 
eliminaci6n de li toxicidad de Al, con niveles altos de Ca y Mg durante los 
primeros cuatro a cinco ailos y contenidos de P satisfactorios. Serrlao ei al. 
(1979) at'Ibuyen cste descenso a la deficiencia de N y , , a lIa mala 
adaptci6n de PAnicum maxinum a este ambiente. 

S LI Figuia 19 Iestune los datos de tn oxisol arcilloso de Paragoiinas y de 
uin oMsol franc del norte de Matw Grosso. Lus datos sugieren un grado 
notable de reciclamiento de nutriment,' , de mantenimiento de Ia 
efrtilidad del suclo bajo pastos en el oriente de la Amazonia. Las 
obsci%aciones solbre productividad animal indican que su descenso estfi 
isociatdo con la disminuci6n de los niveles de P disponibles pordebajo de4 
ppm. Scrrfio et al. (1979) afirnlan que li velocidad de efte descenso es mils 
S pida ien suclos ar-cillosas queen ls frlancos. Puesto quhela fijaci6n de ) en 
oxiSO1CS y oltisoics a.uMlta Com1O uita funci6n del contenido de arcilla de 
li capa stuperfcial del suelo y de los dxidos de Fe (S,"mchezy Uehara, t980), 
no es .sorprendevitc que los oxisoles arcillosas muestren mAs •pronto 
sintomits dc dcgradaci6ni de las pastos que los oxisoles francos. Como 
I'anicum maxin-im responde nuy fuertemente a Ia fertilizaci6n fosf6rica, 
tatmlpoco es solprendente que tienda a desaparecer y que sea ahogado por 
rebrotes forestales. Serraio y asociados encantraron que lis cargas aniniales 
exceSi'amenle altas tanlbi,,n acelera han li degradaci6n de las praderas. 

Unit mirada a la Figura 19 sugierc que estas praderas son peri6dicanicte 
quernad is como Io indican los marcados incremcntos en los contenidos de 
bases y P disponible. Tambin muestra una gran variabilidad entre 
localidades. 
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esti"Ltt 	 IediabIees mIVsenc ila:IISOIIo6 1 , :t I)a.rlenlte irremt 
l 

Ii~liat' Ios rebroteN lorestales ("juquira'") it mano, que a laipradera y 

mitad C01110 SLptufoSfat0 Simple y la distribuh al \ oko 25 	kg ha ie , li 
Cuando Serrilo 	 et al. (1979) aplicaron estasOtt'a Coilo IOCa 	 fosf6riCd. 

praidera degradada de 13 ainos en Paragominas, lamiedidas a tmt 
"OIcoIposii' botithica eambi6 de un 77 por ciento de malezas y rebrotes de 

ciento de PaIium Experimentos en marchabI.OSq.I, a Lin 92 )0 tmaximum. 


sugirinl quC las ganincias de pIeso VIvo delos animales aunmentaran en
 

Cii.igualop t 'OI)Ot 

l.dax ia hay dudas acCrca de la per sistencia del Panicum maximut 

rCgenerado, puesto que sus requerimientos de fertilidad son relativamente 

Ato.S se descOInocc si losotros nutrimentos diferentes de Pv S (los cuales 
SI siIm Ill; ,iii , iqiiiani, L'ueII:On a licadIOs esi ll spI 

- maspcocupaiteCs Son Cl Ny el K, con niveles de Kcerca del nivel critico, Se 
requierenest- estudiando 	 Ia adaptaci6n de especies de gramineas que 

Brachiariahnmidicola y Amirol)ogonnicles maius bajos de P, como 
i'tianu. , y la inItroducci6n y pruCba de persistencia para especies de 

i',e~hs, Des',odiunt ovalifolinin y* leguntinosas tales como lPtei'aria )IW.ha 

imuch~ts ot ras (CIAl. 	1980). Un factor lititante adicional es li tolerancia 

a ataques serios de insectos y enfermedades en ladc cspecies dc pastos 
Ana/omit. co1o Cl insecto salivaZo en Brachitria decunbens y la 

antracoosis en Stthosth/e.N gimanetsis, Es interesante anotar que el valor 

fot ajco de los rcbiotcs de algunas especies forestales es considerable, de 

S acucido a estudios iccientes de Ileclt ( 1979). 

En vi occidentc amaz6nico, en lit regi6n de bosques estacionales semi
encontraronsiempreverdes de Pucallpa. Perfi, Toledo y Morales (1979) 

que las pradcras de gramineats y leguminosas fertilizadas con 22 kg de 

P lilt aio Coml superfIosrato sinpic han persistido al menos por trcs anios, 
con una carga de 3prod ucicndo -ercade 377 kg ha depeso vivo anual 

animales ha. ell neclas Lie /I/' arhewia rulf'h vnlosathcs guiau'lSis. 

Sinl Il Ieguminosa. las praderas qic recibieron una fertilizaci6n similar 

p)Itiujeroi inntiximo de 149 kg, ha de ganancias de peso vivo alario, con 
tlilina Cara de 2.1 allimntles; ha. 

*lo.,s datos son alentadorcs ya que ellos indican un potencial tmuy alto 

paIa lIt prod uccii6n ganadera con un in1inimo de insumos en praderas de li 
un nivel significati Vosel a aiaznica, I)atlos del Brasil tanibin sugieren 

ie recicla ilictnto de nt ri taentos en praderas con manejo exte: sivo. Las 

mat cadas d ifetretcias cIL cl descnso de lia frt il lfad lntre los LIaos de los 

culti'. us mostrtados Cn Ilar Figurts 17 y 19 prohahetmente reflejan algo inas 

q ue cl cfccto del rCciclamienlo de iiLit rimentos por los animales en 

pastolcot Ill ;fiea de Paragominas iene un rigimen de humedad de suelo 



200 4AMZONIA lei,iiga, iin ,4giulhura Uu de Tierras 

6istico o casi 6stico con un periodo seco de-cuatro meses, tipico de la 
subregi6n B. La contribuci6n de la ceniza puede ser mayor puesto que la 
querna es nils intensa. La esaici6n seca tambidn puede disminuir las 
pcrdidas por lixivaci6n e incluso aumentir el flujo de nitratos, K y otros 
cationes durante este periodo. Ade-ins, los agricultores queman las 
malezas y los rebrotes de forraje cada dos o tres afos en Paragominas, lo 
cual facilita el reciclamiento de P y de bases. La situaci6n en Pucallpa es 
similar a la de Paragoininas y Manaus en cuanto a los ciclos de cosechas, 
pero desafortunadanmente no se dispone de datos acerca de la dinimic;i de 
suelos de Pucallpa. 

El mantenimiento de la fertilidad del suelo bajo pastos tropicales no es 
un descubrimiento nuevo. Un estudio sinilar en el tiempo y en el espacio 
realizado por Bruce (1965) despuds del desmonte en un bosque h(imedo 
tropical en South Johnstone, Queensland, Australia, muestra un descenso 
en el contenido de materia orgdnica de la capa superficial del suelo con 
Panicum maximum sin fertilizar, pero el mantenimiento total del C 
orgfinico original de la capa superficial y de los niveles de N en praderas de 
Pandcum naximumn y Centrosema pubescens, fertilizadas basta por 16 
ahos (Figura 20). Los datos de un estudio de una pradera de 16 afios en 
Carare-O'p6n, Colombia, tambidn indican que los pastos pueden aumentar 
el nivel de materia orgfinica del suelo de manera similar que el periodo de 
barbecho en la agricultura migratoria. 
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Mantenimiento de Ia fertilidad del suelo bajo cultivos permanentes y 
silvicultura 

En estos sistemas el ciclo original de nutrimentos entre el bosque virgen y 
cl suelo es remplazado por otro ciclo de nutrirnentos. Los datos cuan
titativos stbrc estt. tema son escasos, pero hay evidencia de plantaciones 
cornerciales pr6spcras tal como las de GCelinaarborea en Jari, Brasil. La 
6inica informaci6n disponible al respecto son evidencias de un incipiente 
reciclamiento de nutrimentos en varios cultivos permanentes cn un estudio 
de Silva (1979) en cl sur de Bahia. El Cuadro 18 muestra un incremento en 
los contenidos de bases intercambiables en los 5 cm superiores del suelo 34 
meses dcspu6s de la quema. El incremento es m~is marcado en las 
plantacioncs j6vcnes de palmas de aceite con una cobertura de Pueraria 
plhaseoulide.s, seguida por pastos y, en menor grado, en el cultivo 
intercalado de yuca y banano que precede a la plantaci6n de cacao. 

Aparentemente no existe informaci6n sobre el manejo de suelos en los 
sisternas agroforestales en la Amazonia (. inchez, 1979). Este es un vacio 
cidente que d,.be ser Ilenado, interrumpiendo asi el patr6n actual de 
estudios de los suelos amaz6aicos en relaci6n con una sola clase de uso. 

Cutidio I'. 	Efectos de los sistemas de cultivo en el contenido de bases intercambiables en Ia 
capa superficial del suelo 34 meses despu~s del desmonte de un bosque hmedo 
virgen en un ultisol al sur de Bahia (30 meses despu6s de Ia siembra de cultivosy 
18 despuks de li siembra de pastos). 

Sistema MNeses desput~s del Suma de bases 
desmonte intercambiables 

(Ca + Mg + K) 
(meq/ 100g) 

lhs quc hCnt.d o irgcn 0 1.15 
I)cspuw's de Ia quLcmI 1 2.09 
CXIuchI - kudi6 34 2.60 
Yuca - bnaino 34 2.80 
Ia.tos 34 4.00 
I'alma oleaginosa-kud/i 34 4.50 

I)MS 0,05 34 2.00 

I itjii, Sika,. 979. 

Conclusiones 

Existe una estrecha relaci6n entre las clases de vegetaci6n y los regimenes 
de ETIPELL en la regi6n amazo6nica. Esto indica que a menos que haya 
cambios climtiticos sustanciales, cualquier fragilidad (en el sentido de 
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ticrras desmontadas que no se convierten de nuevo en bosques al 
abandonarlas) probablemente se limitardi a Aireas de transici6n entre 
sabanas bien drenadas y bosques estacionales semi-siempreverdes. La 
mayoria de las tierras bien drenadas son apropiadas para la producci6n de 
cultixos ,pastos y para la silvicultura. Si se usan para la producci6n de 
pastos, uno de los problemas previsibles seri '.adificultad de controlar los 
rebrotes de las especies forestales. La ETPELL es una buena herramienta 
para dcfinir subrcgiones climAticas para cultivos perennes y producci6nde 
pastos en los tr6picos. 

A medida que los suelos de la regi6n amaz6nica Ilegan a ser mejor 
conociJos en trirminos de su distribuci6n gcogr~ifica, inorfologia, 
clasificaci6n , en nienor grado, manejo, sc deben considerar muchas 
gcne k:izaciares acerca de su comportamiento. El patr6n de variabilidad 
de los suelos e:tre las difcrentes subregiones climidticas y posiciones 
topogrAlicas puede servir como base para un desarrollo ordenado. Aunque 
la informacion sobrc como manejar estos suelos surge principalnente de 
unlos cuantos campos ex perimentales, estos datos permiten que quienes 
toman las decisiones scleccioiten dentro de un sistema de tierra, aquellos 
suclos quc son aptos para la producci6n continua anual de cultivos para un 
nikel cspecilico de uso de insumos, y los mis adecuados para la producci6n 
dc pastos. cultios permanentes o agro-forestales. Ademtis, es posible 
identificar suelos como los spOdosoles los cuales es preferible dejarlos en su 
estado nat ural. 

l.a informaci6n disponible muestra claramente que la mayoria de los 
sucOS dc liaAmazonia no tienen limitaciones insalvables para la 
producci6n agricola desde un punto de vista tdcnico. Mis evidencias sobre 
cstc punto sc presentan en otros trabajos de esta conferencia. Las 
principalcs restriccionMs son quimicas y 6stas pueden obviarse mediante la 
fcrtilizaci6n N cl uso de especies y cultivares tolerantes a algunas de las 
principales limitaciones del suelo. Las aseveraciones sobre laimposibilidad 
dc culti\ ar stos suclos en forina continua, los peligros de la conversi6n 
latcitica literosion catastrl6ica son claramente exageradas. Es evidente, 
sin cmbalgo, quc sill adccuadil de manejo de suelos losuna tecnologia 
sistClas aglicolas iueos fl'acasaran, colio sucedi6 con el trasplante 
dirccto dcl sistema de produccion de Panicutmmaximum del sur del Brasil 
al Amazonas. Es necesarlo, por lo tanto, desarrollar unit tecnologii 
apropiada. Aunquc hay %arios proyectos de valor en la Amazonia que 
estiln gencrando dicha teenologia, el esfucrzo total es muy pequefio 
coniparado col liamagnitud de it labor. 

l.a comparacioli de MarbutNy Manifold (1926) sobre la siinilaridad de los 
suClos bilen drenados de la Amazonia con los ultisoles del sureste de los 
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ELstados UnidoS ha soportado la prueba del tiernpo. La i1tima regi6n 
colucion6 de li agricultura migratoria a un cultivo continuo durante el 
siglo pasado, pero la carencia de una adecuada tecnologia ocasion6 una 
wsata crosi6n en la regi6n de piedemonte de los Estados Unidos. Muchos de 
cstos suclos tienen actualmente una vegetaci6n de bosque secundario pero 
producti~a. Los cientilicos agricolas pueden contribuir a prevenir una 
situacion siilar en lit Amazonia mediante el desarrollo y la .ransferencia 
oportunos de la tecuologia apropiada sobre manejo de suLIos. 
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Los Usos de la Tierra en la Regi6n Amaz6nica: 
Los Sistemas Naturales 

Herbert 0. R. Schubart* 
Ereas Salati* 

Introducci6n 

El objetivo de este informe es sintetizar las necesidades de conocimiento 
e investigaci6n sobre los ecosistemas naturales de la regi6n amaz6nica toda 
vez que 6stos afectan el desarrollo de la agricultura, la silvicultura y otros 
usos de la tierra. Debido a limitaciones de tiempo y espacio, el trabajo se 
concentrari principalmente en la Amazonfa brasilefla. No se trata de una 
revisi6n critica de toda la literatura existente, ya que tal revisi6n necesitaria 
del trabajo de un equipo con diversas especializaciones ecol6gicas, como 
los estudios realizados recientemente para los neotr6picos (Farnworth y 
Golley, 1974) y para los tr6picos hfimedos en general (UNESCO, 1978). 
Otras fuentes de informaci6n sobre ecosistemas tropicales son Richards 
(1952). Odum y Pigeon (1970), Golley y Medina (1975), y Golley et al. 
(1978). 

Los estudios ecol6gicos pueden contribuir sustancialmente al desarrollo 
regional, a la evoluci6n de los sistemas de producci6n de alimentos y al 
manejo de los recursos naturales renovables. Si la mayorfa de estos 
sistemas de producci6n estuviesen respaldados por lo menos parcialmente 
por procesos naturales, podrian reducirse los costos de mantenimiento de 
insumos tales como pesticidas, fertilizantes, herbicidas, etc. que son 
sumamente costosos en la Amazonla, y no siempre se encuentran 
disponibles. Es importante comprender los procesos que controlan la 
estructura y furici6n de los ecosistemas a fin de diseflar sistemas de 
utilizaci6n adecuados. 

Los ecosistemas son unidades integradas de organismos vivos com
puestos por una comunidad bi6tica y su medio ambiente abi6tico. La 
definici6n de ecosistema es b~isicamente de tipo funcional. Sus Ilmites 

JIcc dcl I)cpartarncnto dc rcologia y Director, rcspcctivarncntc, Instituto Nal, de Pesquisas de 
.ing,iNrmi. Caixa postal 478, 69,000 Manaus. A.M. Brasil. 
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fisicos son deliberadamente vagos; as!, una especie vegetal es tanto un 

ecosistema como lo es una vertiente. Las fronteras del ecosistema dependen 
realmente del enfoque de la investigaci6n. 

La Amazonia es una regi6n de una alta diversidad bi6tica. Esta 

diversidad puede correlacionarse con diferencias en el paisaje, suelos, 

clima, al igual que con la historia climdtica (Ab'Saber, 1971). En las 

pdginas siguientes se revisardn: 1) las Areas geol6gicas y geom6rficas mds 

extensas de la Amazonia a fin de comprender mejor la variedad de los 

ecosistemas encontrados en la regi6n; 2) la estructura y funci6n del bosque 

htxmedo de terra firme*; y 3) las relaciones entre el bosque hfimedo 

amaz6nico y el clima, ya que ellas reflejan fluctuaciones climdticas 

cuaternarias, el equilibrio actual bosque-clima y las posibles consecuencias 
de la tala extensiva en el clima. 

Diversidad Ecol6gica de Ia Regi6n Amaz6nica 

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 regi6n ha 

incluido datos sobre geomorfologia, geologia, suelos, vegetaci6n, y uso 

potencial de la tierra, empleando una escala de 1:1,000,000. El estudio fue 

hecho con imrigenes de radar, fotografia infrarroja y multiespectral, y 

tomando muestras in situ con el fin de establecer bases reales. El proyecto 

RADAM es un inventario en gran escala y una importante fuente de 

informaci6n. Sin embargo, es necesario emprender estudios mucho mts 

detallados sobre utilizaci6n y evaluaci6n de la tierra en sitios especificos. 

Geologia, Geomorfologia y Suelos 

Formaciones geol6gicas bAsicas 

Terra firme. Los escudos precmbricos de Brasil y Guyana formados por 

rocas igneas y metam6rficas estin 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 Area central entre estas fajas paleozoicas estd ocupada 

por la "Formaci6n Barreiras". Compuesta bdsicamente por sedimentos 

fluviales de textura gruesa, depositados desde el periodo Cretceo al 

pertodo Terciario, la "Formaci6n Barreiras" se origin6 como resultado de 

la erosi6n de los escudos precdmbricos. Los sedimentos de agua de mar y 

algunos de agua fresca al sudoeste de la Amazonfa brasilefia se formaron 

aparentemente durante la orog6nesis andina. Irion (1976b y c, 1978) ha 

* Porciones clevadas de ticrra no afectadas por las inundaciones. 
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identificado vastas dreas de las riberas inundables del Pleistoceno del rio 
Solimoes y sus afluentes al oeste del meridiano 60 con base en imigenes de 
radar. Irion calcul6 que estas vegas riberefias tienen una extensi6n de 
300,000 a 400 ,00 km2, y consisten de dep6sitos formados durante varios 
periodos termalecinterglaciales, los cuales se correlacionan con periodos 
de alto nivel dei mar. El dep6sito mds reciente se atribuye al Monastiriense 
hace cerca de 100,000 afios. El proyecto RADAMBRASIL incluye los 
dep6sitos del sudoeste del Amazonas y las planicies del Pleistoceno 
estudiadas por Irion en 1,1"Formaci6n Solimoes" del periodo Plio-
Pleistoc6nico. 

Virzeas. Las vegas ribereflas peri6dicamente inundadas del Holoceno 
de los rios Solimoes y Amazonas asi como de sus afluentes de aguas blancas 
constituyen las vdirzeas. Estas fueron formadas por dep6sitos de lagos y 
rios serpentinos. Irion (1976c, 1978) estima que la edad de los 20 m 
superiores de los dep6sitos es menor de 6000 afios. El Amazonas ha 
marcado regiones geol6gicas con rocas con caracteristicas muy par
ticulares, que tienen implicaciones interesantes para la pedog~nesis y 
morfologia de los suelos amaz6nicos. 

Suelos de los escudos y de la Formaci6n Barreiras 

Los suelos de los escudos y de la Formaci6n Barreiras cubren mds del 60 
por ciento de la cuenca del Amazonas y han e-nlucionado continuamente 
durante 20 millones de afios. Las rocas de los ,-.udosy los sedimentos de la 
Formaci6n Barreiras son, en general, de textura gruesa originalmente ricos 
en feldespatos; estos suelos son bastante permeables. Sometidos a la 
meteorizac:6n por las condiciones tropicales, los feldespatos se transfor
man en caoliniita (Irion 1976a, 1978). Una zona laterftica de 0.5 a 1.00 m de 
ancho con un alto contenido de Fe formada por concreciones de hematita y 
goetita, normalmente se encuentra a una profundidad de 3 a 10 m. 

Los p'rimeros metros de este perfil presentan una coloraci6r. Jcre y estdn 
compucsms mdis que todo de caolinita y cuarzo descompuesto. Estas 
arcillas ocres son clasif.cadas como arcillas Belterra, y se pens6 que eran 
dep6sios de un lago que existi6 durante el Plioceno y el Pleistoceno 
(Sombroek, 1966; Fittkau, 1974). Una distribuci6n granulom6trica 
bimodal y la presencia de una zona laterftica en la superficie indican que 
estas arcillas se formaron in situ como resultado de un proceso de 
meteorizaci6n icida que ocasion6 una grave reducci6n de nutrimentos 
inorginicos, critica para la biosfera y la agricultura (Cuadro 1). La 
capacidad de intercambio cati6nico de estos suelos es aproximadamente 5 
meq / 100g. 
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Cuadro I. Composici6n qu[mica (valores promedio en ppm) de las arcillas en los suelos de 

In regi6n amaz6nica. 

Na K Ca Mg Zn Co 

Formacion Barrciras I10 225 350 100 27 1.5 

Escudo de (uyana 600 700 700 280 50 3 

Palco/oico: 
l)rcnajc moderado I 125 750 375 290 38 4 

l)rcnajc deficiente 5,900 17,100 900 2.500 - 2 

IDcp6sitos crctaccos-tCrciarios
 
de laregi6n sudoeste de la
 
Amazonia 1.630 15,100 1.300 5.000 126 5
 

V;ir/eas: 
l.lanuras plcistocnicas 1,650 15,200 940 5.600 115 8 

l.lanuras holoconicas 3,200 17,800 9.800 11.71(  16 

Suelos andinos 2,680 19,080 7,360 30.120 147 15 

IFucntc: Adaptado de Irion. 1976a y 1978. 

A menudo la Formaci6n Barreiras estd extremadamente cortada o 
disecada. Sedimentos de cuarzo erosionados provenientes de estas rocas 
dcidas han sido depositados sobre Areas de la parte norte de ]a cuenca del 
Amazonas. Este material, en su mayor parte arenas blancas, estd 
sumamente empobrecido, y la vegetaci6n de este substrato es muy 
esclerofitica. La capa ,cida de residuos generados por la vegetaci6n 
produce lixiviados con altos contenidos de agentes quelantes lo que da 
como resultado la podzolizaci6n o los famosos suelos "Podzoles gigantes" 
(Turenne, 1977). 

Suelos de las fajas Paleozoicas 

La mayoria de las rocas sedimentarias de las zonas Paleozoicas son 
relativamente impermeables y el proceso de meteorizaci6n no es tan 
avanzado como en los suelos de la "Formaci6n Barreiras" y de los escudos. 
En los suelos relativamente permeables los primeros decimetros del perfil 
son tambi6n caoliniticos, mientras que el Mg y el K aumentan a 
profundidades de 0.5 a 1.5 m debido a la presencia de ilita parcialmente 
descompuesta. En los suelos pobremente drenados, el contenido de 
elementos nutrientes de importancia para las plantas es relativamente alto 
(Cuadro 1), debido a la presencia de corrensita (una estructura de capas 
mezcladas de montmorillonita y clorita) y rectorita (una estructura de 
capas mezcladas de pirofilita y vermiculita) en los horizontes superficiales 
dcl suelo. El Area ocupada por este tipo de suelos en ]a regi6n amaz6nica es 
pequefia. 
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Suelos que cubren los dep6sitos creticeos y terciarios de la regi6n 
amaz6nica suroccidental 

Estos suelos empezaron a evolucionar desde hace uno odos millones de 
afios durante la orogdnesis andina. Los sedimentos son en su mayorfa de 
grano fino, y generan suelos pobremente drenados. La fracci6n de arcillas 
presenta montmorillonitas de "carga baja". Los sedimentos suspendidos en 
los rfos que drenan estos suelos contienen grandes cantidades de estas 
montmorillonitas, 30 por ciento de ilitas y trazas de caolinita. La presencia 
de feldt:spato en la fracci6n de arena de la suspensi6n del rio indica que la 
transformaci6n mineral no estd tan avanzada como en la faja paleozoica 
donde este mineral ya no se halla presente. Estos suelos, aunque pobres en 
Ca y Na, tienen niveles relativamente altos de Ky Mg (Cuadro 1)debido al 
alto contenido de ilita y montmorillonita. La extensi6n de estos suelos en la 
Amazonia es considerable. 

Suelos que cubren las vegas riberefias cuaternarias 

Estos suelos se han desarrollado a partir de material transportado de los 
Andes. Cerca del 12 por ciento de la cuenca suministra el 80 por ciento de 
los sedimentos (Sternberg, 1975). Montmorillonita e ilita fueron los 
principales minerales de los sedimentos originales. Minerales del tipo

sudoita se encuentran en los dep6sitos ms antiguos, los cuales se fueron
 
formando por acumulaci6n de hidr6xidos de aluminio en las capas

intermedias de la ilita original; la caolinita anormal ocurre probablemente

debido a ]a presencia de K como un i6n poco comtin en la estructura
 
cristalina. L.a elevaci6n de las vegas ribereflas puede atribuirse a la 
variaci6n de las alturas de los rios durante el Pleistoceno. El Cuadro I 
resume el contenido de nutrimentos de los diferentes suelos descritos. Vale 
la pena resaltar la pobreza relativa de los suelos de los escudos y de la 
Formaci6n Barreiras, principalmente por cuanto son el tipo de suelos 
predominantes (60%) en la Amazonia brasilefia. 

Aguas 

Los recursos acuditicos del Amazonas son supremamente importantes 
para la regi6n. Si bien este trabajo hace nfasis en los ecosistemas 
terrestres, es necesario destacar que ambos sistemas est6n fuertemente 
interrelacionados y deberian estar integrados dentro de un concepto ms 
amplio de paisajes regionales (Hasler, 1975). Un sistema deficiente de 
utilizaci6n de tierras pod ra dafiar irreparablemente los recursos acutticos,
los cuales son la principal fuente de protefna para la mayorfa de los 
habitantes de la Amazonia. 
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La calidad del agua y la morfologia de los rlos y lagos claramente reflejan 
la divisi6n geol6gica y pedol6gica de la Amazonfa que se acaba de 
describir. Sioli confirma este hecho en muchos de sus trabajos (1950, 1951, 
1957, 1968a, 1975b). Este autor describe tres tipos principales de rios de la 
regi6n amaz6nica, a saber: rios de agua blanca, de agua clara, y de agua 
negra. 

Rios de agum blanca 

Los rtos de "agua blanca" se caracterizan por teneraguas turbias, con un 
alto contenido de partfculas en suspensi6n (40-300 mg/It). La mayor parte 
de estos rios tienen sus cabeceras en los Andes o en las regiones pre
andinas, y transportan cantidades relativarriente grandes de electrolitos 
disueltos, y de arcillas minerales (montmorillonita e ilitas) en suspensi6n 
(Irion, 1976a). En tanto que los rfos Amazonas, Madeira y Purus son rlos 
clAsicos de este tipo, el rio Branco que nace en las regiones altas del escudo 
guyan~s, transporta cerca de 90 por ciento de caolinita en su material 
suspendido (Irion, 1976a) y tiene un nivel bajo de electrolitos disueltos. El 
t~rmino "ros blancos", sin embargo, generalmente se refiere a los rios que 
transportan sedimentos de los Andes. 

Rios de agua clara 

Las "aguas claras" van de una coloraci6n amarillo-verdosa a oliva claro. 
Estos rios son claros y transparentes por cuento la carga de particulas 
suspendidas nunca es mayor de 5 mg/It. Sus cabeceras estAn localizadas en 
las altiplanicies del escudo brasileflo, en el escudo guyands o en la 
"Formaci6n Barreiras", y drenan suelos arcillosos cubiertos por for
maciones de bosque tropical. Sus aguas se caracterizan por un bajo nivel de 
electrolitos disueltos, y valores de pH entre 4.5 y 7.8. 

Rios de agua negra 

Son rios de color verde oliva, pardo oscuro o pardo rojizo, 
transparentes, con menos de 5 mg/it de particulas en suspensi6n. Sus 
cabeceras estdn 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 orgAnicas 
disueltas le dan su color especial a los rios Negro y Cururu y a muchos otros 
rios y arroyos pequefios. En la misma ,rea pueden encontrarse arroyuelos 
tanto de aguas claras como de aguas negras. Los primeros tienen su origen 
en Latosoles, y los t1ltimos estAn asociados con suelos podz6licos. 
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Lagos 

Durante el periodo termal Monastiriense la lHnea riberefia estaba 15 cm 
mis arriba del nivel actual. Con el avance de la glaciaci6n en la zona 
templada, las grandes cantidades de agua que fueron almacenadas en capas
de hielo produjeron un descenso en el nivel del mar de aproximadamente 
100 metros, profundizando los valles de la cuenca del rio Amazonas. En el 
periodo pospleistoc nico de los iltimos 18,000 afios, estos valles profundos
fueron inundados al subir los niveles de agua y formaron ras o "lagos de 
rias". Las bocas de los rios Tapajo y Negro son ejemplos muy claros de este 
proceso. Los grandes "lagos de rias" al ser alimentados con sedimentos de 
agua blanca en muchos casos se han ido llenando gradualmente y han 
formado amplias vegas riberefias en el Holoceno con muchos "lagos de 
virzea" mds pequefios (Irion, 1978). 

Productividad biol6gica 

Las mejores condiciones para la productividad biol6gica se encuentran 
en los lagos de virzeas que son alimentados por aguas blancas 
relativamente ricas en electrolitos. Cuando las particulas suspendidas se 
sedimentan, la penetraci6n de la luz es buena. Mucha de la productividad
primaria de estas aguas se debe a los prados flotantes. Los rios de aguas 
claras, aunque pobres en nutrimentos, son muy transparentes y, por tanto, 
tienen una productividad intermedia. Los rios de aguas negras son menos 
productivos debido a la extrema pobreza quimica de sus aguas y a la poca
penetraci6n de la luz (Sioli, 1968b; Fittkau et al., 1975). 

El nivel del agua de los rios de la Amazonia central estA sujeto a un ciclo 
anual de inundaciones mAs o menos regular de una amplitud considerable 
(10 m) y altamente impredecible (Yanasse, 1979), en especial en las 
proximidades de las desembocaduras. La relaci6n entre los sistemas 
acuiticos y terrestres es muy estrecha. Durante los desbordamientos, 
grandes extensiones de las vArzeas (vegas riberefias inundadas por agua
blanca) e igap6s (vegas riberefias inundadas por agua negra) quedan
sumergidas. Cuando el nivel del rio aumenta, los animales aculticos 
ocupan los bosques inundados y muchos de ellos se alimentan de frutas de 
los irboles (Gottsberger, 1978; Smith, 1979). Los bosques de virzeas 
obtienen nutrimentos de la inti'idaci6n (Irmler, 1978), pero como Walker 
(1980) indica, estos bosques tambi6n contribuyen considerablemente a la 
producci6n secundaria de los rios y arroyos de terra firme. 

Vegetaci6n 

Hay varios estudios sobre la vegetaci6n amaz6nica (Ducke y Black, 
1953; Pires, 1973; Prance, 1975a, 1978). El proyecto RADAMBRASIL 
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(Brasil 1973, 1979), como ya se mencion6, public6 mapas fitoecol6gicos 
detallados de la Amazonia brasilefia, que afin no han sido interpretados. 
En este trabajo se adoptarA la clasificaci6n presentada por Prance (1978) 

con las observaciones compiladas por Brown (1979). 

El Cuadro 2 muestra los principales tipos de vegetaci6n de la regi6n 

amaz6nica de acuerdo a Prance (1978). Los bosques de terra firme cubren 

85 por ciento de la regi6n. En el Area cartografiada por el Proyecto 

RADAMBRASIL, que incluye algunas Areas no amaz6nicas y omite 
pequeflas fajas del sur de la Amazonia, los bosques tropicales cubren el 75 

por ciento de la superficie total. 

Los bosques de bamb6i se encuentran en el estado de Acre, y abarcan 3 

por ciento del Area cartografiada. Los bosques de las zonas permanente o 

peri6dicamente inundadas cubren 5 por ciento, mientras que formaciones 

abiertas tales como sabanas, campinas, vegetaciones montafiosa, costera o 

riberefia representan el 15 por ciento. Durante el estudio de la vegetaci6n 

efectuada por el Proyecto RADAMBRASIL en 1971, 4 por ciento de la 

regi6n tenia vegetaci6n secundaria y actividades agrfcolas. Hoy esta cifra 

debe haberse duplicado (Brown, 1979). 

Los bosques con una gran biomasa son el tipo de vegetaci6n 
predominante. El Proyccto RA DAM BRASIL subdividi6 estos bosques en 

algunos tipos principales cuya distribuci6n parece estar relacionada mAs 

bien con la divisi6n geol6gica de la regi6n que con la flora. La vegetaci6n 
del escudo brasilefio es mAs variada que la del escudo guyan(s. Grandes 
extensiones continuas de un solo tipo de vegetaci6n son frecuentes en el 
escudo de la Guyana, mientras que el escudo brasileflo muestra un mosaico 
de tipos de vegetaci6n (por ejemplo, los bosques altos y bosques abiertos 
con o sin palmeras). Esto podria ser un efecto de transici6n entre los 
bosques de las tierras bajas amaz6nicas y el altiplano cubierto por 
vegetaci6n de cerrado del Brasil central o podria ser resultado de la historia 
clim Atica. 

car-Las canipinaranas, las cuales abarcan 3 por ciento del Area 
tografiada, ocurren en amplias extensiones, puras o nezcladas con 
bosques altos en las zonas de mayor altitud atravesadas por el rio Negro. 

Siempre en asociaci6n con podzoles y suelos hidrom6rficos, las campi

naranas contribuyen inevitablemente a la formaci6n de las aguas negras del 

rio Negro (Klinge, 1967). 
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Cuadro 2. Tipos princlpales de vegetacI6n de la regi6n amaz6nica. 

I. 	 BI)SQI F I)E TERRA FIRM1E (sin inundar) 

a. 	 13OStlue de tierras alas con hiomasa abundante 
h. 	 Bosque de lianas (cipo) principalnente en cl Area de Tocantins y Xingu 
c. 	 Iasque de tierras bajas con poca biornasa 
d. 	 iosque de campina sobre suelo arenoso 
e. 	 Bosque seco de areas de transici6n 
f. 	 flBsque montano y nublado 
g. 	 Bosques de bamb del estado de Acre 
h. 	 Otras clases de bosques abiertos de tierras bajas 

2. 	BIOSQIIES EN AREAS INUNDADAS 

a. 	 Regularmente inundados 
i. 	 Inundaciones causadas por el ciclo anual dE los rlos 

- Bosques inundados con aguas blancas o claras . vdrzea estacional 
- Bosque inundado con aguas negras= igap6 

ii. 	 Inundados por las mareas
 
- Agua salada manglares
 
- Agua fresca vr;rca de rnarea
 

iii. 	 Inundaciones causadas por Iluvias irregulares=bosquesujetoa 
inundaciones de corta duraci6n 

h. 	 Permanentemente inundados-- bosques de ci~naga 

3. SABANA F TERRA FIRME (sin inundar) 
a. 	 Arnap;i 
h. 	 Cachimbo - Cururu 
c. 	 Madeira 
d. 	 1,orainia 
e. 	 ]romhetas-P.rui 
f. 	 Maraj6 
g. 	 llanos-(;ran Sabana 
h. 	 Otros 

4. SABANA DE VARZEA (inundada) 

5. 	 CAMIPINAS (vegetacin haja sobre arena blanca) 
a. 	 Caatingas dcl alto Rio Negro 
b. 	 Campinas dcl hajo Rio Negro 
c. 	 Otros 

6. 	 VU(FACION I)E MONTANO EN LAS FRONTERAS DE LA REGION 
AM AZONIC. 

7. 	VIE(iFIA('ION COSTERA (dunas) 

8. 	 PLAYAS RIBIRE.,AS 

Fuenlc: Prance. 1978. 
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Estructura y Funci6n del Bosque HMmedo de Terra Firme en Ia 
Cuenca del Amazonas 

El potencial de productividad ,e la cuenca del Amazonas es muy alto 
debido a las condiciones prcticamente ideales para la fotosintesis: 
abundancia de agua, de radiaci6n solar y de CO2. Leith y Whittaker (1975) 
sefialan que la productividad de la regi6n amaz6nica puede superar las 8 
ton/ha/afio. Este hecho ha Ilevado tal vez a cdlculos demasiado optimistas 
de la productividad agricola de la regi6n, tanto para la producci6n de 
alimentos como para la producci6n de bioenergla. 

A pesar de tener un potencial de productividad muy alto, la regi6n no ha 
sido desarrollada. A la par con los factores hist6ricos, sociales y 
econ6micos, evidentemente importantes y que son cruciales para 
comprender el subdesarrollo de la Amazonia, existen importantes factores 
ecol6gicos que han limitado la explotaci6n humana por medio de la 
agricultura convencional. Dos aspectos de los bosques amaz6nicos 
merecen atenci6n especial: la diversidad de especies y el ciclo de 
nutrimentos. 

Diversidad de e;pecies 

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) encontraron 505 especins de plantas con 
una altura mayor de 1.5 metros correspondientes a 59 familias en 0.2 ha. 
Prance et al. (1976) identificaron unas 179 especies de ,rboles con 
dimetros mayores de 15 cm en un drea de I ha. Schubart (1977) investig6 
la fauna de la capa de residuos vegetales del bosque y encontr6 425 
individuos de 61 especies de ,caros oribtidos en 800 cm3 de humus en 
bosques primarios. Estos son tan solo algunos ejemplos. 

Estas numerosas especies interactfian y coexisten en una variedad de 
relaciones. Publicaciones tales como el Acta Amaz6nica Biotr6pica, 
Tropical Biology and Ecology son fuentes excelentes de informaci6n que 
tratan de los complejos vinculos entre organismos en los tr6picos htimedos. 
Vale la pena resaltar que las redes de alimentos tropicales y la competencia 
por los recursos son extraordinariamente complejas, ademds de que cada 
organismo probablemente participa en varias relaciones. 

El gran n6mero de especies y la complejidad de sus interrelaciones son 
una funci6n de ]a historia evolutiva. Los factores que influyen en esta 
diversidad de especies han sido un drea de activa investigaci6n, ya que ellos 
son de considerable inter(s tanto te6rico como prdctico. En esta secci6n se 
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discuten teorias generales aplicbles a la Amazonfa de diversidad en los 
tr6picos. La evoluci6n del patrOw de densidad de especies ha sido 
ampliamente descrita como funci6n de tres categorfas principales de 
agentes causales: a) factores pr6ximos o geogrAficos; b) interacciones 
dentro de las comunidades mismas; y c) inestabilidad dinAmica. 

Factores pr6ximos 

Estabilidad climitica. Segfin esta teorfa, las regiones con climas muy 
moderados sin grandes fluctuaciones de temperatura estacionales o 
diurnas permiten la evoluci6n de adaptaciones mas refinadas que las Are-is 
donde los regimenes climAticos son mAs irregulares. Una planta o un 
animal en un regimen climAtico estable no necesita tener la variedad de 
respuestas de comportamiento indispensables para sobrevivir en Areas de 
variaciones climAticas mAs grandes. Las especializaciones refinadas 
permiten la adaptaci6n de muchas clases de organismos diferentes 
(MacArthur, 1969). 

Hip6tefis de productividad. La hip6tesis de productividad relaciona dos 
factores bAsicos: I) el potencial del medio ambiente para la producci6n de 
biomasa es mAs alto que el de otros ecosistemas (Leith y Whittaker, 1975), y 
2) s6lo una pequefia proporci6n de la energia asimilada por un organismo 
serA usada en actividadcs regulatorias (Connell y Orias, 1964), lo que deja 
una alta proporci6n disponible para el crecimiento y la reproducci6n. Esto 
puede dar como resultado grandes poblaciones las cuales posteriormente 
se aislan y se constituyen en especies. Baker (1970) hace una critica muy 
detallada de esta hip6tesis. 

Hip6tesis de heterogeneidad espacial. Esta hip6tesis sostiene que la 
complejidad del medio ambiente y los gradientes son mAs pronunciados a 
medida que uno se aproxima a los tr6picos. En las vastas extensiones de los 
bosques hiimedos de las tierras bajas de la Amazonfa este hecho se hace un 
poco mAs problemAtico. Pianka (1966) y Balker (1970) se preguntan si a ese 
micronivel hay realmente tanta diversidad en el habitat. Ashton (1969) 
argumenta convinccntemente que, en efecto, parte de la diversidad de 
especies en los bosques Dipterocarpos de Malasia puede ser explicada 
mediante esta hip6tesis. Sc ha sefialado que ]a distribuci6n de epifitos se 
correlaciona con la difcrenciaci6n del microhabitat. Baker (1970) opina 
que a esta teoria debe dArsele algfin reconocimiento aun cuando no se 
aplicaria igualmente a todos los animales y plantas. 

Inestabilidad climitica. Esta teoria goza de popularidad entre los 
investigadores como un medio para explicar la extrema diversidad 



230 4.4AZONI4 Inveugac~tlin Agriultura Uw de Tierras 

encontrada en la Amazonia. Segiin esta teorta, durante el Pleistoceno, el 
bosque himedo retrocedi6 a bosques de galeria y a refugios localizadosen 
los piedemontes y la costa. Estas reas forestales sirvieron como lugar de 
origen para especies de bosque hilmedo las cuales se diferenciaron unas de 
otras durante periodos de aislamiento geogrdfico. Se han propuesto 
refugios del Pleistoceno para plantas, lagartos y mariposas. Tambi~n hay 
evidencia paleontol6gica y geomorfol6gica que indica que existi6 una 
cobertura diferente de la vegetaci6n del bosque ht~medo. Esta hip6tesis se 
discute en detalle mds adelante en este trabajo. 

Hip6tesis de tiempo disponible. Esta hip6tesis sugiere que las 
comunidades tienden a ser mds complejas con el tiempo, y que las 
comunidades mds antiguas y mds estables tendr.n m4s especies que las mds 
j6venes. Si las comunidades tropicales han existido por mds tiempo que las 
templadas (cuyas especies disminuyeron durante la glaciaci6n), la alta 
diversidad de especies queda explicada. La teorfa argumenta que los 
bosques tropicales no fueron afectados catL.a-.r6ficamente por las edades de 
hielo y que las zonas templadas fueron bdsicamente recolonizadas despu(s 
de la glaciaci6n y por lo tanto tienen comunidades menos desarrolladas. 

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

Interacciones 

Otra clase de leorias trata de los procesos internos del ecosistema. 

Competencia. l.a prirnera de estas teorias es la hip6tesis de "competen
cia", desarrollada por Dobzhansky (1950). En las condiciones favorables y 
relativamente estables de crecimiento de los tr6picos, los factores que 
Ilegan a ser mis importantes en la formaci6n de especies son las 
interacciones bi6ticas. La naturaleza de la selecci6n con mayor control 
biol6gico te6ricamente ocasiona una extrema divisi6n de recursos. 

Predaci6n. Esta hip6tesis sugiere que los depredadores y pardsitos 
influyen en la diversidad bi6tica, por cuanto evitan que las poblaciones 
tanto de hospedantes como de presas aumentan a tal punto que 
monopolicen los recursos (e.g., espacio, nutrimentos). El trabajo de 
.Janzen (1970) sobre este t6pico parece ser particularmente instructivo. 
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Adernis, las poblaciones de plagas acttian como un fuerte tamiz gen~tico y 
son probablemente importantes en la evoluci6n de compuestos qufmicos 
secundarios. 

Inestabilidad de Ia 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 poblaci6n (tales 
como predaci6n) y otros aspectos de la estructura de la comunidad que 
impiden el equilibrio y el dominio por parte de cualesquiera raci6n 
dinAmicamente inestable. De muchas maneras, Huston concilia las teorlas 
previas al destacar su importancia en el mantenimiento de un desequilibrio 
dinAmico, en el que pueden convivir un mayor ntzmero de especies. 

Implicaclones 

En la discusi6n anterior se han revisado las hip6tesis que explican la 
diversidad forestal. La naturaleza muy dindmica de los bosques tropicales 
significa que la explotaci6n de estos ecosistemas es extremadamente diffcil. 
A las probabilidades de por st 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 inu ndaciones peri6dicas actuan de una manera similar en las 
vArzeas. 

Ciclo de nutrimentos 

Para entender la dinAmica de los bosques h6medos, es necesario discutir 
algunos aspectos del ciclo de nutrimentos. El Agua, el C02 y el N tienen una 
fase gaseosa en su ciclo biogeoquimico que da lugar a reservas atmosf6ricas 
e hidrosf~ricas. Sin embargo, pueden existir grandes reservas de estos 
elementos y su disponibilidad estar limitada por factores climAticos, como 
es el caso de los suelos de los bosques de Manaus que carecen de agua 
durante la estaci6n seca (Franken, comunicaci6n personal), o por otros 
elementos que reducen la actividad bi6tica y la absorci6n de nutrimentos 
tales como Ca, Mg, P, Na, Zn, etc., los cuales tienen ciclos biogeoqulmicos 
sedimentarios. La presencia de estos elementos en los ecosistemas de la 
Amazonia es una funci6n del substrato geol6gico (el cual como se ha visto 
es frecuentemente muy pobre) y de la absorci6n de nutrimentos a partir de 
la precipitaci6n. El ciclo cerrado de nutrimentos es una de las claves de los 
bosques tropicales y ayuda a explicar muchas de las caracterfsticas de estos 
ecosistemas. 
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Klinge y Fittkau (1972) determinaron la distribuci6n de la biomasa y de 
los nutrimentos del bosque alto amaz6nico en una localidad cercana a 
Manaus con latosoles amarillos. Los resultados de varias publicaciones 
(Klinge 1973, 1975, 1976a, b, c, Fittkau y Klinge, 1973; Klinge et al., 1975) 
se resumen en el Cuadro 3. Este cuadro demuestra que el 70 por ciento del 
N y del P esti presente en la fracci6n orginica del suelo mientras que el 90 
por ciento de los nutrimentos restantes se encuentra en la biomasa. Klinge y 
Rodrigues (1971) examinaron la producci6n de residuos vegetales y el 
retorno de elementos en el bosque de Manaus. La producci6n de residuos 
fue del orden de 8 ton de materia seca por ha/aflo. Otros estudios cerca de 
Bel6m que evaluaron la producci6n de residuos vegetales en terra firme, 
vdrzea e igap6, confirmaron las mismas 8 ton/ha. Las cantidades de 
nutrimen os (en kg/ba) retornadas al suelo en la localidad de Manaus 
fueron: N 106, P 2.2, Ca 18.4, Mg 12.6. En el Cuadro 4 se comparan los 
minerales devueltos al suelo con las reservas de 6ste a un metro de 
profundidad asi como las reservas de nutrimentos en la vegetaci6n. Aun 
cuando la informaci6n sobre los contenidos de minerales del material caldo 
es incompleta (Northcliff y Thornes, 1978) o no se ha publicado (Franken, 
en prep.), los datos disponibles sugieren que el K, Mg y Ca podrian ser los 
elementos ms limitantes. 

No se han hallado evidencias de la fijaci6n de N en las ralces de las 
leguminosas o de la actividad de la nitrogenasa de las rafces en los bosques 
primarios o en los secundarios sobre latosoles cerca de Manaus (Sylvester-
Bradley et al., 1980). La fijaci6n de N en el suelo es mds alta en los sitios mts 
f~rtiles con mayores contenidos de P tales como las tierras negras de los 
indios (suelos aluviales) o en los suelos arenosos donde la filtraci6n de N 
podria ser un problema. Estos autores indican que el P tambi6n podr!a ser 
un factor limitante de la fijaci6n de N en latosoles amarillos de textura 
pesada. Serr.o et al. (1978) han demostrado que una de las causas de la 
degradaci6n de las maderas es la deficiencia de P. Otros aspectos 
interesantes de la fijaci6n de N en los bosques de la Amazonla es que las 
termitas fijan N en el tracto alimentario (Sylvester-Bradley, 1980), un 
hallazgo que tiene implicaciones bastante interesantes para el ciclo de Nen 
la Amazonia. Se desconoce la cantidad de N fijado por epifilos en los 
bosques amaz6nicos. 

Las micorrizas han recibido bastante atenci6n en los ecosistemas 
hfimedos tropicales (Went y Stark 1968; Janos 1975; Stark yJordan, 1979). 
Singer y Araujo (1979) encontraron muy pocas ectomicorrizas en los 
bosques altos en latosoles amarillos en la Amazonla, pero hallaron una 
amplia gama de basidiomicetos descomponedores de hojas. En los bosques 
de campina, sin embargo, observaron la situaci6n contraria. 



Cuadro 3. Distribuci6n de materia orginica, agua (durante [a estaci6n seca) y nutrimentos minerales en, diferentes compartimentos de unecosistema de bosque hmedo de terra firme sobre un latosol pesado amarillo en In regi6n de Manaus. 

Vegetaci6n viva Vcgetaci6n Suelo Totalmuerta 
Partes aereas Raices 0-30 cm 30-100 cm 

Biomasa vegetal (ton ha) 406 (80.6)" 67 (13.3) 31 (6.2) -
Humus (ton ha) 

504 
113 (48.2) 120 (51.5) 233 

Suelo mineral (sin humus) 
(ton ha) 3346 (26.3) 9376 (73.7) 12.722


Agua (ton ha) 279 (5.2) 188 (3.5) 
 33 (0.6) 1569 (29.5) 322 (61.1) 5.321Nitr6geno (ton ha) 2.43 (19.9) 0.56 (0.5) 0.29 (2.4) 4.26 (34.9) 4.66 (38.2) 12.2
F6sforo (kg ha) 59 (27.3) 7 (3.2) 3 (1.4) 71 (32.9) 76 (35.2) 216Potasio (kg ha) 434 (77.2) 62 (11.0) N (1.4) 58 (10.3) 0Calcio (kg ha) 424 (80.3) 83 (15.7) 21 (4.01 0 

562 
0 528

Magnesio (kg ha) 202 (67.8) 55 (18.5) 18 (6.0) 17 (5.7) 6 (2.0) 298Sodio (kg ha) 193 (66.3) 45 (15.5) 3 (I.) 35 12.0) 15 (5.2) 291
pit )KCI) 3.3-3.7 3.7-4.1 -C" N _-15.4 

15.0 

I.as cifras en par~ntesis son los valores porcentuales. 
Fuente: Adaptado de Klinge. 1

9 7 
6c. 
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('i.idro 4. lasa de transferencia de nutrimentos de Is vegetaci6n al suelo a travis de In 
caida de hojas y otros residuos finos en relaci6n con su suministro en el suelo 
y en las partes abreas de las plantas. 

Componenitc 	 I' K Na (a Mg 

lVroducc' de h(onjrawca (kg ha por rio) 2.2 12.7 5.0 18.4 12.6 

SuclO I II tie profiinidid;td (kg ha) 147 58 193 0 23 
Vcgclaci'n (paics ari s) (kg ha) 59 434 50 424 202 

Porccntajc cn relaciin con cl stclo 1.5 21.9 2.6 54.X-

l't 	 iceniaji eln relaciin1 Cll la vcgetacion 3.7 2.9 I0.0 4.3 6.2 

Singer (1978) y Singer y Araujo (1979) arguyen que la r~pida 
dcsconmposici6n de los residuos vegetales en los bosques sobre latosoles se 

debe al amplio espectro de organismos descoinponedores. En las 

campinas, donde la diversidad de descomponedores es mds baja (debido 
posiblernente a compuestos qulmicos secundarios) y las hojas son muy 
esclerofiticas, hay gran acumulaci6n de residuos. 

Los rios y arroyos que drenan la Formaci6n Barreiras y los escudos 
tienen un escaso contenido de nutrimentos y reflejan en un alto grado el 
contenido de nutrimentos del agua lluvia (Anon, 1972 a, b; Schmidt, 1972; 
Brinkman y Santos, 1973; Furch, 1976; Northcliffy Thornes, 1978). Los 
bajos contenidos de nutrimentos de los rios indican que los minerales 
liberados por las rocas son escasos y que el bosque es muy eficiente en el 
reciclamiento de nutrimentos. 

Herrera et al. (1978) han descrito algunos de los mecanismos para la 
conservaci6n de nutrimentos en los bosques que crecen en sitios de baja 
fertilidad bajo condiciones de alta precipitaci6n. 

I. 	 Formaci6n de una densa capa de raices con alta capacidad de retenci6n 
de nutrimentos. 

2. 	 Ciclo directo de nutrimentos de los residuos de hojas hacia las raices 
via los hongos micorrizicos. 

3. 	 Conservaci6n de nutrimentos en las plantas por medio de: 

a. 	 Reducci6n de herviboros debido a la acumulaci6n en hojas y rafces 
de sustancias quimicas producidas por el metabolismo secundario. 

b. 	 Reabsorci6n de nutrimentos antes de la caida de las hojas. 

4. 	 Adaptaci6n fisiol6gica de ,rboles a suelos ,cidos con bajos niveles de 
Ca y altos niveles de Al. 
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5. 	Disposici6n de las hojas caidas sobre los suelos del bosque de tal 
manera que el tiempo de permanencia del agua sobre la hojarasca se 
reduce minimizando la lixiviaci6n. 

6. 	 La estructura forestal rtiulti-estratificada acttza como filtro para 
remover nutrimentos de las aguas de liuvia. Los organismos epifflicos 
aparentemente desempeflan un importante papel en este proceso. 

Dinmica del bosque 

La dindmica del bosque o sea los mecanismos mcdiante los cuales los 
bosques se mantienen y regeneran por sI mismos, son prActicamente 
desconocidos para la regi6n amaz6nica. Este tipo de informaci6n, de gran 
importancia para las prdcticas silviculturales asi como para la regeneraci6n 
y recuperaci6n de sitios degradados, es una de las Areas menos investigadas 
de la biologia tropical. Las siguientes ramas de la investigaci6n merecen 
atenci6n: 

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

a. 	 biologia de la polinizaci6n 
b. 	fenologia 
c. 	 biologia de la germinaci6n 
d. 	 ecologia de las plntulas 
e. 	mecanismo para la dispersi6n de semillas 

2. 	Adaptaci6n ecofisiol6gica de los rboles del bosque 

3. 	Sucesi6n secundaria 

4. 	 Dindmica de las poblaciones de insectos y vertebrados 

5. 	Poblaci6n herbivora 

Bosques y Clima de la Amazonfa 

En esta secci6n se esbozarn brevemente las fluctuaciones 
palcuclimdticas que pueden haber afectado la biogeograffa de la regi6n 
amaz6nica, el presente equilibria bosque/clima y las modificaciones 
climAticas e hidrol6gicas generadas por la destrucci6n en gran escala o por 
la sustituci6n del bosque. 
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Fluctuaclones paleoclilmticas 

La glaciaci6n en la zona templada ha sido frecuentemente corre
lacionada con la expansi6n del desierto y con los periodos semi-Aridos de 
las regiones tropicales (Flenley, 1979). La evidencia de una fase seca en los 
paleoclimas cuaternarios de la Amazoria ha sido compilada prin
cipalmente por geomorf6logos (Tricart, i974; Journaux, 1975; Ab' SAber, 
1977) y paleont6logos (Van der Hammen, 1975; Aboy y Van der Hammen, 
1976; Absy, 1979). Segtn Damuth y Fairbridge (1970) la presencia de 
arena arc6sica en sedimentos profundos del Ocdano AtlAntico ecuatorial 
indica erosi6n bajo climas semi-dridos. Por su parte, Irion (1976c)sostiene 
que estas arenas son material de Formaciones Barreiras no consolidadas, 
las cuales fueron erosionadas durante el perlodo seco del Monastiriense 
cuando el nivel del mar estaba 100 m por debajo del actual y no durante 'os 
periodos t6rmicos ms moderados del Pleistoceno. Te6ricamente, durante 
los perlodos secos, los bosques retrocedieron hacia Areas que podlan 
mantener un microclima mds hfimedo. Las regiones que hoy estAn 
cubiertas por bosque aparentemente tenian vegetaci6n similar a la de 
cerrado o de caatinga (Ab' Sdber, 1977). Se cree que la fragmentaci6n del 
bosque ha tenido una profunda influencia en la formaci6n de especies de 
plantas y animales; los organismos propios del bosque htimedo tendieron a 
refugiarse dentro de estas "islas" de bosques. En teoria, la existencia de los 
refugios ayuda a explicar la extraordinaria diversidad bi6tica en ciertas 
Areas de la Amazonia asi como la distribuci6n bastante extrafia de ciertas 
especies de pjaros (Haffer, 1979), lagartos (Vanzolini y Williams, 1970; 
Vanzolini, 1970, 1973), mariposas (Brown, 1977, 1979) y plantas (Prance, 
1973, 1977). Amedida que el clima fue adquiriendo condiciones similares a 
las de hoy, el bosque de galeria fue extendidndose desde los rfos hacia los 
'refugios" en expansi6n para formar una cubierta de bosque continuo. Las 
Areas donde los refugios se juntan aparentemente tienen una diversidad 
excepcional. 

La importancia de las Areas con un alto endemismo y diversidad tiene 
implicaciones para el uso prActico de la tierra. En primer lugar, las Areas de 
extrema diversidad y endemismo deben ser preservadas puesto que el 
germoplasma de dichas Areas es mucho mds alto que en otras regiones. La 
existencia de centros de diversidad tambi6n destaca el hecho de que en la 
diversidad de la Amazonla hay un componente espacial asi como uno 
estructural, los cuales tienen implicaciones bastante interesantes para el 
manejo de plagas. Esto significa que es dificil predecir las clases de plagas 
que pueden afectar determinados cultivos agricolas y que los mecanismos 
de control desarrollados en una regi6n amaz6nica pueden no ser aplicables 
en otras. 
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Ciclos climiticos e hidrol6gicos 

Los climas en el mundo no son estdticos sino fluctuantes. Las razones 
para estas fluctuaciones no son muy claras pero posiblemente estn 
relacionadas con las variaciones en la actividad solar. Estas fluctuaciones 
climiticas han sido asociadas con las mayores extensiones de las 
principales formaciones de vegetaci6n (e.g., desiertos, bosques tropicales, 
sabanas) en otras partes del mundo. No hay duda que el clima en un sentido 
general determina la vegetaci6n de una regi6n y parece improbable a 
primera vista que la destrucci6n en gran escala de bosques podria 
modificar los climas. 

La vegetaci6n y el clima son interdependientes y la habilidad de los 
bosques para modificar los microclimas estd bien documentada (ver, por
ejemplo, Kittredge, 1948). El bosque tropical y el clima existen en un 
equilibrio dinimico porque el bosque tiene un importante efecto sobre la 
cantidad de vapor por agua en la atm6sfera (evapotranspiraci6n), y 
aumenta el tiempo de permanencia del agua en una regi6n dada. En los 
iltimos cinco afios ha surgido literatura considerable que cuantifica el ciclo 

hidrol6gico de la Amazonia y muestra la naturaleza din.mica del 
equilibrio bosque-clima (Mdirquez, 1976, 1978; M~irquez et al., 1977; 
Molion, 1975; Salati et al., 1978, 1979; Villa Nova et al., 1976). Estos 
trabajos indican que cerca del 50 por ciento de la precipitaci6n en la regi6n 
amaz6nica se origina a partir del vapor del Oc(ano Atlntico Ilevado hacia 
la cuenca del Arnazonas por los vientos alisios. El 50 por ciento restante se 
debe a la evapotranspiraci6n del bosque. 

Aunque no es posible predecir exactamente las consecuencias de la 
destrucci6n o de la sustituci6n de los bosques por otros tipos de vegetaci6n,
si se pueden inferir algunas de las clases de cambios que podran ocurrir si 
la sustituci6n fuera radical: 

- La tala masiva del bosque reduciria el tiempo de permanencia del 
agua en la cuenca debido a un descenso en la capacidad de retenci6n 
de agua del suelo (Schubart, 1977). Esto aumentarla la corriente 
superficial y reducirfa el almacenamiento subterrAneo de agua. La 
p6rdida de permeabilidad probablemente ocasionara severos 
desbordanientos de los rfos en la estaci6n Iluviosa y disminuci6n del 
volumen del agua durante las estaciones secas debido a la reducci6n 
en las reservas del subsuelo. 

- Los tipbs de vegetaci6n que transpiran a tasas mAs bajas que las del 
bosque reducirian la disponibilidad de vapor en la atm6sfera y, por 
consiguiente, la precipitaci6n. Este efecto serfa mAs marcado durante 
la estaci6n seca. 
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- El direa amaz6nica actualmente es una fuente de vapor de agua para 
corrientelas regiones adyacentes. Durante todo el aflo hay una 

continua de vapor de agua de norte a sur en el limite meridional de la 

regi6n, o sea que es posible que la precipit' i6n pluvial de la regi6n 

central de Sudam~rica dependa en parte de, vapor de agua producido 

en la Amazonia. Las interrelaciones entre las masas de aire de las 
completamentecuencas del Amazonas y del Orinoco son 

desconocidas asi que el efecto que la tala de bosques puede tener en el 

norte es muy dificil de predecir.movimiento de sur a 

El promedio de encrgia solar de la regi6n es de aproximadamente 420 
-

y es utilizada principalmente en la evapotranspiraci 6 ncal/cm 2/dia 
del agua. Entre el 50 y 60 por ciento de la energia solar se usa en este 

cambia drdsticamente el albedo,proceso. Si la tala de bosques 
modificaria este uso de la energia por cuanto la mayor parte de la 

energia solar se destinaria a calentar el aire. Las implicaciones que 

esto pudiera tener en la dindmica atmosf6rica en la cuenca del 

Amazonas o en las regiones circundantes son imposibles de evaluar 

actualmente. 

- En las regiones tropicales se absorbe mds radiaci6n solar que la que se 

pierde por la radiaci6n de onda larga. Las regiones tropicales tienen 

un balance neto positivo de radiaci6n, mientras que en las zonas 

templadas el balance de radiaci6n tiende a ser negativo. Uno de los 

mecanismos mds importantes desde el punto de vista de cambio 

climiticG global podria ser la modificaci6n del regimen de 
templadas.transferencia de calor de los tr6picos a las ,reas 

El C02 y el clima 

El bosque amaz6nico no es una fuente importante de 02. Este bosque es 

una formaci6n climax y en consecuencia consume la mayor parte del 02 

que produce en la respiraci6n. La materia org~nica no est, siendo 

acumulada progresivamente. Si hubiese una producci6n neta de 02 6sta se 

detectaria por la materia orgnica que sale de la regi6n, tal vez en forma de 

dcidos orgdnico y ffilvico. La presencia de ,cidos hfimico y fflvico en los 

indicar que las campinas y campinaranasrios de aguas negras puede 
podrian estar contribuyendo al C2 global, y podrian estar en un estado de 

sucesi6n un poco anterior al de otros tipos de bosques hiimedos. Aunque 

no existen datos cuantitativos, la contribuci6n de estas fuentes de 02 es 

probablemente pequefia. 

Los bosques son uno de loF mayores consumidores de carbono del 

planeta. El volumen de C02 fija.'o por las plantas y la materia orgdnica es 
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cerca de tres veces el de ia atm6sfera (Woodwell, 1978; Woodwell et a., 
1978). El C0 2 en la atm6sfera se determina mediante las interacciones con 
el oc~ano y la fitomasa global, que generan un equilibrio de C02 cuando 
6ste alcanza cerca de 290 ppm. A comienzos de este siglo la quema 
acelerada de combustibles f6siles y la tala de bosques pudieron haber roto 
el equilibrio de C0 2, ocasionando un aumento en los valores de la 
concentraci6n atmosf6rica de C0 2 del orden de I ppm/afio. Degens (1979) 
sefiala que las actividades humanas liberan 10,000 millones de toneladas de 
C0 2 anualmente. Cerca de la mitad del C02 generado proviene de la 
destrucci6n de bosques. De estos 10,000 millones de toneladas, 2500 
permanecen en la atm6sfera y 7500 son absorbidos por las plantas o por el 
oc(ano. 

Las concentraciones de C02 absorben radiaciones de onda larga y
pueden reducir la tasa de retorno de estas radiaciones al espacio. Cuando la 
radiaci6n de onda larga se mantiene en la atm6sfera produce un "efecto de 
invernadero" al calentar la atm6sfera. Una duplicaci6n de los niveles 
actuales de C02 podrla aumentar las temperaturas atmosf~ricas en 2C lo 
cual podria afectar gravemente el clima a nivel mundial. 

Los bosques amaz6nicos almacenan cerca del 20 por ciento del C02 de la 
biomasa del planeta. 

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

En vista de la variedad de ecosistemas de la Amazonfa, los programas de 
desarrollo deberian ser concientes de los diferentes atributos del medio 
ambiente de las ireas propuestas en las etapas de planeaci6n e 
implantaci6n de proyectos. El potencial de utilizaci6n de la tierra es 
variable y los reconocimientos topogr~tficos a escalas de 1:1,000,000 
contribuyen a la complejidad de un Area geogrifica determinada. Van 
Wambeke (1978) hace un interesante anilisis de las limitaciones para 
evaluar los recursos de la Amazonfa con base en mapas a escala muy 
amplia. 

En nuestro concepto, dada la pobreza de los suelos en la mayorla de las 
regiones altas de la Amazonla, la escasa infraestructura y la dificultad del 
manejo agron6mico, el desarrollo agrfcola deberfa tener lugar primor
dialmente en otras regiones donde existe la infraestructura o es mis facil 
establecerla y conservarla, y donde la intensificaci6n sea una posibilidad 
real. Nos referimos no solamente a los cerrados sino a otras Areas del centro 
y sur de Brasil. 
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Terra firme 

Los suelos tan pobres de la Formaci6n Barreiras y de los escudos son 
extremadamente dificiles de manejar. La sustituci6n del bosque por otros 
tipos de vegetaci6n, tales como pastos, no ha sido particularmente 
satisfactoria (Serrio et al., 1979; Hecht, 1981). Por otra parte, las 
actividades netamente orientadas a la exportaci6n parecen poco 
aconsejables aun cuando 6sta ha sido la base de la economfa de la 
Amazonia desde el siglo dieciseis. 

Nos oponemos a esta clase de actividad sobre todo porque el precio de 
los productos de las industrias extractivas no incluye su costo real de 
producci6n. Brinman (1972) calcul6 que la producci6n de nueces del Brasil 
entre 1950 y 1967 represent6 una extracci6n neta de424 ton de P, 125 ton 
de S, 381 ton de K, 16 ton de Na, 143 tonde Mgy 104 ton de Ca. Elprecio de 
las nueces del Brasil nunca ha incluido los costos de reponer los 
nutrimentos. 

Bosques 

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

La producci6n en pequefias parcelas de especies de rApido crecimiento 
como Inga deberia incluirse en programas agricolas para suministro de 
lefia. Ademfis se deberfa hacer mis nfasis en las frutas y fuentes de 
carbohidratos nativas al desarrollar proyectos para el consumo local. 

Reservas 

No se tiene un conocimiento apropiado de los ecosistemas amaz6nicos 
en cuanto a la dindmica del bosqae y los recursos gen~ticos (Schubart, 
1979). Como estos recursos gen6ticos son nuestra "p6liza de seguro" para 
el futuro, la delimitaci6n de las reservas es absolutamente necesaria 
(Gottlieb y Mors, 1978; Prance y Elias, 1977). La conservaci6n del 
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germoplasma es esencial en las regiones interfluviales especialmente en 
aquellas de alto endemismo y diversidad (Brown, 1979; Wetterberg et al., 
1976). 

Las ireas de los indigenas tambi6n deben ser definidas. Si bien su 
preservaci6n en su estado primitivo no es probablemente deseable ni 
realista, deben evitarse las confrontaciones extremadamente destruc,,vas 
entre las poblaciones de indios y de colonos. Nuestra mayor fuente de 
conocimiento en este momento acerca del uso potencial de los recursos 
forestales 3e deriva de las informaciones indlgenas. La delimitaci6n de las 
reservas indigenas debe ser prioritaria puesto que su herencia cultural y
biol6gica es irrecuperable una vez destruida. Empleando las palabras de 
Prance (1977), "la extinci6n es para siempre". 

Virzeas 

las virzeas son ias vegas ribereflas anualmente inundadas con 
sedimentos de los rios. Las inundaciones a menudo consideradas como un 
obst~iculo para el desarrollo de muchas Alreas, es uno de los medios para
controlar las plagas y tambi6n influye en la renovaci6n de la fertilidad del 
suelo. Debe darse prioridad al desarrollo integrado de las vlrzeas 
incluyendo la piscicultura. Los recursos acuticos han sido la principal
fuente dc proteinas de la Amazonia hist6ricamente y continia si6ndolo en 
el presente (Smith, 1979; Goulding, 1979; Junck y Honda, 1976). Las vegas
riberefias del Pleistoceno que no se inundan actualmente pero tienen una 
fertilidad mayor tambi6n son de inter6s para la agricultura. Los sedimentos 
del fondo de los lagos de las virzeas podrian ser muy valiosos como 
fertilizantes en Areas adyacentes de terra firme (U. M. Santos,
comunicaci6n personal). Estos estudios se deben integrar con estudios 
sobre la economia y sociologia de los pobladores ribereflos quienes tienen 
experiencia en la colonizaci6n de v~irzeas (Sternberg, 1956) fin dea 
determinar los modelos mis apropiados para proyectos agricolas. 

Programas del INPA 

Se ha destacado que el desarrollo de la Amazonia debe proseguir con 
cautela y con el respaldo de la investigaci6n. Esta investigaci6n debe ser de 
tipo ecol6gico sobre sisternas naturales y aplicada al desarrollo de los 
sistemas agroforestal, agricola y pesquero. 

El Instituto Nacional de Pesquisas de Amaz6nia (INPA) ha estado 
trabajando en varios proyectos tendientes a alcanzar estos objetivos. El 
proyecto sobre manejo ecol6gico de los bosques hfimedos tropicales es 
similar al estudio de Hubbard Brook; en 61 se determina el equilibrio 
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hid rico y energ6tico y el ciclo de nutrimentos de un bosque primario en una 

cuenca de 20 km 2. En una cuenca adyacente a la anterior se estAn probando 

varias t~cnicas de manejo, tanto silviculturales como agricolas, a fin de 

verificar el imi :.cto de varias t6cnicas de producci6n; ademds se estdn 

realizando investigaciones sobre la dinAmica de los bosques. 

Otro de los proycctos dcl INPA se -fiere a la dceterminaci6n del tamafio 

minimo critico de los ecosistemas, para lo cual se estAn estudiando las tasas 

de recolonizaci6n, las tasas de extinci6n y factores que mantienen la 

diversidad ecol6gica en bosques aislados de diferentes tamafios en medio 

de praderas. tEste proyecto tiene aplicaciones muy importantes tanto 

pricticas como te6ricas. 

Otro campo de acci6n del INPA son los estudios sobre manejo de 

bosques, tecnologia de producci6n de maderas y aspectos agron6micos 

bdisicos, los cuales comprenden la recolecci6n y propagaci6n de una amplia 

variedad de 6rboles frutales nativos de la Amazonia. El departamento de 

suelos del IN PA est~i investigando las propiedades fisicas y quimicas uie los 

suelos y el papel de los microorganismos en el ciclo del P y del N de e~pecies 

cultivadas asi como nativas. Se estAn Ilevando a cabo ensayos sobre el ciclo 

de nutrimentos basados en la rettilizaci6n de desperdicios humanos y 

sobre plantaciones mixtas de Arboles. Un proyecto sobre fuentes alternas 

de energia muestra que el uso de carb6n, de la fuerza motriz del agua y de la 

energia solar son especialmente apropiadas para la regi6n amaz6nica. 

Tambi6n hay proyectos de p5esqueria, incluyendo la piscicultura. 
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Producci6n de Cultivos Alimenticios Anuales en ia 
Amazonia 

Carlos Valverde S.* 

Dale E. Bandy** 

Introducci6n 

No ha sido sorprendente constatar una vez mds que, aunque se comenta 
mucho sobre la rica y cxuberante Amazonia, poco se ha hecho para 
conoccrla desde el punto dc vista de su adaptabilidad para cultivos 
alimcnticios anuales. Estos lc permitirian sostener futuras migraciones que 
inevitablemente tcndrfin lugar como consecuencia de la presi6n 
demogriifica existcnic y la necesaria cxpansi6n de las fronteras agricolas de 
paises como Brasil. llcrii y Ecuador. 

La vigencia dcl mito de la Amazonia, y la controversia sobre su futuro 
como area potencial para conjurar cl espectro del hambre, se deben en gran 
parte a predicciones contradictorias que no han sido cientificamente 
probadas y que han desoricntado la toma de decisiones. Sin embargo, hoy 
en dia cxistc informacion, aunque escasa, que sugiere que con el 
conocimiento cicntificc adecuado (Sinchez y Buol, 1975; Alvim 1978, 
1979; Scrrao et al., 1979; Toledo y Morales, 1979, etc.) es posible desarrollar 
su potencial agricola en forma gradual, mediante una adecuada 
manipulaci6n dc las condiciones existentes y la coexistencia equilibrada de 
cultivos anuales. perenncs y forestales, y del manejo animal. 

La informaci6n Ljuc aqui se presenta esti basada principalmente en las 
experiencias del INIA-NCSU*** en la zona de Yurimaguas (Per6) en un 
ultisol, y en la informaci6n obtenida por la UEPAE de Manaus**** en 
suelos ultisoles y de virzea vegas riberefias de bosque htimedo es
tacionalmente inundadas) en Brasil. 

*IcIc I'r to \;icLi ii 1(1 i ell 'iichs I)ireclior Iicutiio Ad Itnto. Iinstituto Naciona IdeI I I c11%I.'l i, rL 

Imuc taciom.\ ii Sinchi Roca 2778, Lima P'ert6. 
Iclc dcl Ih'.cith )i oiiiiicici. I \ NI N . Yiiaitii agtidu.Peru. 

** Pi'iuucctl IIni A\rrl.1i.: ,lklon c,i %I ,Collillicit cl Sticlos Iropicalies. ('on enito INIA-Northc 
(Carolin~a St ate I n t'lvtl. ( owtitmllp \11) cstl 28,( 

IInididI lic I dcvL+uic I 
Agtopcctriria, FiIIRAPA. 

i dci nhitoi tadii al de lia [iiprcsa Brasileira de Pcsquisa 
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La zona comprendida por el Proyecto Yurimaguas tiene condiciones 
edfficas y climticas y variables socio-econ6micas tipicas de la subregi6n A 
de la Ama7onia (bosques hizmedos) mientras que Manaus es representativa 
de las condiciones de la subregi6n B, o sea bosque estacional semi
siempreverde. 

El Sistema de Agricultura Migratoria 

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

La agricultura migratoria en Am6rica Latina ha sido descrita 
ampliamente (Popenoe. 1960; Watters, 1966; Haney, 1968; SAnchez, 
1976). En Peri6. 6sta consiste en rozar con machete de una a dos ha de 
bosque durante la 6poca menos Iluviosa; posteriormente sigue el desbroce 
o picacheo, la quema y. finalmente, la siembra; para esta operaci6n los 
campesinos usan instrumentos primitivos, como el denominado "tacarpo", 
con el cual abren orificios en cl suelo, donde van colocando las semillas de 
cultivos tales coio maiz. arroz, yuca, caupi, etc. Los campesinos 
permanecen cn c; trreno hasta que la producci6n declina bruscamente 
despu~s de dos o tres afios; luego abandonan el terreno donde tiene lugar el 
rebrote y crecimiento dcl bosque secundario (purma), y s6lo regresan de 
ocho a 20 afios despu6s, segtn los casos. 

Este sistema de agricultura migratoria es el m~todo mis difundido en el 
tr6pico h~imedo para el cultivo de plantas alimenticias anuales, y es 
practicado por mets de 200 millones de personas en unos 3600 millones de 
ha o aproximadamente el 44 por ciento de la tierra potencialmente arable o 
pastoreable de los tr6picos (FAO, 1957). 

La agricultura migratokia, a pesar de que sus rendimientos promedios 
son bajos, podria ser considerada eficiente en t6rminos de retorno por 
unidad de mano de obra y por el bajo empleo de insumos agrfcolas. El 
sistema conserva un equilibrio cuando la relaci6n tierra:poblaci6n es alta, 
pero cuando esta relaci6n se invierte, como sucede con la migraci6n 
masiva, ya sea por colononizaciones espontAneas o dirigidas, la pr/ctica de 
la agricultura con cultivos anuales tiene que ser permanente y continua. 

En el tr6pico h~imedo los asentamientos rurales casi siempre se han 
basado en la agricultura migratoria, y ese ha sido precisamente el caso de 
los asentamientos de Tournavista-Pucallpa (Per6), Napo (Ecuador), 
CaquetAi (Colombia) y Marabdi-Altamira-ltaituba (Brasil). 
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Los colonos han adoptado sistemas como pastoreo extensivo de bajo 
costo o cultivos de plantas permanentes en forma muy restringida, pero su 
subsistencia sigue supeditada al cultivo de las plantas anuales bajo 
agricultura migratoria (Kirby, 1977). Un anflisis de esta situaci6n, y la 
experiencia estudiada por Morfin (1977) de colonos y nativos ("caboclos") 
en la Trans-amaz6nica, indica claramente que el 6xito de la agricultura en 
la Amazonia esti intimamente ligado al conocimiento de las peculiaridades 
del clima. del suclo y dc los recursos nativos. Efectivamente, el 
conocimiento de los suelos ha permitido a los caboclos seleccionar aquellos 
con un nivel de fertilidad muv superior al que seleccionan los colonos y 
utiliiar especiec- adaptadas como la yuca. Los colonos, en cambio, 
siembran arro7. ma i .frijol v otros cultivos, gencralnente sin fertilizaci6n 
y sin tecnologias apropiadas, en oxisoles y ultisoles de baja fertilidad. 

Factores de Producci6n 

El paso de la agricultura migratoria a la agricultura continua con 
cultivos anuales requiere anlisis cuidadoso de los factores ambientales. E! 
suelo puede aprovecharse mediante t6cnicas de manejo que incluyen 
principalmente tin adccuado sistema de desmonte, aplicaci6n de 
fertilizantes y cnnmicndas, incorporacion de residuos y periodos de 
descanso (barbechos). 

Las plantas se pucdcn tambin manipular mediante t6cnicas de manejo 
tales como la identificacien de especies y variedades mejor adaptadas, 
sistemas de cultivo secuencial intercalado y de relevo, control de plagas, 
enfermedades y maleas. 

El clima es manejlable silo indirectamente mediante las 6pocas de 
siembra y el uso adecuado del agua-lluvia. Los suelos de la Amazonia se 
tratan ampliamente en el capitulo de Cochrane y Sdnchez, por lo cual nos 
limitaremos a la expcriencia obtenida hasta ahora en relaci6n con el 
manejo de los suclos en los cultivos anuales principalmente en el Proyecto 
Yurimaguas. 

Factores climfiticos 

En el Cuadro I se presentan, con fines comparativos, los datos climditicos 
de las principales zonas de colonizaci6n de Colombia, Ecuador, Per6i y 
Brasil en el d.rea de influencia de la Amazonia y los correspond ientes a la 
zona de Yurimaguas. El clima de 6sta es tropical himedo, con temperatura 
media anual de 26°C, con mdixima absoluta anual de 35.80 C, mientras que 
la minima promedio est, en el orden de los 220C, y la precipitaci6n anual 
promedio es de 2359 mm/afio, seg'n datos de 21 afios, de la Corporaci6n 



256 4I AIONIA biwigvum,n Agr'utura Uso de Terras 

Peruana de Aeropuertos Comerciales (CORPAC). La variaci6n climitica 
no es tan grande y favorece el crecimiento de cultivos diversos como arroz 
(Orvza sativa), maiz (Zea mays L.), mani (Arachis hypogea), soya (Glycine 
max), caupi (Vigna unguiculata), yuca (Manihot esculenta) y plitano 
(Musa paradisiaca). 

(oiiatio I. 	 Informacl6n climitica de las principales zonas de asentamlentos de Colombia, 
Ecuador y Brasil, y del campo experimental en Yurimaguas, Peru. 

I.ocalidtad I'rccipitL'inJ I)ia,il pre- Iliumedad lIvapotrans- leniperatu
antil cillitaci~n relativa piraci6n ra mensual 

protncdio 
( tn) ('i! (11n) (I ) 

(aLtmet"i. 3850 250 84 1iO - 1500 26 
(ololmbia (todo is lme

ses sohiepaall 
los10) nni10 

Napi. 30(0(0 277 86 - 93 	 24 
Itle 	 (Iodoo lwSladof s 

soh'epaIsan los 
I110am) 

Aummai.. 1697 	 79 1417 26 
Brasil 	 (e,,taci6n seca 

juntio-llo\.:
 

promedio ide 6 ile
ses, 50 mm,' mes) 

Y116rimagua;, 2359 160 82 1150 26 

Plit 	 (lpromedio de ju
nio. Juo N igos
to. 100 m1i miles: 
promidio de Ins 
otros m.ieses. 210 in 
[lies) 

Iconte: Kiirk. 1977: 1dtIplado poi\mitrde. 

El factor climatico de mayor importancia es la distribuci6n de las lluvias, 
la cual es similar a la de otros lugares del tr6pico h~medo amaz6nico. En el 
caso de Yurimaguas, la prccipitaci6n estA distribuida de tal manera que los 
meses mais Iluviosos abarcan el periodo de octubre hasta abril, con ms de 
200 mm/mes. mientras que en los meses denominados de "verano" (junio, 
julio y agosto). el prornedio de Iluvias es de 100 mm/mes (Cuadro 2). 



Cuadro 2. Distribucidn mensual de la precipitaci6n durante 1975 y 1976 en Yurimaguas, Periu. 

Variable Fnero Feb. Mar/o Abril Mayo .lunio julio Ago,,to Scpt. Oct. Nov. D)ic. Anual 

1975 
Iotal (mm) 

( 
231 

9 
235 

10 
396 

16 
53 

2 
296 

12 
182 

7 
140 

6 
87 

4 
141 

6 
177 

7 
195 

8 
360 

15 
2493 

100 

1976 
Total (mm) 382 

() 16 
67 

3 
222 

10 
245 

10 
167 

7 
93 

4 
65 

3 
126 

5 
129 

6 
401 

17 
230 

10 
219 

9 
2345 

100 

Promedio 23 afios 
Total (mm) 

((i) 

222 
10 

218 
10 

220 
10 

240 
I1 

182 
9 

102 
5 

91 
4 

94 
4 

157 
7 

216 
10 

210 
10 

206 
10 

2158 
100 

Temperatura promedio para 1977 () 
Mfixima 
Minima 

30.8 
22.0 

31.5 
22.2 

31.0 
22.3 

30.5 
21.9 

30.6 
22.5 

30.6 
21.9 

33.1 
17.9 

32.0 
19.9 

32.6 
19.6 

32.1 
21.1 

31.7 
21.1 

31.1 
21.2 

31.2 
21.1 
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La evapotranspiraci6n potencial (un promedio de 90 mm/mes) 
determina que cl suelo permanezca hinedo gran parte del afio, lo que 

permite el cultivo de plantas anuales durante el mismo. Pese a la alta 

precipitaci6n, el problema fundamental de los cultivos anuales radica en la 

irregular distribUci6n de las Iluvias. Por ejemplo, dc los 93 mm que cayeron 

en junio de 1976. m;Is del 70 por ciento cay6 en tres dias Iluviosos 

consecutivos. Durante el resto del mes los cultivos sufrieron por fuertes 

d6ficit de agua. Por el contrario, los 382 mm caidos en el mes de enero se 

distribuyeron en 19 dias Iluviosos y las plantas sufrieron por exceso de 

agua. Con un escalonlamiento apropiado de fechas de siembra y un buen 

manejo agron6mico se podrian aliviar estos periodos criticos. 

Mktodos de desmonte 

Las t~cnicas de desmonte se describen en detalle en el trabajo de Toledo y 

Serrdo en este libro: nosotros nos concentraremos en la informaci6n 
pertinente a los cultivos anuales. 1l mitodo tradicional vs. el desmonte se 

compar6 utilizando tin tractor de oruga Caterpillar D-6, equipado con una 

cuchilla corriente. en un hosquc secundario de 17 afios en un ultisol de la 

Estaci6n Experimental dc Yurimaguas, en 1972. Los rendimientos de 

cultivos de arroz. maiz.soya, yuca y pasto castilla (Panicum maximum), a 
los cuales se aplicaron tratamientos con y sin fertilizantes mds la adici6n de 

una enmienda calcarea (Cuadro 3), muestran la superioridad del sistema 
tradicional de roza, tumba y quema (Seubert et al., 1977). Estudios 
adicionales (Seubert et al., 1977) indicaron que el efecto perjudicial del 

desmonte mecanizado usando maquinaria co.iNencional se debi6 prin
cipalmente a: a) la ausencia de nutrimentos, que en el m6todo tradicional se 

incorporan a travis de las cenizas; b) problemas de compactaci6n del suelo 

por acci6n del equipo pesado, que determin6 una baja de la tasa de 

infiltraci6n, y c) remoci6n de la frtgil capa superficial del suelo debido al 
natural desnivel de los suelos en esta zona. 

Las cenizas y el material parcialmente quemado producen un elevado 
aporte en nutrimentos, y los analisis del suelo muestran un aumento en el 
pH del mismo, y en P, Ca, Mg y K intercambiables, asf como una 

disminuci6n del Al intercambiable (North Carolina State University, 
1974). La adici6n de 53 kg/ha de Mg con cenizas en el campo II es muy 
importante debido a la gran deficiencia de este nutrimento en los suelos en 

producci6n (Villachica, 1978). 

Con respecto a la cornpactaci6n del suelo, las tasas de infiltraci6n de 

agua al cabo de tin mes (Figura 1)dieron un promedio de 10.5 cm/hora 
para el desrnnte manual y cerca de 0.5 cm/hora para el desmonte 
mecanizado. Esta diferencia fue evidente a los II "meses despu~s del 
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desmonte; estos resultados indican que este ultisol con capa superficial 
arenosa es muy susceptible a la conpactaci6n cuando se usa maquinaria 
pcsada. 

('uadro 3. 	 Efecto de dos mitodos de desmonte en laproducci6n de cultivos en Yurimaguas. 
(Los rendimientos son el promedio del ntmero de cosechas indicadas en 
parkntesis.) 

Cultivos 	 Ni'el de Mtodo de desnionte Vcntaja: 
fertilidad"* Ro/a. Buld(vcr (buldtver vs. 

qLoeRa)tumha )'quema 


- t,Ila** -;il 

Arro/ de secano (3) 	 Niniuno 1.3 0.7 53 
NPK 3.0 1.5 49 
NIPK-cal 	 2.9 2.3 80 

Mai/ (I) 	 Ninguno 0.1 0.0 0
 
NPK 0.4 004 10
 
N PK-ca1 3.1 2.4 76
 

Soya (2) 	 ninguno 0.7 0.2 24
 
NPK 1.0 0.3 34
 
NIPK-cal 2.7 1.8 67
 

Yuca (2) 	 Ninguno 15.4 6.4 42
 
NPIK 18.9 14.9 78
 
NPK-cal 25.6 24.9 97
 

Pllic'uml
 

maxinmu (6) 	 N ignuo 12.3 8.3 68 
NI'K 25.2 17.2 68 
NIPK-cal 32.2 24.2 75 

Rendirnientos 
relatikos promedio 	 Ninvutlno 37
 

N PK 47
 
NIPK-cal 48
 

5) kV ha de N. 172 kg ha icP. 41) kg ha de K, 4 ton ha de cal.
 
RCuidiIIllot tdc )I d ic I I. Il I, ,a raiccs Irescas de vuca; materia seca anual de f'anijuum
11di/ 

nfll Int.l 

Ilic ict: S'tihei I I i l.11) 

L.a remoci6n parcial dc l capa superficial del suelo al usar maquinaria 
pesada disminuye la materia orgdnica. Esta situaci6n ha sido constatada 
por Seubert y colaboradorcs (1977), quienes observaron que las parcelas 
limpiadas con buld6zer tenian menores cantidades de N total y C orgdnico. 
L.os efectos negativos del desmonte mecdinico en el suelo tambien han sido 
observados en Surinan (Van der Weert, 1974). 
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28 Ron. tun ha y quenia p 

/ 

/ 

24

20-,' / 

/ 

/ 

E 16/ 

.0 

t= / 
12 

r/ 

8
0/ 

/'/ Bulddzer 
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"lienlpo (horas) 

srue* IA 

Figura 1. Ffe'cto dle dos ndtodos (k desmonte en la tasade infltracidnde suelos unoy dos 
intes e.%pth'vn, de des.montar un bosque htmedo tropical en un ultisol en 
Yturimagtuas. Pert;t. (Fuente: Seubert el al., 1977) 

Estudios preliminares realizados en el distrito de Suframa, Manaus, en 
un oxisol (latosol amarillo arcilloo) indican que tanto el desmonte manual 
como mecaniado no dan lugar a una diferencia marcada en cuanto a la 
tasa de infiltracidn v la compactacidn del suelo, y que el aporte de 
nutrimentos disponibles a travds de las cenizas es similar; no obstante, es 
necesario agregar fertilizantes fosfdricos (UEPAE, 1979). 
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Los m6todos de desmonte tienen implicaciones no solamente desde el 
punto de vista t~cnico sino tambi~n econ6mico. Por ejemplo, en el caso del 
Per6i, los costos de desmonte mecanizado de una hectdrea de bosque son 
tres veces m~is altos que los del m6todo tradicional. En vista de las 
dificultades del desmonte mecanizado, los m~todos tradicionales con
tinian siendo los mis pricticos. 

Adaptaci6n de Cultivos Anuales a Ia Amazonia 

Entre los cultivos anuales se encuentran arroz de secano, maiz, soya, 
mani, caupi y yuca. El Cuadro 4 presenta los caracteres agron6micos 
descriptivos de estos cultivos. las experiencias obtenidas se refieren a los 
aspectos de adaptaci6n varietal y manejo agron6mico'con nfasis en la 
interacci6n con el suelo. 

Arroz. El sistema m.is comun de cultivo del arrozen la Amazonia es el de 
secano. en el cual se cultiva como cualquier otro producto, es decir, sin 
inundaci6n, trasplante o formaci6n de diques, y depende completamente 
del r6gimen dc Iluvias. El arroz de secano cubre parte del Area sembrada en 
agricultura migratoria en la Amazonia. Una amplia revisi6n del arroz de 
secano como cultivo para la selva amaz6nica del Perti ha sido hecha por
S~inchez (1972). Kawano y otros (1972) y en trminos globales por el 
International Rice Research Institute (IRRI). 

Desde 1969 se han probado en la zona de Yurimaguas cientos de lineas 
procedentes del IRRI y del lrograma Nacional de Arroz del INIA. 
Solamentc una int rod ucci6n. IR-4-2, ha demostrado contlnuamente buena 
tolerancia al afiublo causado por Pvricularia oryzae. Incluso en 
condiciones de deficiente hunmedad del spe!o, rara vez el ataque ha afectado 
m~is del 2 por ciento de la poblaci6n. En condiciones de deficiencia de K 
y/o humedad del suelo, esta variedad sufre ataques severos de helmin
tosporiosis (Hehltintlhsporium orvzae). 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 
er;e TOX con cierta resistencia al afiublo, procedentes del International 

Institute for Tropical Agriculture (IITA) de Nigeria, las cuales han sido 
comparadas con el IR-4-2 y con una variedad de porte alto, tradicional de 
Yurimaguas. denominada "Carolino". Estas introducciones han mostrado 
excelente resistencia al ahiublo, buen rendimiento potencial, precocidad y
ausencia de sintomas de ataque de th'hninthosporiumoryzae y escaldado. 
de la hoja (Rinc<ho.uporium or'Zae). 



Cuadro 4. Caracteres agron6micos descriptivos de seis cultivL4 anuales de importancia en Ia agricultura de los tr6picos huimedos de la Amazonia. 

Cultivo Especie 

Arroz Oryza sativa 

Maiz Zea ma s 

Soya Glvcine max 
(L) Merr. 

Mani Arachis hipo-
gaea L 

Caupi Vigna ungui-
culata (L) 
Walp 

Yuca Manihot sp. 

Caracteristicas 

Herb:cea erecta de 0.60 
a 1.50 m de altura; pe-
riodo vegetativo 110 a 
150 dias. 

Erecta de 1.50 a 2.00 m 
de altura; periodo ye-
getativo de 90 a 120 
dias. 

HerbAcea, erecta de 
0.30 a 1.50 m de al-
tura; buen potencial 
de rendimientos. 

Herbcea. rastrera y 
con racimo; periodo 

\egetativo de 100 a 
180 dias. 

Erecta, de ripido ere-
cimiento; de 0.40 a 
1.50 m de altura; pe-

riodo vegetativo de 
65 a 180.dias. 

Tallo erecto; de 1.50 

a 2.00 m de altura; 
periodo vegetativo 
10, 12 o mds meses. 

Adaptaci6n 

Resistencia a insectos 
y enfermedades: no re-
quiere inundaci6n. 

Poco resistente a sue-
los ;icidos y Al: poco 
resistente a alias tern-
peraturas diurnas y 

nocturnas. 

Requiere condiciones 
favorables de fertili-
dad y humedad. 

Mejor en suelos areno-
sos; madura en 6pocas 

de fuerte sol. 

Se adapta a suelos are-
nosos v arcillosos v a 
altas temperaturas. 

Resiste calor. sue-

los dicidos y Al inter-
cambiable. 

Detectos 

Bajo rendimiento po-
tencial: relativa res-
puesta a laaplicaci6n 
de fertilizantes. 

Muy atacado por insec-
tos %enfermedades. 

Baja %iabilidad de la 
semilla: requiere de 
Rhi:ohi m especial, 

Susceptible a las en-
lermedades del folla-

je:dificil de cose-
char manualmente. 

Susceptible a insec-
los y entermedades. 

Susceptible al ataque 

de insectos y"enfer-
medades. cosecha 
dilicil. 

Utilizaci6n 

Consumo direc
to en la 
alimentaci6n. 

Verde para la 
alimentaci6n; 
cultivo in
dustrial para 
harineria. 

Industrial, 
consumo direc
to;forraje y 
cobertura. 

Cultivo indus
trial (aceite 

v torta); se
co se consume 
como alimento. 

Se consume co
mo legumbre, y 
seco como fo

rraje y co
bertura.
 

Como cultivo 

industrial 
(harinas) o pa
ra consumo di

recto.
 

Fuente: Rachie y Roberts. 1974; adaptado por Valverde. 
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En el lirea ama,6nica, principalmente en Brasil, se ha dado fuerte 
impulso al cultivo de arro eln las vdrzeas, y el potencial de estos suelos para 
el cultivo estacional del arroz p'trece ser promisorio. En Per6i se han 
adaptado en la Estaci6n Experimental de San Roque, Iquitos, dos 
variedades ("Chancay" e "lnti") con rendimientos de 3.5-4.0 y 4.0-5.0 
ton/ha. respectivamente. ambas soli resistentes al afiublo y tienen un 
periodo vegetativo de 120 a 130 dias. En el caso de Brasil, la UEPAE de 
Manaus ha introducido lineas provenientes del Centro Internacional de 
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, del IRRI (Filipinas), y (lel 
Instituto Agronomico dc Campinas (IAC) en Brasil. Los resultados 
preliminares indican rcndimientos entre 4.0 y 5.0 ton/Iha. Actualmente se 
estA sembrando la variedad denominada 1R-I, cuyo rendimiento a nivel 
experimental alcanza 5.0 ton ha. 

Maiz. Es el culti\o alhienticio que ocupa el segundo lugar en cantidad 
producida en Am(rica tropical, a pesar de ocupar el primer lugar en area 
sembrada. En la Amazonia, el maiz es parte de los sistemas de la 
agricultura migratoria: sin embargo, los cultivares normalmente 
empleados son de baja productividad, de porte alto, susceptibles al 
volcamiento. a la baja fertilidad v, sobre todo, a la toxicidad por Al. 

l~a selecci6n de variedades en Yurimaguas se inici6en 1976conel objeto 
de obtener: a) variedades de alto potencial productivo en sistemas de 
cultivo con alta y haja energia; b) tolerancia a las enfermedades y plagas 
prevalecientes. corno helmintosporiosis (tehninthosp7orium sp.), 
pudrici6n de la maiorca (j)iplodia sp.) y barrenador del tallo (Ostrinia 
nuvelalis); c)plantas de porte bajo para evitar ei volcamiento; y d) selecci6n 
de poblaciones no hibridas a fin de que los agricultores puedan seleccionar 
y produ'ir su propia semilla. 

El Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIM MYT) 
tiene amplia informaci6n sobre este cultivo. Cerca de 20 selecciones 
tropicales provenientes del germoplasma del Programa Nacional de Maizy 
del CIMMYT se han probado, utilizando como testigo un compuesto 
denominado "Amarillo Planta 13aJa" y las variedades tradicionales 
Polvozera y Cuban Yellow, y tin hibrido especifico para la selva del Peri, el 
PMC-747. Estas selecciones han denlostradq iuen potencial productivo, 
buena distribuci6n fotosintttica v buenas cualidades de Ilenado de grano, 
aunque el tamaio de las plantas es una de sus principales desventajas. 

En Brasil. la UEPAI. de Manaus estui probando 20Tultivares oriundos 
del CIMMYT y compuestos mejorados con genotipos existentes en la 
Amazonia (Crioula de Roraima, Cavalo, Comxn, Boca de Acre y 
Vermelho). Los resultados hasta el presente indican que para suelos de 

44 
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virzea, la varicdad Piran~o sembrada en septiernbre y octubre produce 
rendimientos de 4.5 ton/ha. En oxisoles, con una buena fertilizaci6n, las 
variedades Piranaio, Mezcla Amarilla, Suwana ONIR (PoR-105), Amarillo 
dentado (BR- 104), Tropical Intermediate, Yellow Funky Por 21 presentan 
buen comportamiento. 

Soya. En los filtirnos tiempos se ha incrementado constantemente su 
area de cultivo. IPrincipalmente se encuentra diseminada en Brasil y 
Colombia. Aunque su habitat se localiza primordialnente en las regiones 
htlmedas (Rachie N, Roberts. 1974), se ha obtenido producci6n en 
elevaciones intermedias y latitudes tropicales mis altas. Existe abundante 
literatura sobre el cultivo de la soya para las condiciones descritas, pero 
para el caso de la cuenca arnaz6nica esta informaci6n es todavia bastante 
escasa. 

En Yurimaguas el cultivo fue introducido en 1974 como parte del 
Programa de SuClos lropicales para servir como cultivo anual en una 
rotaci6n de arroi-maiz-soya. L.a soya ha mostrado una gran adaptabilidad 
y rendimientos de grano qite llegan a 3.5 ton/ ha dadas condiciones 6ptimas 
de manejo y fertilidad de suelo. 

La mayoria de los cultivares con que se cuenta en ia actualidad provienen 
de Estados Unidos, siendo los mdis adaptados Improved Pelikan, National 
y Jupiter. De los tres, Jupiter se ha roostrado mucho ms tolerante a la baja 
fertilidad de los suelos y, sobre todo, a la toxicidad de Al. Tambi6n es 
importante el hecho de que los agricultores han aceptado el cultivo y lo 
usan para consumo domstico y venta en el mercado local en el cual existe 
constante demanda, y se estd haciendo popular la preparaci6n de leche, 
harina y queso de soya. 

La selecci6n del cultivo de soya est dirigida tambi~n a buscar tolerancia 
a enfermedades que impiden su desarrollo, principalmente durante 
periodos de Iluvia prolongados. Estas enfermedades son la mancha foliar 
(Cerco.vpora sojina), tiz6n de la vaina y del tallo (Diaporthephaseolorium, 
D. varsojae)y mnancha pfirpura (Cercospora kikuchi). Todas reducen los 
rendimientos y calidad-de la semilla, sobre todo en clima hilmedo y en 
6poca de llenado del grano. Otro aspecto de importancia es la selecci6n de 
genotipos con buena viabilidad y almacenamiento de semilla. 

Al respecto. dcsdc septiembre de 1979 se estAn probando 16 cultivares 
seleccionados para los tro)picos, en cooperaci6n con el International 
Soybean Program (INISOY). Entre los que han demostrado un buen 
potencial de rendimientos y buenas caracteristicas agron6micas estdn 
Hardee, Davis. Tunia e Improved Pelikan. 
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Mani. Cultivo introducido en 1974 a la zona de Vurimaguas para 
rotaci6n dentro dcl Proyccto Internacional de Suelos Tropicales INIA-
NCSU. El mani aparentemente no tiene limitaciones en cuanto a la fecha 
de siembra, su nodulaci6n es abundante y las bacterias nitrificantes nativas 
son muy cficientcs. 

Uno de los problcmas dcl mani es la incidencia de trips, probablemente 
Schiothrips (lorsalis y'Frankliniella schultzea que podrian ser agentes 
causales de una virosis incipiente. E-n cuanto ala roya (Puccinia arachidis), 
la resistencia a 6sta se encuentra precisamente en el cultivar nativo peruano 
Blanco de Tarapoto (PI 259747), que estd siendo utilizado en los 
programas de mejorarniento a nivel mundial. 

Los bajos nivelcs de Ca en el suelo parecen ser el principal factor 
limitante; sin embargo, colce encalado se vienen observando excelentes 
resultad os. 

Caupi. Es tin producto de gran importancia en la dieta de la poblaci6n 
amaz6nica. y esta considerado corno el cultivo mis extendido en el Estado 
de Amazonas (Brasil) dchido a sus propiedades organol~pticas, su alto 
contenido proteinico y cal6rico. 

El caupi ha adquirido especial importancia en el tr6pico h~rr.edo en 
raz6n de que alli el frijol comun (Phaseolus vulgaris) no se adaAa a las 
condiciones ecol6gicas y es muy susceptible a plagas y enfermedades; 
ademiis, la demanda local y nacional de caupi es mayor que la del arroz. 

Con la ayuda dcl IITA, 28 lineas, 19 indeterminadas semierectas y 9 
determinadas, se han comparado con un cultivar local determinado en 
Perth. Los resultados preliminares indican que las lineas indeterminadas 
son las que mejor se adaptan a las condiciones del Area para el caso de 
cultivos en rotaci6n consecutiva, debido principalmente al mayor periodo 
de lloraci6n y formaci6n de la vaina que determina una menor 
susceptibilidad ala sequia, al aborto de flores y al ataque 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 ]a actividad de los 
n6dulos no se paraliza durante el periodo de lienado de la vaina. 

Cua,.2,. se trata dc cultivos intercalados, un cultivar precoz del tipo 
determinado es el mAs deseable debido a la menor competencia con el 
crecimiento lento del cultivo acompaiante. 
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En el Estado de Amazonas (Brasil), se han introducido decenas de 
cultivares que han sido probados en oxisoles y suelos de vdrzea, 
destacfindose la variedad IIPFAN V-69, oriunda de Par, cuyo rendimiento 
es de 1.5 ton/ha, y tiene un gran potencial para las condiciones del tr6pico 
hiimcdo. 

Yuca. Se ]a conoce tambibn en el tr6pico con los nombres de cazabe, 
mandioca y tapioca. Es una raiz tropical ampliamente cultivada en suelos 
inf6rtiles, frecuentemcnte rnuy dcidos. Como da buenos rendimientos en 
condiciones de baja fertilidad, a menudo es el iltimo cultivo que se siembra 
dentro de un ciclo rotativo de cultivos. 

En el pasado. el mejoramiento de ia yuca recibi6 muy poca atenci6n, 
pero en afios recientes cl CIAT le estdi dando la importancia oUe realmente 
merece. 

Las experiencias en el Ilano amaz6nico indican que la yuca se adapta a 
grandes ireas de oxisoles y ultisoles por su gran habilidad para 
desarrollarse con niveles bajos de nutrimentos, alta acidez y concen
traciones elevadas de Al y 'Mn. Es altamente tolerante a la sequia y se 
comporta bien aun en , reas donde las Iluvias no estAn uniformemente 
distribuidas. 

En la Amazonia se calcula que el consumo per capita alcanza un 
promedio de 65 kg/habitante por aflo, y los rendimientos, aun sin 
fertilizantes, varian de 8 a 20 ton/ha de rafees. 

Los programas de idcntificaci6n de cultivares mis productivos buscan 
aquellos m~is adaptados a las condiciones de suelo y clima existentes. Para 
el Area de influencia de Yurimaguas, se han probado selecciones nativas 
recolectadas en el Huallaga Central y Yurimaguas. Hasta el momento se 
han determinado corno las milis promisorias las siguientes varie-'ades con 
periodos vegetativos de II meses: Palo Blanco-Y (45 ton/ha), Amarilla-Y 
(30 ton/ha). Motelo Blanco-HC y Motelo Rumo-HC (27 ton/ha), y Rica 
Chica (26 ton/ha). No existen mayores problemas de orden econ6mico en 
cuanto a enfermedades c insectos. 

En la zona amaz6nica de Brasil se ha encontrado que las variedades mis 
satisfactorias para tierra firme son Aroari Grande y Olha Raxo, mientras 
que para ireas de v'irica las mejores son Juriti (21 ton/ha), Mae Joana (20 
ton/ha), Macaxeira Amarela (18 ton/ha) y Manivao o Tucuma (13 
ton/ha). Tambi~n se encuentran en evaluaci6n mis de 200 clones del 
banco de germoplasma dcl Centro Nacional de Pesquisas de Mandioca e 
Fruticultura (CNPMF) con la idea de seleccionar cultivares con 
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rendimientos superiores a );s actuales. El principal problema encontrado 
en csta irea es el supcralargamiento causado por el hongo Sphaceloma 

anihotliola. 

Sistemas de Cultivos con Plantas Anuales 

Los cultivos anualcs como parte de los sistemas agricolas han sido 
examinados en la ,ona dcl tr6pico himedo amaz6nico. 

Sistema intercalado. Fs cl cultivo de dos o ms especies que se 
desarrollan simultlncamente, va sea en el mismo surco o surcos alternos en 
una misma area. o en la misma irea pero no en surcos. 

Sistema de relevo. Consiste en sembrar un segundo cultivo antes de 
cosechar el. primero, particularmente durante su floraci6n. 

Sistema consecutivo. Es la siem bra de un cultivo subsiguiente despuds de 
haber sido cosechado cl anterior, que puede ser una misma especie 
(monocultivo) o dilecrntes especies (rotaci6n). 

Sistema intercalado 

Es el mils utiliado dc todos los sistemas de cultivo en el tr6pico htimedo 
amaz6nico. l.a practica comrnn en esta zona es sembrar simultfneamente 
arroz de secano. maiz. yuca y platano, y a veces pifia. 

El arro7 es el primer cultivo que normalmente se siembra a distancias 
aproximadas de 50 a 60 cm; el maiz y ia yuca se siembran con un 
espaciamiento de 1.0 a 2.0 m, y el phitano y la pifia a una distancia de 3.0 a 
5.0 m, lo quc permitc un adecuado desarrollo de su follaje despu~s de la 
cosecha del arroz. l)csputas de cosechada la yuca, en algunos casos se 
siembran plantas horticolas o leguminosas, a las que no afecta la sombra, 
para utiliiar cl cspacio entre las plantas de plitano. 

Los resultados experimentales obtenidos en Yurimaguas (Wade, 1978) 
indican que cuiltivos intercalados de maiz y soya en el mes de mayo, yuca en 
los surcos dcl maiz cn cl mes dejulio, yuca y caupi en crecimiento en el mes 
de septiembre (Figura 2), presentan una Relaci6n de Equivalencia de 
Tierra (RET) (L.and Equivalent Ratio) de 1.15. Un valor RET mayor de I 
refleja la ventaja relativa dcl cultivo intercalado en relaci6n con el 
monocultivo. y los dos primeros decimales, el porcentaje de diferencia. 
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Intercalado (5 cullivos/aflo) 
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Arroi21 Ylc 
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Intercalado (4 culti os, afo) 

Soya 
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Figiira 2. Si.wtnwA. (t, ( lt ivo i 'reild.s usados en Yurinaguas. 

(Fuente: North Carolina State University, 1974-78) 

Wade (1978) incremente) el n6mero de cultivos a cinco por afio 
utilizando el modelo de la Figura 2. El sistema intercalado en t6rminos 
generales disminuy6 el rendirniento individual de cada cultivo, expresado 
en ton/ha (Cuadro 5). Sin embargo, la RET calculada para los tres 
sistemas intercalados fue siempre mayor de I. Asi, por ejemplo, ]a 
combinaci6n arroz-maiz, sin aplicaci6n de N, dio una RET de 1.62. 

El cultivo intercalado maiz.-arroz se complementa muy bien; el maiz se 
desarrolla mis r 'pidaniente que el arroz durante los primeros tres meses y 
se cosecha antes dcl espigado. El arroz al cornienzo crece lentamente 
retardado por el maii y despus se desarrolla-hasta la maduraci6n con 
rendimientos relativamente altos. Este es un caso en el cual el factor critico 
radica en la diferencia en el periodo de maduraci6n: el maiz se cosecha a los 
105 dias y el arro7 a los 140 dias despu~s de la siembra. En Manaus, Brasil, 
en suelos de vtrzca (C&tsar, 1978), se ha demostrado la viabilidad 
econ6mica del cultivo intercalado de yute (Corchorus capsularis L.), 
sembrado 30 a 45 dias despu6s (el maiz. 



269 (, i ,,, ,h,,,,,u, t- ,,,Ami, ., 

(uadro 5. Rendimiento 	 de los cinco sistemas intensivos de cultivos m61liples en 
Yurimaguas, 1975. 

Sislerna de cultivo Cultivo 	 Niveles de fertili/ante 

Nada Bajo Alto 
NPK-cal* NIIK-ca** 

_ 	 ton/ha -

I. Secuencia de culliko Arro/ 1.78 2.37 2.34 
triple 	 Ma i/ 0.24 0.64 0.79 

Mani 1.59 1.72 1.43 

2. 	 Intercalado en surcos Arro/ 1.42 1.42 1.57
 
en relevo Mai/ 0.10 0.30 0.60
 

Mani 0.68 0.61 0.53 
YouCa 12.10 15.60 17.00 

3. 	 Intercalado en relevo. Arro, 2.07 2.04 2.30
 
2 semanas de su- Mai 0.68 0.77 1.05
 
perposici6n 	 Mani 0.78 0.95 1.22 

Caupi R.23 0.21 0.17 

4. 	 Intcrcalado en relevo. Arro/ 2.21 2.65 2.67
 
4 semanas de su- Mati 0.14 0.36 0.40
 
perposici6n C.,upi 0.47 0.62 0.52
 

5. 	 Intercalado en filhs. Arro/ 1.31 1.40 1.57
 
3 secuencias Mati I 0.06 0.34 0.62
 

Mani 1.33 1.25 1.44 
Mai, 2 0.05 0.46 1.09 
(aupi (1.61 1.77 0.36 
Mati 3 0.53 0.55 1.79 

* 	 0.5ton de cal ha y 4H kg' ha de Pincorporados antes de laprimera siembra. El N y Kaplicados a cada 
cultiv% como siguc: ( kg: ha de N y kg: ha de K). arroz 30y19; malz 5Oy30; manl y caupl Oy3O; manly 
caupi Oy30; yuca 0y0. 
11dohlc dc las cantidades anteriores. 

Las ventajas inherentes a este sistema radican en la reducci6n de ia 
competencia por la luz, agua y nutrimentos, en que se utili7a mejor la 
energia solar disponiblc y el manejo de los suelos,y el control de las 
enfermedadcs, inscctos y malczas son mds eficientes. Ademis permite el 
crecimicnto de difercntes cultivos al afio y, por ende, la diversificaci6n de 
los alimentos. Tambitn sc adapta mejor a las condiciones del pequeflo 
agricultor quien nornialmente dispone de mano de obra, pero carece de 
cr~dito para la compra dc insumos y tiene ireas limitadas de cultivo. 

Cuando se usan solamentc cultivos anuales, estas experiencias no 
pueden generalizarsc para cualquier rea de la Amazonfa, ya que un disefio 
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de cultivos intercalados requiere una cuidadosa atenci6n alos detalles del 
tipo de suclo y fertilidad. tipo.de planta, fechas de siembra, regimen pluvial, 
periodos criticos de mano de obra, etc. Sin embargo, los cultivos 
intercalados son los mAs dinfmicos biol6gicamente, y permiten obtener 
altos niveles de productividad en explotaciones pequeflas y de bajo nivel 
tecnol6gico. En efecto. en la medida en que la explotaci6n tiende al tipo 
intensivo y comercial, el cual requiere mayor tecnologia y mayores 
rendimientos que los cultivos individuales, el sistema intercalado no parece 
ser m~is adecuado quc cl sistema de cultivo intensivo en rotaci6n, el cual se 
discutirA mis adelante. 

Es necesario aclarar, sin embargo, que el cultivo intercalado de plantas 
perennes y anuales ofrece perspectivas halagadoras cuando se dispone de 
suficiente capital. Asi, por ejemplo, en Manaus, Melo (1978) ha disefiado 
con 6xito un sistema intercalado de malz-caupl, en Areas de plantaciones 
permanentes de caucho (Hevea brasilensis) y guarand (Paullenia cupana). 

Sistema de relevo 

La siembra de tin segundo cultivo en forma consecutiva antes de la 
floraci6n o cosecha del primero es una alternativa que permite cosechar un 
mayor nfimero de cultivos anuales que los obtenidos en el sistema 
consecutivo en rotaci6n. Las ventajas comparativas son una menor 
inversi6n de capital y mano de obra, ya que el sistema de relevo requiere 
una sola preparaci6n y fertilizaci6n al aflo, reducci6n del riesgo de erosi6n, 
y mejor control de malezas y, sobre todo, debido a tin menor perfodo de 
competencia entre cultivos, permite obtener rendimientos relativos mds 
altos que los otros sistemas intercalados. 

Este sistema ha sido expcrimentado en Yurimaguas (Wade, 1978; Bandy 
y Benites, 1977). y los resultados indican que es posible obtener hasta seis 
cultivos al aflo con la adici6n selectiva de fertilizantes. Hildebrand (1976) 
obtuvo en El Salvador hasta siete cultivos, pero se deben tener en cuenta 
varios factores locales para obtener una combinaci6n adecuada de 
cultivos, variedad. espaciamiento, 6poca y densidad de siembra, y efecto 
sobre el siguiente cultivo Bandy y Benites (1977) muestran que la siembra 
de la yuca dentro del surco del mafz 20 6 3'" ias antes de su cosecha permite 
su crecimiento acelerado; sin embarbo, el cultivo subsiguiente puede ser 
afectado. El Cuadro 6 muestra lo que sucede cuando el mani y la yuca se 
siembran al mismo tiempo, en comparaci6n con la siembra del mani 20 dias 
despu6s de la yuca. 



Cuadro 6. Rendimientos de mani y yuca Intercalados en tres modaUidades de relevo. 

Siernhi dcl mrani Rcndimiento 
respccto a ;i .% ica Mani Yuc 

kg ha 
A Imismo l icmpo 	 1204 15,400 
20 dias dcsptiSs 	 596 16.800 
20 dias despums 
(]as plantas de yucaI Secorlan 
:lLna ltia 	(Ic 15 cm) 16.500t 	 948 

Monocultivos 

El sistema de cultivo continuLo de una misma planta, segtrn la experiencia 
de Yurimaguas. ha producido una drdstica y continua disminuci6n del 
rendimiento de cultivos anuales tales como maiz, arroz, soya y mani. El 
Cuadro 7 muestra la reducci6n de rendimientos debido al clima, 
enfermedades e insectos en la prdctica del monocultivo. 

(uadro 7. 	 Reducci6n de rendimientos (en ton/ha) debida a Ia prlctica del monocultivo en 
Yurimaguas. 

(.Cultivo 	 Seclencia de nonoctlilti os 

1 2 3 4 5 6 

Mai/ 4.0 4.4 2.7 1.5 1.7 1.6 
Arroi 3.9 3.3 3.1 2.5 1.4 1.3 
Soya 3.4 2.5 3.5 3.4 2.2 1.) 
Mani 3.3 3.10 2.5 2.0 2.5 2.1 

En el caso del arroz de secano, el principal factor limitante para su 
cultivo continuo es la falta de Iluvia en ciertos periodos del afio y la alta 
incidencia de helm intosporiosis causada por HIehinihosporiumorrzae. 
Durante periodos de falta de hurnedad, normalmente la poblaci6n de 
plantas es pobre. no s6lo por la sequia, sino porque el arroz se vuelve 
susceptible al fucrtc ataquC de topo-grillos o verraquitos de tierra 
(Gryllotalpa .p.). que dcvoran las phintulas poco despu~s de la ger
minaci6n. 

El monocultivo dcl maiz.ademnis de sufrir escasez de agua, presenta una 
incidencia gradual de infcstaci6n del barrenador del tallo (Ostrinia 
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nuveladis). Ia maduraci6n del cultivo durante los periodos de alta 
precipitaci6n ocasiona dificultades en el proceso de secado, 1o que produce 
la presencia de hongos que afectan seriamente las inazorcas. - al es el caso 
de la pudrici6n de lh majorca causada por Diplodia sp. 

En ei caso dc l soya. lIa distribuci6n de la lluvia tiene una relaci6n directa 
con el ataquc dc cnifermedades por hongos. Cuando la maduraci6n ocurre 
durante ha estaci6n 1I1 iosa, tanto las vainas como los granos son atacados 
frecucntcmcnte. Por t ro lado, cl di~ficit de agua durante la floraci6n afecta 
la formaci6n de la \aina v cl Ilenado de grano; tanto las flores como las 
vainas abortan. y los granos que se logran son de tamafio pequefio. 

No parece haber rcstricciones de importancia para el monocultivo del 
mani; sin embargo. sc prcsenta un descenso en los rendimientos 
estrechamcntc relacionado con el ataque de trips, y el incremento de la 
poblaci6n de ncmaitodos (Pratle,,chus sp.), cuyo control es an
tiecon6mico. 

Se puede concluir quc cl monocultivo de plantas anuales no parece ser 
una altcrnativa econ6mica para las condiciones estudiadas, y que este 
sistema crca ambientes propicios para la proliferaci6n de agentes 
pat6genos; no obstanic, la mavoria de los factores adversos mencionados 
no se prcscntan cn till sistema continuo rotativo. 

Sistema consecutivo de cultivos anuales en rotaci6n 

Este sistema de c'itijo continuo intensivo de plantas en una misma rea 
bajo las condiciones estudiadas elimin6 pricticainente la mayoria de los 
factores limitarics encontrados en Yurimaguas en el sistema de 
monocultivo. La rotaci6n de cultivos periniti6 determinar, para cada 
especie anual. las condicioncs clim~iticas rns favorables durante el afio, la 
humedad del suelo adecuada a fin de evitar los excesos o deficit de agua, 
como tambin contrarrcstar la proliferaci6n e incidencia de insectos y 
enfermcdadcs. l.a Figura 3 muestra la tendencia de los rendimientos 
cuando se cambi6 dc tna sccnencia continua de arroz a la rotaci6n de 
arroz-soya-mani. Conma consccuencia l6gica hubo modificaciones en los 
,liveles de fertilizaci6n. los que estuvieron asociados con la introducci6n de 
la soya y el mani: sin embargo, las parcelas que nunca recibieron 
encalamiento y fcrtili/aci6n mostraron incrementos de rendimiento 
solamente por cfecto dc la rotaci6n. 

La posibilidad prActica y ccon6mica de mantener un sistema intensivo de 
rotaci6n en una misma Irea por mAs de sietw afios se muestra tambi~n en la 
rotaci6n (Figura 4). 
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Figura 3. 	 Rendimiento h'gram) en wi sistema de cultivo continuo arroz-soya-man( en 
Yurimagoa.s. 1972-1979. 
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Figura 4. 	 Rendintinto graouv en tl siste',a de cultivo continuo arroz-maiz-soya en 
Yuriinugtia.%, 	1972-1979. 
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Una vez que sc determin6 en el aflo 1976 la estrategia adecuada para 
manejar el suelo en ambas rotaciones, se pudieron obtener rendimientos 
promedio de granos del orden de 8-10 ton/ha/aflo en cultivos anuales 
(arroz-soya-manl y arroz-maiz-soya), los ctlales se han repetido hasta 
ahora por mds de tres aflos. Estos rendimientos son comparables a los 
obtenidos cuando cualquiera de estos cultivos se estableci6 en un terreno 
reci~n desmontado mediante el sistema tradicional. 

El cultivo continuo en [orma intensiva es posible en ultisoles y oxisoles 
en la Ama7onfa y constituye una alternativa viable para sustituir la 
agricultura migratoria existente, siempre y cuando se abastezcan estas 
Areas adecuadamenic con semilla, fertilizantes y pesticidas. 

Distanciamiento, poblaci6n y kpoca de siembra 

El mctodo tradiciona' de siembra yel espacio entre plantas depende de la 
cantidad de obstficulos tales como troncos, ramas, etc. y la forma como 
pueden evitarse en cl campo. I-1 arroz, por ejemplo, se siembra a una 
distancia de 50 x 50 cm, cl mitiz, la yuca y el caupi se intercalan despu~s del 
arroz, alternando generalmente la yuca y el mnaiz, y espaciindolos a 4.0 x 
2.0 m y 1.0 m, respectivamente; el caupi, una planta que crece muy 
ripidamente, se siembra al azar entre la yuca y el maiz. 

Los experimentos sobre 'istanciamiento, poblaci6n y 6poca de siembra 
se Ilevan a cabo para cada especie con el objeto de explotar al m6-"imo el 
potencial de las nuevas variedades de maiz, suya, mani, arroz, caupi y yuca. 
Los resultados se mucst ran en ci Cuadro 8e indican las 6pocas y densidades 
de siembra m~is adecuadas para los seis cultivos anuales probados. Estas 
fechas de siembra confirman la necesidad de una rotaci6n de cultivos y la 
poca probabilidad dc 6xito con sistemas de monocultivo. 

Los resultados registrados en Manaus (UEPAE, 1979), mueskran 
densidades 6ptima,, algo menores que en Yurimaguas, de,'lo 
probablemente a la menor precipitaci6n pluvial. 

Malezas 

ltay dos factores que probablemente obligan al colono a practicar la 
agricultura migratoria: la disminuci6n gradual de la disponibilidad de 
,utrimentos del suclo. y la presencia y prolieraci6n de malezas. 

Se necesitan mis de cinco aflos para que la purina elimine la mayoria de 
las malezas de tipo gramineo. 



Cuadro 8. Distanciamiento, poblaci6n y ,poca de siembra de cultivos anuales en Yurimaguas, Peri, y Manaus, Brasil. 

Cultivo I)istanciarmiento I'oblaci6n Epoca de siembra 

Yurimaguas Manaus Yurimaguas Manaus Yurimaguas Manaus 

cm planta ha dias \ ruesMaiz 80 x 25 100 x 40 50.000 25.000 20/ 7 a 15/10 25/10 a 15/12Soya 60 x 8 (*) 200000 01/ 9 a 01/10 (')
Arroi 
 25 30 x 30 25.000-100.000 30,000-35.000 15/10 a 01/02 01/10 a 30/11Mani 
 60 II () 150.000 (*) 01/04 a 30/09 (*)Caupi 50 x 10 40 x 10 200.000 250.000 15/05 a 30/07 01/08 a 30i09Yuca 100 x 50 100 x 100 20.000 10.000 
 Todo elaflo 01/I1 a 30,'01
 

(*)Sin informaci6n.
 
Fuente: INIA-NCSU FNMBRAPA-1LI'AE.
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De esta manera, si el agricultor desmonta un bosque secundario antes de 
que las malas hierbas hayan sido eliminadas naturalmente, no consigue 
normalmente un segundo cultivo, ya sea de arroz o de maiz, debido a su 
incapacidad de controlar las malezas; por otro lado, el abastecimiento de 
nutrimentos a trav~s de las cenizas es inadecuado por la menor cantidad de 
biomasa quemada. Una alternativa al crecimiento secundario del bosque 
podria ser una rotaci6n prolongada con kudz6 (Puerariaphaseoloides), 
toda vez que un aflo de siembra de esta leguminosa contrarresta el 
desarrollo de las malezas. Este problema es tan grave que no es posible en 
muchos casos obtener rendimientos de arroz o maiz con una sola desyerba. 
Bandy (1977) pas6 de 1.0 a 3.4 ton de arroz/ha con una a tres desyerbas, 
respectivamente. Cuando el problema fundamental son las malezas, el 
6xito de un cultivo anual en las condiciones del tr6pico hdimedo es su 
control preventivo o temprano. 

l.as malezas rnis corniines en Areas cultivadas con maiz, mani y soya en, 
la zona dc Yurirnaguas son ilusi6n ( Panicun trichoides), pata de gallina 
(Ehlensitw indica). bolsa rnullaca (Physallis angulata), chanca piedra 

( P'llantus nirtri). airanho ( Titutn paniculatum); amor seco (Bidens 
pilosa) usualmentc se presenta en el cultivo de yuca. Otras malezas 

frccuentes son paja comino (Homoleasis arvensis), moco de pavo 
(Echinochloa crusgalh), ucsha (Leptochidafiliforms), remolina (Panicum 
virgalum) cortadera (Cyperus diffusus) y caballousa (Triunfeta lappula) 
(Lewis, 1979). 

Coberturas (mulches) 

El uso de coherturas corno prictica agron6mica para cultivos anuales en 
el tr6pico hfimcdo pcrimite conservar la humedad del suelo, controlar las 
inalezas, reducir la compactaci6n, disminuir la temperatura, e incrementar 
la tasa de infiltraci6n dcl agta en el suelo. Por otro lado, tiene tambi~n 
desventajas durante clpcriodo de intensas Iluvias pues la humedad del 

suelo permanece ccrca dcl punto de saturaci6n ocasionando problemas de 

encamne, asi corno un mcdio ambiente favorable para la proliferaci6n de 
enfermedades. 

El Cuadro 9 rnuestra la gran variabilidad del efecto de las coberturas en 
el rendimiento en los cultivos de m;aiz, arroz, soya y mani. En un periodo de 
cuatro afios y para 22 cultivos, clincremento de rendirniento en la mayoria 
de los casos fue miflniro. Fn cl caso del arrozel efecto fue negativo, pero no 
hubo mayor d,.crcncia en cl cultivo de soya. 



Cuadro 9. Efecto de Is cobertura sobre los rendimientos de varios cultivos. 

Experimento Culti\o Rendimiento Autor Fecha 

(on cobertura Sin cobertura 

kg ha 

Sistema I Soa 2450 1840 D. Bandy Julio 1979 
Sistema 3 Mai, 3950 2710 D. Bandy Julio 1979 
Sistema 3 Arro/ 1870 2800 D. Bandy Feb. 1979 
Sistema I Arro, 1850 2800 D. Bandy Feb. 1979 
Sistema 3 Soya 2800 3110 D. Bandy Oct. 1978 
Sistema I Mani 2350 2320 D. Bandy Oct. 1978 
Sistema 3 Maiz 4530 4040 D. Bandy .lun. 1978 
Sistema I Soya 3120 2920 D. Bandy .lun. 197N 
Sistema 3 Arro/ 2640 3000 D. Bandy Ene. 1978 
Sistema I Arro, 2650 2630 D. Bandy Eae. 1978 
Sistema I Mani 2800 2200 D. Bandy Sept. 1977 
Sistema 3 Mai, 4300 3900 D. Bandy Sept. 1977 
Sistema 3 Arro 2063 2589 D. Bandy Feb. 1977 
Sistema I Arro, 1298 2445 D. Bandy Feb. 1977 
Sistema 3 Mai/ 2965 3610 H. Villachica Abr. 1976 
Sistema I Soya 2213 2546 H. Villachica Abr. 1976 
Sistema 3 Soya 1933 2300 H. Villachica Sept. 1976 
Sistema I Mani 4167 4133 H. Villachica Sept. 1976 
Rastrojos Soya 1000 1040 M. Wade 1914 
Rastrojos Caupi 640 740 M .Wade 1975 
Rastrojos Mani 2530 2880 M. Wade 1975 
Rastrojos Arro, 2310 2740 M. Wade 1975 

Promedio 2556 2488 
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Experimentos sobre fechas de siembra de la soya, con y sin cobertura 
(Figura 5), no mostraron rnayores ventajas en cuanto al rendimiento con 
excepci6n de la fecha de siernbra en octubre; esta estrecha correlaci6n se 
debi6 a un periodo seco que se present6 en febrero de 1979 (59 mm de 
Iluvia/mes), el cual coincidi6 con la fecha del ilenado del grano. 

A- 30/ 

25 	 \\ 

o 

E 5 ...
 

- 10 

5 

0 I I I I I I I I I I I 

J A 	 S 0 N D E F M A M J. J 

Fecha de siembra 

- Con cobertura .....- Sin cobertura 

Figura 5. 	 lfi','to ,I"la ,ohertura en '1reiniento de soya en relacidn con lasfechas de 
siembra. 

El uso de la cobertura en el verano fue bendfica para el maiz cuando hubo 
deficiencia de agua durante el ciclo de crecimiento. El cultivo de mani 
usualmente respondi6 a las coberturas. Los resultados de los experimentos 
sobre 6pocas de siembra muestran que hubo ventajas en ciertas 6pocas del 
afio (Figura 6). 

El efecto de las coberturas en la temperatura del suelo, las malezas y la 
menor p(rdida de agua ha sido estudiado por Wade (1978). El encontr6 
que la temperatura de los 10 cm superiores del suelo disminuye 21C 
durante los dias calientes y cerca de 5C en la tarde, gracias a las 
coberturas. 

Se puede afirmar, en ttirminos generales, que las coberturas tienen un 
efecto favorable sobre el control de la humedad durante periodos secos del 
afho. Por el contrario, con excesos de precipitaci6n tienen efectos 
negativos, especialmente en el caso del arroz. 
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Fecha de siembra 
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Figura 6. l.icto de lae jlertura en eI rendimiento de mani en relac in con lasfechasde 
sne'nra. 

Fertilizaci6n 

Nueve afios de investigaci6n en un ultisol tipico del drea de Yurimaguas 
indican que es factible obtener rendimientos adecuados de arroz, maiz, 
soya y mani en forma continua. La clave del 6xito radica en un manejo 
apropiado del suelo y sobre todo en el conocimiento de las modificaciones 
de la fertilidad. 

Los requerimientos para mantener un adecuado nivel de fertilidad se han 
investigado desde 1972. usando diferentes sistemas de cultivo (ver Figs. 3 y 
4) y dosis de fertilizantes y enmiendas (North Carolina State University, 
1973, 1974, 1975. 1976, SAnchez, 1979; Bandy y Benites, 1977; Villachica, 
1978; Bandy. 1979. c informaci6n in6dita). Las experiencias y datos 
obtenidos indican quc se pueden definir etapas en los cambios quimicos 
dentro de la dinimica dcl suclo y su relaci6n con el abastecimiento de 
nutrimentos. el cual cstA corno ya se indic6, intimamente ligado al sistema 
de desmonte. Al respecto, se recornienda que todo nuevo terreno sea 
desmontado mcdiante cl sisterna de roza, tumba y quema ya que las cenizas 
aportan nutrimentos para la primera siembra de arroz o yuca, obteni~n
dose generalmente buenos rendirnientos. 



1,2- Ca++ 0.6 Mg++ 0,30 2.6 AL+++ H+ 

1.0 0.5 0.25 2.4 

0.8 - 0.4 - 0.20 - 2.2 
01 10 0.0
 

0.6 0.3 E 0.10 E 1.8 
p~ +-

I / . 

0.2  0.1  0.05 1 ,61.6 
01 0 I 0 1 10I. o0I 


Saturaci6n de bases P disp. (Olsen) C org. N org. 

70- 17 .5 - 0,15 

60 15 1.4 0.14 

5o 13 1.3 0.13
 
40 1 1.2 0.12 
40 IIc
 

I -1.\

20 7 1.0 - , 0.10 

10 I 5I I 0.9 0,09Ft 
01 6 10 01 6 10 0 1 6 10 01 6 10 

Meses despues del desmonte 

0 Tumba y quema 0 Buld6zer 

Figura 7. Cambiosquimicosen la capa arable de un uisolarenosoenfuncidndel tiempo y mitodo de desmorne en Yurinzaguas, Peru. 
(Fuente: adaptado de North Carolina State University, 1974). 
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De no existir aporte de nutrimentos por las cenizas, la aplicaci6n de 
fertilizantes es absolutamente indispensable, sobre todo si la primera 
siembra es de un cultivo menos adaptado a las condiciones de los suelos 
Acidos, tal como seria el caso del maiz, mani o soya. 

Despu~s del primer cultivo se pr- ientan deficiencias de N debido a la 
disminuci6n de la materia orginica durante el primer afio; generalmente el 
nivel de K es mcnor de 0.2 meq/ 100 g, considerado critico para el 
crecimiento y desarrollo normal, sobre todo del cultivo de maiz; asimismo, 
la saturaci6n de Al aumenta a niveles t6xicos para el maiz, la soya y el 
mani. En cuanto al P. normalmente Ilega a niveles criticos (12 ppm - Olsen), 
lo mismo que el Mg intercambiable. 

Lo anteriormente mencionado obliga a ia aplicaci6n de fertilizantes de 
NPK y enmiendas para abastecer el suelo de Ca, Mg, reducir la saturaci6n 
de Al a niveles no t6xicos y alcanzar un pi no menor de 5.5. Mediante 
curvas de neutraliiaci6n de la acidez y de fijaci6n de P(Fig. 8), y despu~s de 
ejecutar decenas de experimentos de campo, se ha determinado que 
mediante la aplicaci6n de niveles de 80-50-80 kg/ha de N-P-K mis la 
adici6n de 2-4 ton/ha de cal, se pueden conseguir rendimientos aceptables 
de arroz. maiz. soya y mani. Tratndose de la soya y el mani, no hay 
necesidad de aplicar N debido a la fijaci6n simbi6tica de este elemento. 

Wade (1978) sefiala que sin las enmiendas calcreas, el suelo se torna 
extremadamente ,icido y con un alto contenido de Al. Los cultivos 
producen rendimientos maximos cuando la saturaci6n de Al se reduce a 30 
por ciento o cuando cl contenido de Ca + Mg se incrementa a ms de 2 
meq/ 100 g de suelo. to que indica claramente que el encalado reduce la 
toxicidad del At y que los cultivos responden tambi~n al suministro de Ca. 

Debido a los bajos niveles de Sy elementos menores tales como B,Cu, y 
en algunos casos Mo y Zn, se realizaron experimentos de campo e 
invernadero encontrindose respuestas a ia aplicaci6n de estos elementos 
(Villachica, 1978). La deficiencia de S se puede controlar con el uso de 
superfosfato simple y la de microelementos con la aplicaci6n de 1 kg de 
Cu/ha por cultivo, 1 kg de B/ha por cultivo y I g de Mo/kg de semilla 
(Villachica y SAnchez, 1980). La deficiencia de Zn se ha observado 
principalmente despu6s del tercer aflo de cultivo continuo; actualmente se 
estAn haciendo aplicaciones de I kg de Zn/ha por cultivo. 

Las dosis de N que deben aplicarse al arroz y al malz sembrados despu6s 
del segundo afio y sucesivos varlan de 80 a 120 y de 120 a 160 kg/ha de N, 
respectivamente, y dependen de si el cultivo se siembra despu6s de una 
leguminosa o de una graminea. La aplicaci6n de 30 kg/ha de N, o la 
inoculaci6n de la soya son suficientes para mantener buenos rendimientos. 
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Figura 8. Curvas de~jijaci(n (1h,.fik.v/bro tie los suehs dle las series Yurimaguas y,Pueallpa, 
Pe. (Fuente: North Carolina State University, 1973). 

La aplicaci6n de fertilizantes potisicos debe hacerse teniendo presente la 

relaci6n K/ Mg. La aplicaci6n de 99.6 kg/ ha de K y 30 kg/ ha de Mg ha 
dado buenos resultados en la rmayorfa de los casos en que la deficieneia de 
ambos nutrimentos es un problema. El uso de cal dolometira para 

abastecer Mg podrfa ser ventajoso. 

En el Cuadro 10 se presenta el esquema de un programa de fertilizaci6n 
para la producci6n continua de tres cultivos anuales en el sistema 
consecutivo mediante rotaci6n. 
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Cuadro 10. 	 Esquema de un programa de fertilizaci6n para producci6n continua de tres 
cultivos anuales (arroz-mafz-soya, o arroz-mani-soya). 

Meses Cultivo Plan de fertilizaci6n
 
despuds del
 
desnonte
 

Desmonte: Roza, tumba y quema. Cul
tivo de arroz de oorte bajo sin 
fertilizantes. 

Rendimicnto 3 ton/ha. Realizar anA
lisis para determinar saturaci6n 
de A]. 

5 2 	 Aplicar cal dolomitica a 1.5 veces la ta
sa de Al intercambiable e incorpo
rar con tracci6n manual. Aplicar 
100 kg de P/ha como superfosfato 
simple para corregir deficiencias 
de P y S. Aplicar 60 kg/ha y si no 
hay dolomitica agregar 30 kg de Mg/ 
ha por cultivo. 

12 y posteriorcs 5 	 Aplicaci6n de mantenimiento (kg/ha por
 
cultivo) de 50 P, 50-80 K, Mg para
 
mantener la relaci6n K:Mg cerca de
 
1:2. Aplicar I kg de B y I g de Mo por kg 
de semilla. Aplicar al arroz 
80-120 kg/ha de N y al maiz 160/kg por 
ha. No aplicar N a la soya ni al 
mani. 

Realizar anflisis de suclos cada 6 
meses para verificar la toxicidad 
de Al y la deficiencia de P, K, Mg,S 
y micronutrimentos. 

AnAlisis foliares para determinar 
los niveles de nutrimentos y otras 
deficiencias. Aplicar 2 kg/ha de 
Cu cada 3 cultivos. 

9 Puede necesitarse encalado, anAli
sis de suelo y foliar, verificar mi
cronutrimentos y rclaci6n P:Zn. El 
Zn puede Ilegar a ser critico. 

Fuiente: Villachica. 1978; Sinchez. 1979; handy, 1979. 
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En un suelo oxisol (latosol amarillo) de Manaus, Wilms, Stolberg y 
estudiaron diversos niveles de fertilizaci6n en un sistemaCarvalho (1979) 

de rotaci6n de caupi y maiz. Para obtener rendimientos de 1.5 ton/ha de 
caupi y aproximadamente 4.0 ton/ha de malz, se necesit6 la aplicaci6n de 
P(132 - 88 - 66 kg/ha de Pen tres afios), K (74.7 kg/ha de K cada afio) y cal 

(2 ton/ha de cal dolomitica al comienzo) para mantener un nivel minimo de 
5 ppm de P,0.15 meq de K, y 30 por ciento de saturaci6n de bases. El Pfue 

el principal elemento critico. 

Con un adecuado manejo v el 	 uso eficiente de los fertilizantes, los 
en la Amazonia son equivalentes orendimientos en cultivos anuales 

mejores que en otras zonas tropicales. Asi, por ejemplo, el arroz de secano 

agron6micamente bicn manejado produce permanentemente 2.5-3.5 
ton/ha; la soya. 1.5-2.5 ton/ha; el mani, 3-4 ton/ha (en cAscara) y la yuca 
entre 20 y 30 ton/ha dc raices. Una excepci6n es el maiz cuyos 

rendimientos. aun en condiciones 6ptimas, no superan 5 ton/ha. 

Transferenca de Tecnologia 

A fin de incrementar los rendimientos tradicionales, fue necesario 
ejecutar un programa de transferencia de tecnologia en las fincas de los 
pequefios agricultorcs. l-Iprop6sito fue demostrarles c6mo mantener una 
agricultura permanente y econ6mica, y determinar la forma mis adecuada 
de manejo prticc, de los ultisoles de Yurimaguas bajo condiciones de 
campo. 

Para tal efecto se determinaron tres niveles de tecnologla, los cuales se 

compararon en once localidades diferentes. Los niveles son: 1)tradicional, 

o sea la forma usual de agricultura, usando su propia semilla; 1I) tecnologia 

baja, o sea el uSO dc pricticas agron6micas mejoradas tales como semilla 
mejorada, correcto distanciamiento y poblaci6n de plantas, desyerbas y la 

aplicaci6n de insecticidas cuando fuere necesario; y Ill) tecnologia media, 
igual a Ia anterior. pero con el uso de encalado y fertilizantes a niveles 
medios. 

Los resultados del primer ailo para el caso de cultivos anuales-maiz, 
arroz, soya y mani con el sistema de tecnologia media mostraron 
rendimientos establcs (Figs. 9 y 10). EI- uso de semilla mejorada solamente 
en el sistema tradicional, Nel correcto distancia niento y poblaci6n de 
plantas en el maiz incrementaron los rendimientos desde ia primera hasta 
la tercera cosecha. a pesar del descenso en la disponibilidad de nutrimentos 
del suelo. 
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Los colonos respondieron en forma positiva al uso de semilla mejorada 
(100%), insecticidas (I00%), correcto distanciamiento y poblaci6n (90%), 
desyerbas (60cy() y fcrtili/antcs (50('b), pero no encalaron. 

La dcsyerba Cs una prfictica importante si el colono acepta la agricultura 
continua como una rcalidad. So'lo despu(s de un aflo, el 60 porciento de los 
colonos acept6 la nccesidad de controlar las malezas continuamente; 
paralelamente. la mayoria de los colonos acept6 el incremento en 
crecimiento y vigor entre los sistemas I y I 11, pero no estaban seguros si 6ste 
se debia al uso de fertilizantcs o al us , de ! semilla mejorada. Ninguno de 
ellos comprendi6 la neccsidad del encalado. 

La (nica mantra en que cl colono acepta nuevas prcticas es cuando 
dispone de suficientcs ingresos que le permitan asumir el riesgo de insumos 
caros. En promedio. cl sisterna II tuvo una tasa de retorno del 65 por ciento 
en favor del colono que slo us6 cl sistema tradicional (Cuadro 1I). Con la 
aplicaci6n de cal y de fcrtilizantes, los colonos incrementaron sus 
ganancias en m~is dcl 90 por ciento, duplicando prfcticamente sus 
ganancias anuales. 

Necesidad de Investigaci6n 

Existe un gran n (imero de interrogantes de carficter especifico respecto at 
cultivo de plantas anuales en forma intensiva en el tr6pico htimedo de ia 
Amazonia. S61o consideramos aquellos que creemos son de caricter 
general y revistcn prioridad: 

-Estudios sistemfticos v detallados de las condiciones climiticas del 
tr6pico hfimcdo. con o nfasis en la determinaci6n de patrones de 
distribuci6n de Iluvias. 

- Estudios cuantitativos detallados de clasificaci6n de suelos de acuerdo 
con su vocaci6n agricola y con Wnfasis en su adaptabilidad para cultivos 
anuales. 

-Alternativas de explotaci6n de cultivos anuales con sistemas de 
producci6n que incluvan pastos y ganaderia, cultivos permanentes y 
forestales. 

- Mayor estudio de la diversidwi genotica de las p' itas cultivadas anuales 
en las condiciones dcl tr6picu homed,) de la A:,azonfa. 

- La respuesta de los cultivos anuales a los nutrimentos varia de acuerdo 
con las especics. variedad, disponibilidad de nutrimentos del suelo y 
pricticas propias dcl sisterna de cultivo. 
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C(iadro II. Anilisis econ6mlco preliminar de tres niveles de tecnologia en ocho fincas en 
Vurimaguas, 1979. 

11bicacidn Ni el Rcndi- Custo ('ostoi tilidadcs Iflcto dcl 
dc la inicnto co ccha* prod., lit** sistema 
finca ton, ia --- Soles $1000 _5 

Km 15 I 2.9 258 (1 258 0 
II 4.6 445 53 392 52 

II1 7.2 580 119 461 79 

Munichis I 2.4 204 U 204 0
 
II 6.8 510 53 457 124
 

III 8.6 658 119 559 164 

Callao I 2.2 216 216 0
 
I 5.2 465 53 415 92
 
I11 7.6 675 119 556 157
 

Km 8 1 4.9 366 0 366 0 
I1 7.2 553 53 500 37 

Ill 9.2 691 119 572 56 

Km 22 A 1 2.8 219 Ii 219 0 
11 4.9 422 53 369 69 
II1 7.9 562 119 443 103 

Km 28 I 5.3 389 1) 389 0 
II 8.7 100) 53 547 41 

1II 10.5 791 119 672 73 

Schucshsuyacu I 4.9 340) O 340 0
 
II 7.7 h29 53 576 69
 

III 9.9 737 119 618 82
 

Km 22 B I 3.7 274 1 274 0
 
II 4.8 385 53 332 34
 

11I 6.3 329 119 410 50 

Precio de mercado en 1979;Niaiz,. S$30 kg; arroz, SS75 kg, man) S$120 kg; soya. S$120 kg.
 
1*1 costo incluyc fertiliiantes, cal, insecticidas. semilla, ierhicidas, mano de obra, etc.
 

tlte.ntc: Hands %Nlcqia, inthto.
 

- Se ha podido determinar la existencia de una estrecha relaci6n entre el 
comportamiento agronnico del cultivo y la distribuci6n de las lluvias, 
que adcmfis dc tenor influencia en la fisiologia de ia planta, es 
determinantc de la irulencia c incidencia de plagas y enfermedades, sobre 
todo en cl sislema consecutivo de monocultivo. 

- En los cultivos anoales estudiadas se ha determinado que la yuca, 
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principalmente. N.cl a'ro/ resisten mejor las condiciones adversas de baja 
acidez y presencia dc Al intercambiablc a niveles no t6xicos. El arroz es 
miAs sensible a las Nariaciones climiiticas, sobre todo a la precipitaci6n 
pluvial. 

- l.as pri'cticas agronmicas tradicionalcs, adeins de la fertilizaci6n, como 
cl uso de herbicidas. insceticidas y fungicidas, en forma preventiva y 
oportuna controlan las malczas y sirven de control fitosanitario en el 
sistema consccutipo dc nionocultivo. 

- El uso dc cohcrturas vcgctales (mulches) aurnenta ligeramente el 
rendimiento dc mai/. soya y mani, no asi el del arroz. Los efectos 
favorables se deben a las menores temperaturas del suelo, control de 
malcas. protcc,.i6n contra la formaci6n de costras superficiales y, sobre 
todo, al control de la humedad durante los perlodos secos del afio. 

- La aplicaci6n de los resultados experimentales en campos de pequeflo 
agricultores en ia zona de Yurimaguas, Perti, no solamente ha sido 
aceptada sino que los dos niveles de tecnologfa desarrollados han 
probado ser superiores al sistema tradicional practicado por Is 
agricultura migratoria. 

Recomendaciones 

l.a cxpansi6n dc la frontcra agricola con cultivos alimenticios anuales en 
el tr6pico hfimcdo dc la Amazonfa requiere del uso de tecnologias 
miodernas quc sc dcsarrollcn in situ y de acuerdo con las condiciones 
socioccon6micas dcl lugar. -sto solo serAi posible en la medida en que se d6 
mayor importancia a la invcstigaci6n integral para lo cual hay que dotarla 
de infraestructura, recursos y, sobre todo, de una masa crftica cientifica de 
carficter multidisciplinario. 

Para quc 6sto sea posiblc rccomendamos que se atinen los esfuerzos de 
carftctcr nacional c internacional para el desarrollo de una politica 
coordinada y congrucute de invcstigaci6n y experimentaci6n, acorde con 
las condiciones y ncccsidadcs socioccon6micas del agricultor y/o colono 
de la Amazonia. 

- Estudios genticos y posibilidades de cultivo de plantas alimenticias 
anuales cx6ticas tales como papa (Solanuin sp.) y camote (Ipomea 
hatata) y otras plantas nativas del tr6pico httmedo como guandul 
((Cajanus vijan). ilamc (Dioscorea sp.), taro (Colocasia esculenta), etc. 
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- Mejoramiento gen~tico tendiente a buscar principalmente: a) plantas 
menos susceptibles a la presencia de Al intercambiable, y b) plantas 
precoces y de alta insensibilidad al fotoperiodo. 

- Control integrado de insectos y ea:fermedades, y poder residual de la 
aplicaci6n de herhicidas, insccticidas, fungicidas y nematicidas. 

- Mayor 6nfasis en el estudio de la nutrici6n de la planta mediante anAlisis 
de los requerimientos nutricionales de cada especie, balance cati6nico, 
niveles criticos de los clementos, y correlaci6n de ia fertilidad del suelo 
con la productividad de cada especie. 

- Disefio y/o utilr'aci6n de equipo mec~inico de tracci6n manual o animal 
para labores de preparaci6n, siembra, fertilizaci6n, cultivo, aplicaci6nde 
herbicidas y pest ,widas en general, dentro del concepto de labranza 
minima. 

- Estudios de nuevas fuentes y formas de aplicaci6n de fertilizantes con 
mayor poder residual y viabilidad del uso de ia roca fosfatada para 
aplicaci6n directa. 

Conclusiones 

- El cultivo continuo c intensivo de plantas alimenticias anuales, como 
y .,cr, arroi. soya. mani, caupi, es factible en los diferentes sistemas de 
agricultura en ultisoles de la Amazonia, principalmente en rotaci6n. 

- Los cultivos intercalados son mis dinAmicos biol6gicamente y se adaptan
bastante a los niveles de explotaci6n de baja tecnologia. Es normal que la 
producci6n total de un area en cultivos intercalados en condiciones del 
tr6pico htmedo de la Amazonfa sea mayor que la del monocultivo. 

- Actualmente existe la diversidad gen~tica necesaria en las plantas anuales 
mencionadas quc permite seleccionar y/o adoptar cultivares apropiados 
para las condiciones del tr6pico hfimedo de ia Amazonia; sin embargo, 
afin estA por iniciarse la labor gen6tica para obterer resistencia, 
principalmente a la acidez del suelo, a plagas y enfermedades. 

- Los rendimientos de los cultivos anuales son muy superiores en terrenos 
desmontados con el mttodo tradicional de roza, tumba y quema, que con 
limpica mecinica. Las razones de esta superioridad son: a) el valor 
fertiliiante y encalante de las cenizas; b) no hay compactaci6n del suelo; y 
c) no hay remoci6n de la capa superficial del suelo como en el caso del 
desmonte mcciinico. 
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- La agricultura continua e intensiva ocasiona una disminuci6n de la 
fertilidad del suelo si no se aplican nutrimentos adecuadamente. Esto 
pueJe prevenirse con una fertilizaci6n adecuada y la aplicaci6n de 
enmiendas calcfireas, con base en andilisis de suelos debidamente 
correlacionados y controlados continuarnente. 
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Producci6n de Pastos y Ganado en la Amazonia 

Jos6 M. Toledo*
 
Emanuel Adilson Sousa Serrdo**
 

Introducci6n 

Existen dos posiciones extremas sobre la Amazonia. Una propone la 
ocupaci6n y utilizaci6n masiva de la regi6n, usando m~todos de 
producci6n desarrollados para condiciones de otros ecosistemas, 
desconociendo las limitaclones y problemas de la regi6n. La otra posici6n 
Ilega a extremos irreales al proponer conservar la Amazonla como un 
"museo viviente", afirmando que ella no serd capaz de mantener 
poblaciones superiores a las nativas que hoy sostiene. 

Por o.ro lado, el conocimiento de los ecosistemas amaz6nicos y sus 
alternativw'.s de producci6n forestal, agricola y pecuaria es s6lo superficial. 
Este conocimiento es producto del esfuerzo aislado de instituciones 
oficiales y privadas (nacionales e internacionales) que, casi ocultamente, 
vienen realizando investigaci6n en forma no integrada, muchas veces 
deficientemente enfocada y sin recursos t~cnicos y/o econ6micos 
adecuados. 

Con el escaso conocimiento que hoy se tiene sobre la Amazonia, no hay 
duda de que la decisi6n mis sabia serA la de conservar y no modificar el 
ecosistema. La pregunta siguiente es: Cudnto tiempo mAs serA posible 
impedir la ocupaci6n humana de esta regi6n? La realidad es que ya es tarde; 
la Amazonia viene siendo invadida por el hombre, debido a presiones 
socioecon6micas y demogrdficas en paises como Colombia, Ecuador y 
Per6, y en Brasil, en raz6n de su fuerte politica de integraci6n territorial. 

(oordinador, Programa de Pastos I'ropicales. Centro Internacional de Agricultura Tropical, 
Apartado 6713, Cali, Colombia. 

o. 	 I c,,tilgador. (eCutrr die Pequisa ,gropecuarmi do Ir6pico Itnido (CPA lU -M IIRAI'A) Caixa 
Postal 4h, 60l.O lI em. ari.ll, ItraOi. 
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Como consecuencia de la confusi6n creada por los enfoques conser
vacionista y expansionista, ambos con una visi6n incompleta y concep
tualmente parcializada de la problemdtica amaz6nica, la financiaci6n de la 
investigaci6n en esta regi6n hasta la fecha ha sido casi nula. La realidad es 
que ante esta conflictiva situaci6n, los organismos de financiaci6l 
internacional han preferido no financiar investigaci6n, perdi~ndose 
muchos ailos en el avance serio del conocimiento de este territorio. 

En este trabajo se presentan algunos de los resultados sobre producci6n 
de pastos y ganado obtenidos en la Amazonia. 

Caracteristicas de la Regi6n Amaz6nica 

Suelos 

Los suelos de la Amazonia son sumamente diversos debido a la gran 
variedad de substratos geol6gicos, tipos de clima y vegetaci6n. La geologia 
y pedog~nesis de la Amazonia se tratan en detalle en el trabajo de Schubart 
y Salati en este mismo libro; en esta secci6n s6lo se reiterardn algunos 
aspectos. En primer lugar, las caracteristicas de drenaje contribuyen 
tambi~n a la diversidad de los suelos. Mds del 26 por ciento de ellos tienen 
un drenaje deficiente (Cuadro I). Las capacidades de retenci6n de 
humedad son bastantes variables. Unicamente el 2 por ciento de los suelos 
tienen una elevada capacidad de retenci6n de agua; la del 56 por ciento es 
media y la del 41 por ciento es baja (Cochrane, 1980, informaci6n 
personal). 

Conmo se observa en el Cuadro 2, la mayoria de los suelos amaz6nicos 
son icidos, tienen contenidos bajos de P, baja saturaci6n de bases y niveles 
altos de Al. 

( ith;io I. (alidad tit drenaje ) capacidad de relenci6n de humedad de los suelos de la 
Anaonfa (ireas y proporciones). 

Area Proporcion 
(millones de ha) (V ) 

I )i tlEIIlL 

Bilflo 354.4 73.3 
Stllcilt 14.8 3.1 
,Ilalu 114.4 23.7 

(Cipacidadtie Itellclln tie hitnnetad 
Alla 9.3 2.0 
,ltdtia 274.6 56.8 
ilBap 199.0 41.2 

I IIlIIe. ( Icllille. I . I . ,'o itnll p10 0. L-( iZl i r~mnlal. 
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Existen algunos suelos Alfisoles (terra roxa) y de vArzea (vegas ribereflas 
inundables durante parte del aflo) de alta fertilidad. 

La cuenca amaz6nica es extremadamente heterog6nea, lo que implica
diferentes potencialidades para explotaciones forestales y ganaderas,
plantaciones y agricultura intensiva. El uso potencial de cada tipo de suelo 
deberia determinarse antes de adelantar programas de colonizaci6n. 

(Cuadro 2. Irecuencia con que ocurren diferentes niveles de ulgunas caracteristicas 
quimicas, a dos profundidades de suelos amaz6nicos. 

('IliIe'IrI caI quill n P'rolndidad del suelo" 

0-20 cm 21-50 cm 

Jill 

icido (.5.3) 18.9 17.5 
Muy ;icido (<5.3) 81.1 82.4 

1 Saluaclionlie AI:
 
alia (>70) 59.0 61.6
 
nlta (40-70) 16.2 8.2 

itediaj (10-4(0 7.9 8.2 
haia (. I0) l.9 19.9 

(allacadad Lle Imnllhaio eationico (meq. I00g):
 
a .1, (>4.0) 420.9 10.9
 

haia (0.-1-4.0) 33.0 IA 8
 
nmvy hija (<0.4) 40.0 72.9
 

,ateria 

alto (>4.5) 17.0 


M orgAnica: 

0.l

medio 11.5-4.5) 9.1 83.8 

hajo (<1.5) 74.0 16.1 

I 'lt oI (ppm ): 
alto 1 ,7.o) 9.9 3.0 

medio (3.1)-7.0) 32.9 11.3 
hao 1<3.0 57.3 85.7 

ho] pmcJi on~l~dr[,l'l a aldc 4f4,.I ll[ n,11s det ]hec.ulireas. 

"C1'lll1lll I [IM O. t'oll canl'lit]lCk'llC. ( I . I, U l Pe.rs onal[. 

Reciclamiento de nutrimentos 

l.a exuberante vegetaci6r: amaz6nica parece contradecir ia baja
fertilidad predominante de los suelos. Esta abundante vegetaci6n s6lo es
posible debido al muy activo reciclamiento de nutrimentos que ocurre en 
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este ecosistema. Para un ecosistema similar en Ghana, Africa, Nye (1961) 
determin6 que ese proceso en un bosque tropical Iluvioso era de 268 kg de 
N, 15 kg de P, 303 kg de K, 332 kg de Ca y 75 kg de Mg por ha/afto. 
Schubart y Salati tambidn tienen informaci6n al respecto. En los itimos 
10 afios se han producido varios estudios en gran escala sobre 

los de Odum yreciclamiento de nutrimentos en America Latina, como 

Pigeon (1970) en Costa Rica, Golley (1976) en Panamd, y Herrera et al.
 

1978) en Venezuela.
 

En la Figura I se muestran esquemdticamente los tres dep6sitos de 
nutrimentos en el ecosistema de bosque lluvioso tropical: El dep6sito suelo 
con baja proporci6n de los nutrimentos totales presentes en el ecosistema, y 
los dep6sitos de biomasa y detrito (hojarasca y residuos del bosque), que 
poseen la mayoria de los nutrimentos. 

En este esquema tambi~n se indican los procesos m~s importantes del 

reciclamiento de nutrimentos. 

I ij cI ONO 

I ,.,,Ietrito[ 


flu('I'igura I. ('ich, dh"ntutritnt',Its e'n('Ie'osistema bosqiic tropical. 
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La Iluvia al ca r sobre la vegetaci6n arrastra polvo y N atmosf~rico que 
contribuyen a enriquecer el ecosistema, y a su vez, lava las hojas y tallos, 
transportando nutrimentos hacia el suelo. Parte de 6stos y los presentes en 
el suelo se pierden, ya sea por escorrentia o por lixiviaci6n, segn las 
condiciones fisicas del suelo. 

Simultfineamente, la hojarasca y en general el detrito del bosque caen y 
se acumulan sobre el suelo. Este material sufre el proceso de 
mineralizaci6n, es decir, la degradaci6n de la materia orgfinica en 
compuestos mis simples asimilab!es 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 fijaci6n simbi6tica de N por 
acci6n del lRhizobiwn y otros microorganismos en simbiosis con las raices 
de las plantas del bosque. Parte de este N puede perderse por 
desnitrificaci6n. 

Cuando este sistema de reciclamiento es interrumpido por la tala y 
quema del bosque, gran parte de los elementos no vol.tiles del ecosistema 
son colocados de una vez como cenizas sobre la superficie del suelo. Esto 
produce una disminuci6n del porcentaje de saturaci6n de Al, un aumento 
del pH y un incremento de bases cambiables, tal como fue registrado por 
Seubert et al.(1977) en un ultisol de Yurimaguas, Peri, y por Ferreira Da 
Silva (1978) en un oxisol al sur de Bahia en Brasil. 

Esta fertilidad inicial aumentada despu(s de la quema decrece 
ripidamente por la lixiviaci6n de nutrimentos, especialmente si el bosque 
es remplazado por sistemas altamente extractivos y de escasa cobertura o 
cobertura s6lo temporal. 

Sin embargo, el reemplazo del bosque por sistemas de producci6n con 
meniores niveles de extracci6n de nutrimentos ycon una cobertura mayor y 
m~is efectiva garantiza un reciclamiento que podrfa 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 estdn bien manejados. La Figura 2 muestra el 
reciclamiento de nutrimentos en una pradra bien manejada. 

En este sistema de producci6n se cuenta con los tres dep6sitos de 
nutrimentos: la biomasa (plantas y animales), los detritos (hojarasca y 
residuos de pastos y animales) y el suelo. La Iluvia que arrastra polvo y N 
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atniosfhrico cae lavando animales y plantas, e incorporando nutrimentos al 
suelo, parte de los cuales se pierden por escorrentia o 1 iviaci6n. Cuando 

se siemnbra una leguminosa asociada con gramineas tiene lugar la fijaci6n 

de N por simbiosis con el Rhizohiwn, pero, al igual queen el bosque, parte 

del N se pierde por desnitrificaci6n. Simultdneamente, las plantas toman 
nutrimentos del suelo, que son transferidos al animal mediante el pastoreo. 
Parte de estos nutrinientos son asimilados por el hombre como came o 

lkche, y el resto vueve al suelo mediante las heces yorina que se distribuyen 
sin uniformidad en el suelo. El animal al pisotear la pradera produce 
ruptura de las partes areas de las gramineas y leguminesas; estos 
materiales orgfnicos, junto con raices muertas producto de la reacci6n de 
la planta a la celoliaci6n, son mineralizados y nuevamente absorbidos por 
las plantas. 

II I' U( I IT 

II I zzS. na 

OV
 

Nutr. plantas 1'kI',r \cnitrI.ava cacion 

/4 %fi rahI-ac-n-- -C' 

--- ~Z lett'itoD 

___ Suelo 

Figura 2. clo ' n ltrintent. ei tuna ,radira the grainnea v h'gunminosa. 

Ademfs de estos procesos naturales de reciclamiento de nutrimentos, el 
hombre debe "pagar", o devolver al sistema, los elementos que tom6 
mediante la aplicaci6n de nutrimentos baratos directamente al suelo o al 
animal. El hombre tambidn debe ejecut. las prfcticas de manejo que 
garanticen el reciclamiento efectivo y la estabilidad productiva del sistema, 
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o de lo contrario, se deteriorarAn los recursos existentes produci6ndose la 
degradaci6n de las praderas. 

Modelo Propucsto 

Toledo y Ara (1977), Serrdo et al. (1976) y Alvim (1978) concuerdan 
bfisicamente en el inodelo que muesra ia dinrimica de ia tertilidad del suelo 
al cambiarse el bosque tropical amaz6nico por praderas. Sin embargo, 
"discrepan", aunque en forma te6rica, en cuanto a la magnitud de los 
cambios de fertilidad del suelo y la velocidad con que 6stos ocurren despu~s 
de la quema 

Para hacer compatibles los criterios de los tres autores se replante6 el 
modelo. El nuevo modelo parte de una fertilidad estable del suelo, debido 
al reciclamiento bajo el ecoristema de bosque. La fertilidad del suelo es 
m~is bien baja debido a que gran parte de los nutrimentos del ecosistema se 
encuentra en la biomasa y la capa de detritos en el suelo. 

Esta estabilidad de la fertilidad es interrumpida porel desmontey quema 
del bosque, que depositan, a manera dc fertilizantes y enmiendas, la 
mayoria de los nutrimentos del ecosistema sobre el suelo, elevando ]a 
fertilidad a niveles adecuados para Ir producci6n agricola intensiva (Fig. 
3). 

Esta alta fertilidad inicial, normalmente es aprovechada por el colono 
para obtener una o dos cosechas cortas que ayudan a pagar el costo del 
desmonte del irea y proporcionan la cobertura ripida que protege el suelo 
de la erosi6n. La siembra del pasto deberia hacerse mientras los cultivos 
estin creciendo de manera que cuando se cosechen, los pastos hayan 
cubierto suficientemente el terreno, evitando o disminuyendo asi los 
riesg,s de erosi6n. 

Si la pradera no estA bien establecida y el manejo posterior es malo, lo 
ms probable es que la fertilidad del suelo disminuya rdpidamente, tal 
como Io muestra el modelo (pradera tradicional), Ilegando 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 (presi6n de pastoreo e insumos) es 
adecuado, la fertilidad del suelo decrece mds lentamente, estabiliz:ndose a 
un nivel muy probablemente superior al de la fertilidad natural del suelo 
bajo bosque. 
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Desmonte 
+ 

Quema 

" i -_ivelde fertilidlad Para cultivos 

P1radera 

tradicional 

Nivel de lertilidad natural 
i Bosq ue I II I i i i 

Afios despuds de laquema 

Figura 3. 	 Alodelo que ,nuestra los camhiosprobablesdeferfilidad del suelo alcambiarde 

lavegetacidn de bosque a lade pradera. 

1-uentc: I oledo, 1977; Scrrwt 1978; Ah'iin. 1978. 

Durantelos primeros afios despu~s de la tala del bosque, los niveles de 
manejo se encuentran limitados por la imposibilidad de mecanizaci6n, 
debido a la presencia de residuos del bosque (troncos y tocones) no 
quemados. Aunque es posible desmontar y limpiar inicialmente el drea con 
buld6zer*, esto seria contrapro ducente debido a la compactaci6n inicial y 
movimiento de la capa superficial del suelo que contiene la mayor parte de 
los nutrimentos (Seubert et ai., 1977; Ferreira da Silva, 1978). 

Sin embargo, despu~s de seis a 10 afios, segtn el bosque original, los 
"troncos" y "tocones" en su mayoria se han descompuesto e incorporado en 
el suelo, ya sea por acci6n microbiana o por quemas estrat6gicas de la 
pradera. Una vez que el terreno queda libre de obsticulos para la 
mecanizaci6n, es posible intensificar el nivel de manejo (especialmente 
mecfnico) elevando la productividad por unidad de superficie. 

de ortga con inclinablegiratoria. Se scguirA empleando elt~rmino 

holdo/er comigriado por c el (Nota deleditor.) 
Iractlor cuchill Irontal. ija o o 

tIO Icomiln. 
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Metodos 	de Desmonte 

La operaci6n de desmonte resulta critica para el futuro de cualquier 
sistema de producci6n que remplace el bosque. 

El m6todo de desmonte tradicional es el de hacha y machete, 
titimamente mejorado con el uso de motosierras. Ademds de este m~todo, 
Toledo y Morales (1979) describen dos sistemas mecanizados probados y 
evaluados en Tocache y Pucallpa en Per6i. 

El Cuadro 3 compara las necesidades de mano de obra, la eficiencia y los 
costos de operaci6n de los diferentes m~todos de desmonte (hacha y 
machete, buld6zer y triturador de Arboles). 

Cuadro 3. 	 Eficiencia y costos compaativos de diferentes mtodos de desmonte en In 
Amazonia peruana. 

Mtodo Efic'.ncia Costo 
hombres/ha horas/ha (US$/ ha) 

Hacha y machete (Tocache) 50.00 8.00 96.00* 

Buld6wer (Tocache) 3.00 9.92 204.00* 

Iriturador de irboles G-40 (Pucallpa) 0.25 0.84 55.00** 

Costos en 1966 

Coslo en 1971. 
I-uenic: Saco Verl/ tt al., 1977; Valdivieso, 1973. 

El Cuadro 4 compara los rangos de presi6n sobre el suelo, producidos 
por diferentes agentes de compactaci6n, incluyendo el hoinbre y las 
mfquinas usadas en los tres m~todos evaluados. 

Cuadro 4. 	 Peso y rango de presi6n sobre el suelo producida por varios agentes de 
compactaci6n. 

Agente compactante Peso Rango de presi6n 
(ton) sobre el suelo 

(kg/cm) 

Buld6ver (180 fiP) 18.30 0.67-0.51 
Buld6zer (270 fiP) 28.10 0.95-0.68 
Buld6zer (385 fiP) 38.80 0.95-0.76 
Iriturador de irboles G40 (475 HP) 45.00 1.03- < I 
'lriturador de arboles G-60 (475 HP) 65.00 1.37- <I 
Equino 	 0.40 4.00-1.00 
Vacuno 0.35 3.50-0.88 
Hurnano 0.07 0.47-0.23 

I.uenle: 'Ioledo y Morales, 1979. 

http:0.47-0.23
http:3.50-0.88
http:4.00-1.00
http:0.95-0.76
http:0.95-0.68
http:0.67-0.51
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Desmonte manual 

El m~todo de desmonte con hacha y machete es el que mayor mano de 
obra requiere, de aqui que el costo de operaci.5n dependa en gran medida 
del nivel de salarios y la disponibilidad del personal en la regi6n y pais en 
cuesti6n (Cuadro 3). 

Este es un metodo relativamente lento apropiado para desmonte en 
extensiones limitadas. Es tambi~n el que introduce niveles de cambio 
minimos en el suelo, ya que el hombre es quien produce ia menor 
compactaci6ri (Cuadro 4). Por otro lado, como los "tocones" (races de 
Arboles cortados) quedan en el suelo muchos de ellos rebrotan con el 
bosque secundario si la quema no es efectiva, como muchas veces ocurre. 

Sin embargo, este es el mtodo mds usado en la actualidad, pues da 
ocupaci6n a la poblaci6n nativa, cuando la hay, y puede ser muy efectivo 
dependiendo del bosque, la posibilidad de talar y quemar, y la destreza de 
los hombres para reducir el espesor del material derribado y quemarlo 
eficazmente. 

Desmonte con buld6zer 

Este sistem,,.(Cuadro 3)requiere menor cantidad de mano de obra, pero 
con niveles de especial;zaci6n superiores (tractoristas, mecdnicos, 
ayudantes, etc.). Utiliza tractores de oruga grandes de mds de 270 HP, con 
hojas tipo KG (para corte y empuje). El m~todo consiste en cortar los 
troncos aras del suelo y empujarlos apildndolos en hileras donde luego son 
quemados, reapilados y nuevamente quemados hasta dejar el terreno libre 
de residuos del bosque y en condiciones de mecanizaci6n inmediata. 

Los buld6zeres de 385 HP con hoja tipo KG pueden abrir una hectirea 
en aproximadamente 10 horas de trabajo. Este m~todo relativamente lento 
requiere varias mdquinas cuando se trata de extensiones medianas o 
grandes. Es el sistema mds costoso (Cuadro 3) y el que en mayor grado 
modifica la condici6n del suelo ya que: a) distribuye sin uniformidad los 
nutrimentos en la biomasa y detritos quemados; b) desplaza la capa 
superficial del suelo, la cual contiene la mayoria de los nutrimentos en los 
suelos amaz6nicos pobres (oxisoles y ultisoles); c) produce fuerte 
compactaci6n a pesar de los niveles relativamente bajos de presi6n sobre el 
suelo (Cuadro 4). Esta compactaci6n es originada por el repaso de los 
tractores sobre el suelo al cortar y apilar los troncos. La Figura 4muestra el 
efecto de la compactaci6n con buld6zer despu~s de cortar y apilar los 
residuos del bosque en un ultisol en Yurimaguas, Per6, y un oxisol en 
Bahia, Brasil. El buld6zer reduce las tasas de infiltraci6n de ambos suelos, 

http:operaci.5n
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pero el oxisol (Haplorthox) parece menos sujeto a la compactaci6n que el 
ultisol (Paleudult). 

El desmonte con buld6zeres definitivamente perjudicial para la mayoria
de los suelos amaz6nicos. Sin embarge, cuando el suelo es profundo y de 
alta fertilidad, como algunos inceptisoles de "vdrzeas", este m~todo 
permite una utilizaci6n intensiva inmediata, mediante la mecanizaci6n del 
drea despu~s del desmonte. 

40 
Oxisol con 

3 bosque sin 
alerar
 

32 

Oxisol quenla 

2s
24 

E 

..	 Ultisol + querma 

S20 	 / 

.2 

/"
4 Z/ .. OxisoI+ buldzer 

.. .. ..- - - - - 41 U ltisol + buld6zer 

"Ikcnpo (hora6)
 

Figura 4. 	 l]bcto del tmetodo de dlesnonte en las waas de infiltracidnde dos suelos de la 
Arnazonia. 

Bandy yI-uente: Ifknitc/, 1977; I-erreira da Silva. 197H. 

Apertira 	con triturador de lirboles 

Al igual que el anterior, este sistema requiere personal capacitado,pero 
debido a su rapidez de operaci6n (Cuadro3), el nfimero de personas por ha 

se reduce considerablemente. 
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El costo de operaci6n es tambi~n menor dada su alta eficiencia. El 

triturador (Fig. 5) pesa 45 ton, tiene tres rodillos con cuchillas, a manera de 

triciclo, y funciona mediante transmisi6n el~ctrica, con un generador diesel 
en el centro de la indquina. El desmonte se efectifa empujando los drboles 

m~is altos con un puntal y los rds pequefios con una barra horizontal a 

manera de "T". La mfquina derriba los Arboles y camina sobre ellos para 

derribar los siguientes. De esta forma, su peso queda distribuido sobre una 

superficie mayor (Cuadro 4) que ia de contacto de sus rodillos con el suelo, 
reduci6ndose el nivel de compactaci6n total del suelo. 

Figura 5. Triturador de drboles empleado en Pucallpa, Pera, para opcraciones de 
de'smlOnIlt. 

Las experiencias en Pucallpa, Peri6, mostraron que la quema de residuos 

del bosque derribados con triturador de Arboles era bastante mis efectiva 

que la de los cortados con hacha y machete, toda vez que el secado es mds 

uniforme en material desmontado rfipidamente (8-10 ha/dia). Ademds, el 

apilamiento mds estrecho y uniforme de la biomasa del bosque resultante 

del paso de la mdquina sobre los Arboles, permite una mejor continuidad 

del fuego. 

Este es un mtodo que altera el suelo, pues levanta las raices saperficiales 

de los Airboles dejfindolas expuestas, pero produce una compactacib,. 

moderada, por cuanto s6lo pasa una vez distribuyendo su peso en una 

amplia superficie de material ya derribado. En raz6n.de su rapidez, 
eneficiencia en la quema y bajo costo de operaci6n, debe ser tomdo 

http:raz6n.de
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cuenta para el desmonte de grandes Areas de bosques, puesto que no es un 
sistema econ6micamente operable en extensiones menores de 1000 ha. 

Pastos y Ganado 

No existen cifras actualizadas sobre la poblaci6n ganadera de la 
Amazonia, pero se estima una poblaci6n de bovinos de 7 a 10 millones y 
700.000 biifalos. 

El inventario de la cantidad de Areas de bosque hoy en praderas es ai~n 
mis incierto; sin embargo, considerando un 60 por ciento de la poblaci6n 
de bovinos y bubalinos en ireas 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 hectdreas de pastos ganadas al bosque. La casi totalidad de 
btifalos en la Amazonia estn localizados en pastos nativos de tierras 
inundables como los existentes en la isla de Maraj6 y el medio y bajo 
Amazonas en el estado de Pari (Serr~o y Falesi, 1977). 

Los informes extraoficiales, recogidos personalmente de funcionarios y 
ganaderos de los diferentes paises amaz6nicos, indican que cerca de un 
mill6n de hectireas de praderas ya se encuentran en proceso de 
degradaci6n principalmente en Brasil, Colombia y Perz. 

En el muy activo proceso de colonizaci6n en los diferentes paises de la 
regi6n amaz6nica, el establecimiento de pastos y ganado es el sistema de 
explotaci6n mis barato y estable para remplazar el bosque. Sin embargo, 
el colono no cuenta con las especies forrajeras de gramineas y leguminosas, 
ni con la tecnologia de manejo para establecer y mantener las praderas en 
niveles de productividad ecol6gica y econ6micamente justificables. 

Persistencia de las praderas 

El colono de la Amazonia s6lo dispone de una o dos especies de 
gramineas para establecer sus praderas. En los contrafuertes andinos de la 
Amazonia, donde no hay periodo seco, siembran predominantemente 
Axonopus scoparius y Axonopus micav, en muchos casos despu~s de una 
tumba sin quema. En el resto de la Amazonia tradicionalmente se siembra 
Panicum maximun e H'parrheniarufa,despu6s de una quema no siempre 
efectiva. Estas especies, tal como lo muestran los resultados de Simao Neto 
et al. (1973) en la Figura 6, tienen poca persistencia despu6s del 
establecimiento, mientras que otras como Brachiaria decumbens y 
Brachiariahumidicolaparecen tener un nivel mas alto de persistencia ante 
los cambios de fertilidad que gradualmente ocurren (ver Fig. 3), como lo 
corroboran Serrdo y colaboradores (1979) (Figs. 7-10). Las Figuras 7, 8, 9 
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y 10 muestran los cambios en materia orglnica, Ca+Mg, K y P que 
experimenta el suelo como resultado de la quema y su posterior utilizaci6n 
con P. maximum, en diferentes suelos de la Amazonia brasilefia. 
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I'1-arcunia 

Afo ,ep~salcmetc 

Con bse enestascuatrfiguas seconclyelqu parwd la aei 

orgdnca sueo es l qetaerno ulacbrr dde esAlida epues 

pastas en corto tiempo incorpora suficiente materia org~nica para elevar 
un poco su contenido, aunque no se recupere. La quema aumenta 
sustancialmente los contenidos de C++++ Mg++, los cuales tienden a 
decrecer en los primeros aflos para estabilizarse en niveles que dependen de 
los diferentes suelos. 
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Bosque ama/6nico Quema Pradera "tradicional" 

I~~~~~ L II
Quema I 2 3 4 5 6 7 8 9 I0 IfI 12 13 

Afios 
Latosol amarillo (oxisol) de textura muy pesada 

o----o Ilodiz6ico rojo amarillento (ultisol) de textura media 
- Latosol rojo oscuro (oxisol) de textura media 

Nivel critico (4) 

Figura 7. AIeraciones en los valores de inateria orgdnica (MO) en suelos bajo bosque y 
bajo praderasde P. maximum de diferentes edades. 

1-uente: ScrrAo etal., 1979. 

Bosque amaz6nico Quema Pradera "tradicional" 

+ 2- . -- . 

+ 

Quema 1 2, 3 4 5 6 7 8 1 I ) 12 13 

Aflos 

Latosol amarillo (oxisol) de textura muy pesada 
o----o Podz61ico rojo amarillento (ultisol) de textura media 

SLatosol rojo oscuro (oxisol) de textura media 
Nivel critico (4) 

Figura 8. A/terac'iotes c/los cotenidos d/Ca++ +Mg++ en suelos bajo bosque.1ypraderas 
tie P. maximum de diferentes ecac/es. 

Pucnte: Serr'lo etal., 1979. 
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Bosque aiait6nico Quema Pradera "tradicional" 

90l 

50

_,0 

Quemra I 2 3 4 5 (1 7 8 9 10 II 12 13 
Afios 

Latosol amarillo (oxisol) de textura miuy pesada 
o-----o Id/tico rojo arnarillento (ultisol) de textura media 

[L.aiosol rojo oscuro (oxisol) de textura media 
Nivel critico (4) 

Figura 9. ,leuracions en los contenidos tie K+ intercambiable en suelos bajo bosque . 
bajo pra/tlrasde P. maximum /e d(Iferentes edades. 

Iuenlte: Serrao t al., 1979. 

El nivel inicialmente bajo de K en el suelo del bosque es fuertemente 
incrementado por la quema y luego decrece a niveles aceptables para la 
producci6n de pastos. El P disponible que se encuentra normalmente en 
niveles muy bajos en el suelo original, tambiin se incrementa con
siderablemente con la quema. La ocupaci6n posterior del Area con 
praderas dificilmente puede mantener el nivel alto de P disponible del 
primer aflo y este decrece vertiginosamente a niveles que se hacen 
tremendamente deficientes para la producci6n de cualquier pradera, 
especialmente si esti asociada con leguminosas. 

El P, un elemento bastante inm6vil en el suelo, no desaparece con la 
lixiviaci6n o lavado superficial. El 11 es absorbido por los 6xidos de Fe y Al, 
que recubren las arcillas y precipitado por los cationes de Fe y Al que 
forman fosfatos insolubles. 
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Bosque ama/6nico Quellma Pradera "tradiciona" 
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Quema ; 	 2 3 4 5 0 7 X 9 10 II 12 
Afios 

Latosol amarillo (oxisol) de textura muy pesada 
o-o Podz61ico rojo amarillento (ultisol) de textura media 

SLatosol rojo oscuro (oxisol) de textura media 
Nivel critico estindar (4) 

..............
Nivel critico sugerido 

Figura 10. 	 Aleraciones en los cotuenidos de P disponible en suelos bajo bosque y bajo 
praderas de P. maximum le diferentes edades. 

Fuente: Serrto etal., 1979, 

El f6sforo iomo factor limitante 

La importancia del P como elemento limitante es corroborada una vez 
mis en el Cuadro 5, que muestra los resultados de pruebas de fertilizaci6n 
en cuatro suelos de la Amazonia. Mediante la t~cnica del elemento faltante, 
se compar6 el rendimiento del pasto (P.maximum en Manaus, sur de Pard 
y Paragominas, e H. rufa en Pucallpa) con fertilizaci6n completa con el 
rendimiento obtenido cuando se dej6 de aplicar por separadr cada uno de 
los elementos. En este cuadro se observa que, en todos los casos, el 
rendimiento fue mis bajo cuando falt6 P, no diferencidndose mayormente 
del tratamiento sin ningtin fertilizante y no pasando de un 45 por ciento del 
rendimiento obtenido cuando se aplic6 una fertilizaci6n completa. 
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CuLdro 5. 	 Proporcion de la producciOn con abono completo, alcanzada pot granineas sin 
la aplicacion de uno o todos los elementos, en cuatro suelos de Ia Amazonia. 

Iratalniento ()xisol (8)* de Oxisol (12)* d Oxisol (13)* de Ultisol (3)* de 

Manaus- Sul de Paragoninas Pucal11pa 
Itacoatiara I'ara 

ComlIato 100.0 100.0 100.0 100.0 
-N 120.0 90.1 101.3 26.0 
-1P 36.0 37.0 45.3 29.0 
-K 84.0 61.7 74.7 85.0 
-S 106.0 74.1 86.7 58.0 
-C,a 84.0 84.0 90.7 84.0 

-FTE** 104.10 74.1 85.3 -

Sin Iertili/aCion 41.3 33.3 33.3 21.0 

* Orden dc sucho y afiis dcSpUes dcl dcsinunte 

a ( Iritados).lrltcd Irace elemenc go cki nctllos 

IUcIItc: Seiri3,bt' a/. 1979; 1oledotiy Morales, 1979. 

El P es, sin lugar adudas, el elemento nutritivo de plantas y animales que 
restringe en mayor grado la producci6n ganadera de la regi6n. Este 
problema puede ser corregido mediante la aplicaci6n de abonos quimicos 
fosforados como superfosfato simple (SFS) o triple (SFT), o con la 
aplicaci6n mis eficiente de rocas fosf6ricas, las que debido a su baja 
solubilidad, liberan lentamente el P en la solucidn del suelo. 

Otro procedimiento consiste en encalar para aumentar el pH, desplazar 
los iones de Fe++ y AI++ de las particulas de arcilla y precipitarlos de la 
soluci6n del suelo en forma de hidr6xidos no solubles, eliminando o 
disminuyendo los procesos de fijaci6n de P. 

La Figura II muestra el efecto de diferentes niveles equivalentes de 
encalado en el nivel de saturaci6n de Al de un ultisol en Pucallpa, Peri. Se 
observa que el nivel de cal corrigi6 gradualmente y en forma lineal el pH, 
aunque su efecto fue bastante mds alto atodo nivel de encalado a los cuatro 
meses de la incorporaci6n en los 15 cm superficiales que seis meses despu~s. 
Esto indica el poco efecto residual del encalado. 

De otro lado, el efecto del encalado sobre el porcentaje de saturaci6n de 
Al es mayor a niveles mds bajos de encalado, y su efecto es mis estable con 
el transcurso del tiempo despuds de la incorporaci6n. 

Otra soluci6n es utilizar especies gramineas y leguminosas adaptadas a 
suelos dicidos con niveles de saturaci6n de Al altos y con capacidad para 
aprovechar el P insoluble. La Figura 12 muestra el nulo efecto del encalado 
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a niveles de fertilizaci6n medios y bajos y su muy limitado efecto sobre una 
especie adaptada como B. decumbens, inclusive sin fertilizaci6n. 

50 	 10 

/
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,210.5 ton \ ',, . -	 5.o 
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IX 	 0.5X IIX 2.0X 

Equivalentes de encalado 
* 4 meses % Sat. Al 
o 6 neses----- .-PI 
* 10 Inoses 

Figura II. 	 L4ec'cto del encaladtosobre el porcentaje de saturacidn de Al y elpH 4, 6 y 10 
incses despius de laincorporacidn de cal en los 15 em superficiales en un ultisol 
tie Ptcallpa, Perti. -uenhe:Ara y I oledo. 1979. 
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tFigura 	 12. Lfecto deI en'alah sobre la produccidnde Brach laria decumbens en Pucallpa,
Peri'. Puente: Ioledo, 1979.
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La seleccioai de especies y ecotipos de gramineas y leguminosas 
forrajeras adaptadas a la gama de condiciones de la Amazonia (climas, 
suelos, plagas y enfermedades) debe dar excelentes resultados que 
permitan incrementar la productividad y garantizar la estabilidad de las 
praderas. 

En los 6ltimos 40 afios, diversas estaciones experimentales y granjas 
estatales han introducido tin buen namero de gramineas y leguminosas en 
la regi6n, pero su presencia no ha sido significativa, ya que estas 
introducciones no pasaron de ser meras colecciones o jardines que jam.s 
fueron adecuada y sistemdticamente evaluadas. El Cuadro 6 presenta una 
lista de los g~neros, especies y cultivares introducidos en la regi6n. 

En las ganaderias de iaAmazoniason comunes las praderas con especies 
no adaptadas, con problemas de inestabilidad ocasionados por los cambios 
de fertilidad del suelo y por plagas y enfermedades. L6gicamfente, los 
problemas de las praderas afectan el comportamiento animal. 

Cuadro 6. Gramineas y leguminosas forrajeras mejoradas, introducidas en In Amazonia. 

Granineas Leguminosas 

(Jeneros Especies y cultivares G6neros Especies y cultivares 

Andropogon 2 Cajanus I
 

Azonopus 10 Centrosema 22
 

Brachiaria 10 Calopogonium I 
Chloris 2 Canavalia 4 

C0-nodon 9 Cassia I 
Digitaria 6 Clitoria I 
Echinochlva 2 Desinodium 7 
Eragrostis 2 Dolichos I 

Erioctloa 4 Galactia 9 
1tmrthria I Gt'cine 5
 

1lyvparrhenia I Leucaena 10
 
Afelinis 2 Lotononis I 
Panicum 22 Macroptilium 2
 

Paspa/um I1 Macrotilorna 2
 
Penn iseltum 35 Periandra I 

Saccharurn 10 Phaseolus I 
Setaria 14 Pueraria 2 

Sorghum 7 Rhynchosia I 
Tripsacun I Stylosanthes 25 

Stizulobium I 
Teramnus 2 
Zornia I 

101Totales 151 

Fuene: Serrao y Simlo Neto, 1975; Serrilo y Falesi. 1977: 
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Productividad animal 

Ganado 	 vacuno. La producci6n animal puede incrementarse 
fuertemente solucionando los problemas de manejo en cuanto al P 
necesario 	para el crecimiento establc de gramineas y especialmente de las 
leguminosas que a su vez incorporan Nen el sistema mediante la simbiosis. 
Toledo y Morales (1979) registran promedios de seis afios de un 
experimento que compara ia pradera "tradicional" de H. rufa sola con una 
pradera mejorada que incluye H. rufa +Stylosanthesguianensis + 100 kg de 
superfosf'ato simple de Ca aplicados anualmente. 

El Cuadro 7 muestra que la inclusi6n de la leguminosa y la fertilizaci6n
 
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 par animal y triplicaron ia producci6n de carne por hectirea.
 

Cuadro 7. 	 Comportamiento animal y producci6n decarne por ha en praderas tradicionales 
y mejoradus en Pucallpa. Per6. Promedio de seis aflos. 

Tratamientos 	 Ganancia de peso 

lipo de pradera Carga por animal por hectirea 
(cabeza/ha) (g/dia) (kg/afio) 

II.t7'arruniarifla 1.2 160 70
 
(tradicional) 1.5 169 92
 

I.8(100, W 227 (I007t)* 149 (100,',)* 
1.9 215 149 
2.1 169 
 129
 
2.3 203 170 
2.6 160 151
 

/IlvarrheniaruJd + 2.1 403 308 
S. guianensis + 2.4 401 351 

*100 kg/ha/afio de 2.6 (144V,'j) 495 (218,'i) * 469 (314, ()* 

SFS (mejorada o 3402.7 335
 
"pionera") 3.0 345 377
 

3.1 439 496
 
3.6 350 459 
4.1 286 428 

IP'rcenlaje comparativo entre los Iratamienlos que resultaron con mejores ganancias de peso por animal 
y por ha. 

luente: Adaptado de Ioledo y Morales. 1979. 

De la Torre et al. (1977) informan que una pradera de B. decumbens que 
recibi6 280 kg de N, 18 kg de P y 42 kg de K/ha/afio, manejada
intensivamente en rotaci6n con intervalos de 23 dias, soport6 una carga de 
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3,45 vacasi ha y dio una producci6n diaria de leche de 8,75 litros por vaca, 

para un total de 30,5 litros diarios de leche/ ha con s6lo la suplementaci6n 
de sales minerales (Cuadro 8). 

Estos resultados dan una idea del potencial de la Amazonia para la 

producci6n animal en praderas. Resaltan aqui las mayores cargas que son 
capaces de soportar las praderas establecidas en el ecosistema de bosque, 
en coniparaci6n con las capacidades de carga de las praderas nativas de 
sabanas o cerrados. 

lactantes CebW x Holstein pastoreandoCuadro N. Producci6n de leche y manejo de vacas 
11.decumtens fertilizado en Pucallpa, Per6. Promedio de dos afios. 

PromedioIlarimetro Pronedio por estaci6n 


IHuviosa (8 mneses)* 
 Seca (4 meses)* anual 

Pastorco: 
Intcrvalo promedio (dias) 22.75 22.20 22.57
 

Capacidad de carga proniedio (vacas! ha) 3.80 2.75 3.45
 

Producci6n de leche: 
Promedio por vaca (kg/ vaca/ dia) 9.00 8.20 8.75 

Promedio por ha (kgI ha,' dia) 34.40 22.75 30.52 

Duraci6n de la estaci6n. 

I-ucnte: )e lt Iorre et al.. 1977, 

Bufalos. Una alternativa interesante para la producci6n animal con el fin 
de aprovechar las extensas Areas de suelos inundables es el bifalo 
domtnstico de agua, cuya poblaci6n actual en Suram~rica estAi en su mayor 
parte en la Amazonia del Brasil. 

Nascimento et al. (1979) registraron indices productivos para los bfifalos 
superiores a los de los bovinos (Cuadro 9). El btifalo de agua produce 
came, leche y trabajo en praderas de baja calidad y de dificil acceso para 
animales Cebfi. 

El Cuadro 10 presenta coeficientes de. digestibilidad de la materia seca 
(MS) y la fibra cruda (FC) de heno de Melinis minutiflorasupermaduro. 
En esta prueba se extrajo lluido ruminal de btfalos y ganado Ceb6z y 

europeo, procedi(ndose al proceso normal de digestibilidad in vitro. Los 
resultados muestran que los coeficientes de digestibilidad de la MS y de la 

FC son en general bajos, debido a la pobre calidad del heno digerido. Sin 
embargo, el fluido ruminal del bffalo dio una digestibilidad de la MS 
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ligeramente superior a la obtenida con fluidos de las otras dos especies 
animales. Esta diferencia en el coeficiente de digestibilidad fue afin mayor 
en el caso de la F'. Esto sugiere una flora ruminal celul6sica bastante m6.s 
efectiva en el rumen del bifalo, lo que explicaria una mejor utilizaci6n de 
los forrajes toscos de la regi6n y una productividad mayor que la del 
ganado Cebbi y europeo en las condiciones de la Amazonfa. 

('uadro 9. 	 Indices productivos predominantes en [a Amazonia para bubalinos y bovinos. 

I'arainwtros Bubalinos Bovinos 

Natalidad (i) 
Mortalidad ((') 

primer afio 
primer v segundo afio 
adultos 

I)escarte ('i) 
l-dad al henelicio (aFios) 
Peso al benclicio (kg) 
Prod UCCi6n de lethe (kg lactinciaj 

60-70 

5-6 
3-4 
1-2 

6 
2-3 

300-400 
1000-1400 

40-50 

10-II 
6-7 
2-3 

9 
3.5-5.0 

300- 350 
800-1200 

hi'u te : Nascjin t t l .. 1979. 

Cuadro (0. 	 (oeficientes de digestibilidad in vitro de heno supermaduro de Melinis 
ntinutilh~ra usando in6culos terminales de bhfalo y ganado bovino CebW y 
europeo. 

Espccie (raza) 	 Coeficiences de digestibilidad 

Materia seca 	 Fibra cruda 

Ihtjtalo (Jalarabadi) 34.0 31.6 
(ehj (Gir) 31.1 24.7 
L:uropeo (Itolstein ) 30.6 	 23.1 

1luiilte: Nasc 	 minto et oil, 1979. 

Las ventajas del bcifalo 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 razas de las dos 
especies en pastoreo en praderas nativas en Bel~m, Brasil. Bajo las 
condiciones de la evaluaci6n, el peso de los biifalos al nacer Cue 
consistentemente mayor que el de los bovinos; igualmente, el peso de los 
bilalos a los 24 meses fue superior al de los bovinos. 

El Cuadro 12 muestra datos sobre comportamiento animal y del pasto 
para novillos de btfalo y Ceb6, bajo pastoreo rotacional en Echinochloa 
pyrandalis. Inicialmente, los novillos de bfifalo de la misma edad (24 
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meses) pesaron mis que los de Ceb0i, y los aumentos de peso/animal por 
dia fueron tambi6n superiores en el caso de los bfifalos. No obstante, la 

capacidad de carga de los potreros fue mayor en t6rminos de animales 
Ceb6, lo cual compens6 en este caso la ventaja de los bfifalos cuando se 

expresa la producci6n en ganancia de peso/ha. 

Cuadro I1. Promedios de peso al nacer y a los 24 meses de buballnos y bovinos en pastos 

nativos en Belim, Brasil. 

Especie (rata o tipo) Peso al nacer Peso a los 24 meses 

No. kg No. kg 

136falos: 
(Mediterrlinco) 
(Carabao) 
(Jalarabadi) 

71 
32 
26 

36.8 
36.8 
36.2 

19 
10 
8 

369.0 
322.7 
308.3 

Bovi nos: 
16 281.8(Canchin) 	 13 30.9 

24.5 22 264.7(Nelore) 	 28 

lucritc: Nascimento el al.. 1979. 

Cuadro 12. 	 Ganancia de peso y manejo de novillos bovinos y bubalinos en Echinocloa 

iqranidalisbajo rotaci6n en Belm, Brasil. 

Ceb6 	 BifaloIParnimetro 
Nefoie Mediterrhneo 

Had inicial (afios) 2 2 

Peso inicial (kg animal) 187.3 300.7 

Peso final (kg animal) 305.8 483.8 

(anancia de peso (g, an, dia) 353.0 545.0 

Capacidad carga (an, ha afio) 3.4 1.9 

ianancia peso ha (kg, ha afio) 404.0 	 382.1 

'uente: Nas,nenl o el aL. 1979. 

La producci6n de leche de bcfalo es superior a la de bovinos 

(Nascimento, 1979). La composici6n de la leche producida por vacas de 

ambas especies es tambi~n diferente. El ms alto contenido de s6lidos de la 

leche de btfalo la hace mis rica y mis productiva para ia elaboraci6n de 

quesos. Sin duda, el btfalo es un animal promisorio que esti lamado a 

cumplir tn papel importante en la ganaderia amaz6nica futura. 
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Necesidades de Investigaci6n 

Dadas las condiciones del ecosistema, la Amazonia exige niveles de 
manejo de intensidad media aalta. No se puede pensar en modificaciones 
extensivas, pues econ6mica yecol6gicamente el cambio del bosque natural 
por pastos es muy costoso. Tampoco esjustificable desmontar para utilizar 
6Inicamente la fertilidad inicial alta despu6s de la quema, y una vez que 6sta 
se vuelva limitante, simplemente disminuir la presi6n de pastoreo en las 
Areas degradadas y talar nuevas Areas de bosque. 

La investigaci6n debe dar prioridad alos componentes tecnol6gicos que
solucionen el problema de la inestabilidad de la producci6n de pastos
despus de la tala y quema del bosque original. Estos son: 

- Selecci6n por capacidad de uso de las Areas de la Amazonia con 
vocaci6n para el establecimiento de pastos y explotaciones 
ganaderas. 

- Selecci6n de especies adaptadas a las diferentes condiciones de los 
ecosistemas amaz6nicos (clima, suelo, enfermedades y plagas, ybajo 
P en el suelo). 

- Estudios in situ sobre reciclamiento de nutrimentos en diferentes 
tipos de bosque y praderas bajo diferente manejo. 

- Determinaci6n de m~todos mdis eficientes de aplicaci6n de P(fuentes,
frecuencias, efectos residuales, etc.) 

- Estudios de microbiologia de suelos en relaci6n con microorganismos 
que propicien la absorci6n del P por las plantas forrajeras 
(Mycorrhiza, etc.). 

- Estudios de deficiencia de otros elementos y su correcci6n para las 
variadas condiciones de suelos de la Amazonla. 

- Desarrollo de tcnicas de recuperaci6n de praderas degradadas. 

- Manejo de especies gramineas y leguminosas en asociaci6n, bajo 
pastoreo, en condiciones inundables y no inundables. 

- Sistemas agro-silvo-pastoriles (praderas + bosques, praderas + 
plantaciones, etc.). 

- Desarrollo de razas o tipos de ganado productivo, de doble prop6sito 
para zonas de latitud y altura bajas. 
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Una Evaluaci6n en Perspectiva de los Cultivos 
Perennes en la Cuenca Amaz6nica 

Paulo de T.Alvim* 

Introducci6n 

Los cultivos perennes hanjugado un importante papel en la economia de 
los paises situados en el tr6pico hfimedo. Han sido producidos con gran 
ixito y durante muchos afios en muchas regiones ecol6gicamente 
comparables dentro de la Amazonia, por su clima y, tal vez en menor gra
do, por sus condiciones de suelo. Actualmente las ms importantes regio
nes productoras se encuentran en el sudeste de Asia, en algunos palses 
africanos y en algunas dreas dispersas del tr6pico americano, fuera de la 
cuenca amaz6nica. Vale la pena mencionar que donde los cultivos perennes 
tienen xito, las pr~icticas de cultivo desarrolladas por los agricultores se 
encuentran muy adelantadas y a tono con las buenas t~cnicas agron6micas 
dictadas por la investigaci6n. 

Dos de los cultivos perennes mdis importantes, el caucho y el cacao, son 
originarios de la Amazonla, pero s6lo recientemente los paises de la cuenca 
le han prestado atenci6n a la investigaci6n de estos dos cultivos y al 
desarrollo de la agricultura cornercial. 

Lo misno puede decirse de otros cultivos tropicales principales, cuales 
son la palna de aceite, el cocotero, el banano, etc. La historia nos ensefia 
que en el tr6pico la agricultura cientifica siempre se ha iniciado en los paises 
industrializados interesados en promover el cultivo de algunos productos 
de exportaci6n en sus antiguas colonias o en sitios donde se pudiese 
obtener mejor retorno a su inversi6n. Posiblemente la fnica excepci6n a la 
regla la constituye el cultivo del caf6 en Brasil. Bien podria pensarse que las 
actividades de investigaci6n de cultivos perennes tropicales podrian 
haberse iniciado muchisimo antes, si la regi6n hubiese dependido 
politicamente de algun pais industrializado que hubiera estado interesado 
en el pasado en los productos de la agricultura tropical. 

l I:xecuti 
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Ilay evidencias de que la falta de asistencia t6cnica al agricultor y una 
investigaci6n agron6mica inadecuada fueron las razones piincipales por 
las cuales los diversos intentos de plantar cultivos perennes no tuvieron 
6xito en el pasado. En algunos paises se presta mds atenci6n a estos 
problemas actualmente. Algunos cultivos perenn-'s ,bustivos como el 
cacao, la palma de aceite, el caucho y la pimienta se cu;,,Aan con resultados 
satisfactorios en algunas direas de la Amazonia, especialmente en Brasil, 
gracias a las mejores prficticas culturales desarrolladas por la investigaci6n 
nacional. Se reconoce que afn hay mucho por hacer en el campo de la 
investigaci6n de tales cultivos, no solamente para decidir cudles pueden 
recomendarse para determinados sitios, sino tambi~n c6mo podrian 
cultivarse o cul sistema de producci6n resultaria ms ventajoso, tanto 
desde el punto de vista de la econornia, como de la ecologia. Igualmente, se 
precisa investigaci6n sobre muchas plantas perennes originarias de la 
Amazonia que podrian convertirse en cultivos comerciales importantes en 
el futuro. 

El presente trabajo pretende resumir y evaluar lo que actualmente se 
conoce el tema. Para un anilisis general de los requisitos ecol6gicos de los 
cultivos tropicales mas conocidos, se sugiere referirse al libro editado por 
Alvim y Kozlowsky (1977). Parte de la informaci6n incluida en el presente 
trabajo, al igual que la de muchas otras publicaciones referentes a la 
agricultura en la Amazonia, se basa en suposiciones te6ricas mds que en 
estudios de casos bien documentados. 

Ventajas y Limitaciones de los Cultivos Perennes 

Los cultivos perennes, al igual que las plantaciones forestales, se 
consideran la mejor forma de utilizar la tierra en regiones tropicales tales 
como la Amazonia, donde la precipitaci6n pluvial es alta y los suelos son en 
su mayoria pobres e infhrtiles. Desde el punto de vista de la ecologia, los 
primeros presentan ventajas obvias sobre los cultivos anuales. La mis 
importante ventaja es la protecci6n que brindan contra la degradaci6n del 
suelo causada por la lixiviaci6n, la crosi6n y la compactaci6n. La 
lixiviaci6n es tal vez el mils grave enemnigo de la agricultura en el tr6pico 
hfmedo. Para usar una "explicaci6n" teleol6gica, la naturaleza parece 
haber "inventado" dirboles con el fin primordial de hacer el trabajo de 
reciclamiento de los nutrimentos del suelo, impidiendo en consecuencia la 
lixiviaci6n. No es pues sorprendente que los Arboles constituyan siempre el 
componente predominante de los ecosistemas naturales en todas las 
regiones en donde li lixiviaci6n puede Ilegar a convertirse en un problema 
(i.e., donde la precipitaci6n es mayor que la evapotranspiraci6n potencial 
durante la mayor parte del afio). 
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Otra ventaja importante de los cultivos perennes, en comparaci6n con 
los anuales, es su menor demanda de nutrimentos del suelo, a veces 

acompaladia de mayor tolerancia a la acidez del suelo y/o a la toxicidad 
por aluminio, que son problemas de comtin ocurrencia en la mayoria de las 
Areas tropicales de America Latina. La inferior demanda de los 
nutrimentos del suelo no parece deberse solamente al reciclamiento de 
minerales -una funci6n que los cultivos anuales no pueden desempefiar 
eficientemente-- sino que parece estar relacionada tambi~n con el hecho de 

que los productos cosechados de los cultivos perennes, por lo regular, 
tienen un contenido inferior de nutrimentos del suelo que los productos de 

los cultivos anuales. Indiscutiblemente, productos tropicales tales como el 

caucho, el azitcar, los aceites vegetales, las fibras y las f6culas alimenticias 

primordialmente se componen de carbono, hidr6geno y oxigeno e incluyen 
solamente una pequefia fracci6n de elementos minerales extraidos del 
suelo. En otras palabras, los cultivos tropicales perennes "exportan" del 
campo principahnente elementos extraidos del aire (carbono y oxigeno) y 
del agua (hidr6geno) mediante el proceso de la fotosintesis. 

Aunque hay razones para albergar optimismo en cuanto a la posibilidad 
de utilizar los cultivos perennes en el desarrollo de los programas para la 
Amazonia, existen algunas limitaciones obvias que se deben tener en 

cuenta. Tales limitaciones variarfn segizn el cultivo, pero la mis general es 

que se conocen muy pocos cultivos perennes que se puedan recomendar 
para siembra comercial en el Area. Mis atin, muchos de estos pocos cultivos 
perennes tienen un inercado potencial verdaderamente limitado y no se 
pueden sembrar en gran escala. Segfin se ve el problema hoy en dia, las 
limitaciones no se deben solamente a las pocas alternativas que se le pueden 
oftrecer al agricultor potencial, sino tambi~n a que el Area total que se 
sembrarA con algunos de los cultivos conocidos, serA relativamente 
pequefia comparada con la inmensa extensi6n de la cuenca amaz6nica. 
Posiblemente se podria pensar en un Area total de dos o tal vez tres millones 
de hectfireas que se podrian sembrar en los pr6ximos 20 6 30 arlos con 
cultivos tradicionales, tales como caucho, palma de aceite, cacao, coco y 
otros pocos. Si se incluyen cultivos semi-perennes como la carla de azficar, 
el banano, la pifia, etc., el Area total de siembra seria indiscutiblemente 
mayor, tal vez dos veces indisgrande, pero, ain asi, no ocuparia mis de un I 
por ciento de la Anazonia. Dentro de este contexto, los cultivos perennes 
podrian considerarse por el momento como adecuados para promover 
polos de desarrollo bien escogidos en la Amazonia, pero no como la 
panacea para el desarrollo de la regi6n en su totalidad. 

Entre las diversas alternativas para el uso de la tierra, la producci6n 
comercial de madera, pulpas y otros productos forestales (carb6n, 
metanol, etc.), bien sea mediante plantaciones forestales o mediante 
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pr~icticas de manejo auto-sustentadas, aplicadas a la selva natural, parecen 
tener mejores posibilidades para una amplia expansi6n en la Amazonia, 
que los relativamente pocos cultivos perennes sobre los cuales los 
agr6nomos tienen actualnente suficiente conocimiento. 

Otro problema con los cultivos de plantaci6n es el tiempo entre la 
sienibra y una producci6n redituaria. Esto resulta particularmente
inconveniente para los pequefios agricultores, quienes obviamente 
precisan de otras fuentes de ingreso durante los ahos iniciales de sus 
plantaciones. Este problema se resuelve parcialmente mediante la siembra 
de cultivos de ciclo breve, cuales son el banano, el flame, la yuca y otros, 
destinados a consumo huniano, antes y durante la fase inicial de la 
plantaci6n; no obstante, tal prhctica no siempre resulta factible o 
suficientemente atractiva para el pequeflo agricultor. Igualmente, puede
retardar por competencia el crecimiento del cultivo permanente. 

Existen algunos programas de asentamientos humanos dirigidos por los 
gobiernos, tales como el del Programa Federal de Desarrollo de Tierras de 
Malasia (Federal Land Development Program, FELDA), que parecen
haber encontrado una soluci6n al problema mediante ia financiaci6n del 
establecimiento de cultivos perennes durante los cuatro o seis ailos 
iniciales, y la postergaci6n del asentamiento de los pequeflos agricultores 
en sus tierras hasta cuando ya casi se inicia la cosecha. Durante la fase 
inicial del proyecto, los nficleos humanos futuros trabajan como 
empleados en el establecimiento de la nueva plantaci6n. El mencionado 
sisterna parece ser uno que vale la pena ensayar en la Amazonia para 
algunos cultivos perennes, especialmente caucho y palma de aceite. 

Culfivos Perennes y Semi-perennes para la Amazonia 

Actualmente los cultivos principales que parecen ofrecer las mejores
posibilidades para expansi6n en la Amazonia son el cacao, el caucho y la 
pahna de aceite, y, posibleniente, la carla de azficar (especialmente para
producci6n de alcohol). Se estAi sembrando caf6(Coffea arabica) con 
resultados promisorios en unas pocas rircas de la Amazonia brasilerla, 
especialmente en Rondbnia (I2' C), a alturas superiores a los 300 metros 
donde la temperatura no es muy alta y los suelos son alfisoles. 
Dependiendo de las oportunidades futuras del mercado, el caf6 robusta 
(Coffea canephora), que es mis tolerante a las temperaturas ecuatoriales, 
posiblementejuegue un papel en la agricultura comercial en otras regiones
de la Amazonia, pero por el momento no parece tan promisorio como los 
cultivos mencionados anteriormente. El coco y el banano que parecen ser 
adecuados ecol6gicamente para la Amazonia, no son interesantes desde el 
punto de vista comnercial, aunque los dos podrian utilizarse en combinaci6n 
con las especies tolerantcs al sombrio, como el cacao. 
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El caucho 

La historia de la Amazonia esti estrechamente vinculada a la historia del 
caucho (ifevea brasiliensis). Indiscutiblemente, fue el caucho el que 
primero atrajo la atenci6n hacia la regi6n amaz6nica. No solamente por lo 
ya dicho, sino por su importancia econ6mica y estratdgica, el caucho 

enrece ser analizado antes de entrar a considerar otro cultivo perenne. 

-lace aproximadamente un siglo el mundo conocia el caucho como un 
prod ucto que se extraia de Arboles silvestres que se encontraban en la selva 
amazonica. Actualmente la regi6n de la Amazonia produce menos del I 
por ciento de la producci6n mundial, que se calcula en tres millones de 
toneladas por afio. 

Cuando en 1838, Charles Goodyear desarroll6 el proceso de 
vulcanizacion, el caucho lleg6 a conocerse como un producto comercial. 
Estc acontecilniento desat6 la bhsqueda del caucho silvestre y aument6 )a 
migraci6n hacia la Amazonia; sin embargo, no fue hasta 1888, con el 
invento de la llanta neumfitica y del autom6vil que se produjo el 
incremento en la demand. del producto y se origin6 ia Ilamada "bonanza 
del caucho" de la Amazona, la cual se prolong6 hasta 1912. En este aflo, la 
producci6n de caucho en el sureste asidtico super6 la de la Amazonia, 
produciendo una brusca baja en los precios con graves consecuencias 
ccon6micas para los paises del drea, especialmente para Brasil, que era 
entonces el primer exportador de caucho. No obstante, "el principio del 
fin" se habia iniciado 35 ahos antes, en 1876, cuando se le permiti6 al 
ciudadano britdnico Henry A. Wickham Ilevar 70,000 semillas de Hevea de 
la regi6n de Tapaj6s a Kew Gardens en Londres. De las 2397 pltntulas 
producidas a partir de tales semillas, 1900 se enviaron a Ceildn, dos a 
Buitcnzorg, en Java Occidental, y otras a Malasia. Este es el origen de las 
plantaciones de caucho en el sureste asiAtico. 

Los primeros intentos de cultivar caucho en la Amazonia tuvieron poco 
,3xito.El malhadado experimento de Henry Ford en el drea de Tapaj6s, 
cercana a Santar6m es el mejor ejemplo. En 1926, Ford compr6 
aproximadamente un mill6n de hectdreas de tierras j'ara sembrar caucho 
en un sitio que inicialmente se denomin6 Fordlandia y posteriormente 
Belterra. En ese momento no se sabia prdicticamente nada sobre la grave 
enfermedad de Ia hoja denominada "aflublo suramericano de la hoja" 
(SALB), causada por el hongo Microcvelus ulei. Esta enfermedad es 
cnd6mica en todas las regiones tropicales de America Latina, pero no se 
encucntra en otros continentes donde las plantaciones de caucho son un 
6xito. Otras enfermedades del caucho tambi6n se presentan en la 
Amazonia, por ejemplo, la enfermedad causada por Phytophthora 



330 4 MA ZONIA hi ''sigar'in A griulura Uso de Tiera 

palmivora. Existen iguaimente algunas plagas de insectos siendo la mi.s 

probleimntica la oruga defoliadora Erinnyis ello, pero, hasta el presente, el 

mayor obstdiculo al cultivo del caucho en el Area de la Amazonia, y sin duda 

fracaso de Ford, ha sido M. ulei. En 1939 el mencionadola causa del 
proyecto se abandon6 y, en 1944 se vendi6 el irea al gobierno brasi!efio poi 

un precio simb6lico. 

En afios recientes se han desarrollado mdtodos para el control de M. ulei, 

y ,sto abre nuevas posibilidades para expandir las plantaciones de caucho. 

Un logro importante ha sido la selecci6n en Brasil de diversos clones que 

presentan resistencia al afiublo suramericano de la hoja (SALBj, cuales son 

el IAN 3087, IAN 2903, IAN 3193, Fx 3899, que actualmente se estfn 

sembrando de manera extensiva. En el estado de Bahia, los clones 

resistentes que actuanlente se recomiendan son Fx 9851, Fx 3844, Fx 4163, 

Fx 2261 y Fx 3864. 

Las sienibras comerciales de caucho en Brasil se establecieron 

aproximadamente hace 30 aflos en el estado de Bahia, donde se encuentran 

unas 25,000 ha en cultivo. La mayoria de las siembras originales se hicieron 

con el clon Fx 25, que en ese entonces se clasific6 como resistente al SALB. 

A mediados de la d~cada del 60 se present6 un grave brote de la enfermedad 

en Bahia, que caus6 gran daflo a todas las plantaciones que habian sido 

sembradas con ese clon especifico. CEPLAC, en consecuencia, inici6 un 

programa de investigaci6n con el fin de controlar la enfermedad con 

fumigaciones a~reas, al igual que con bombas aspersoras de alta presi6n. 

Se obtuvieron magnificos resultados y actualmente la fumigaci6n con 

fungicidas se ha convertido en prdctica comfin en el estado de Bahia, 
Fx 25. Cada afio durante losespecialmente en las Afreas sembradas con 

meses de agosto y septienbre se fumigan un promedio de 5,000 a 6,000 ha 

en el momento en que se desarrollan nuevas hojas que son las susceptibles 

al hongo. 

En Brasil la investigaci6n tambi~n ha demostrado que el dafio 

ocasionado por el SALB se puede disminuir al mdximo y, mis afin, evitarse 

completamente si se siembra el caucho donde la renovaci6n foliar o la 

"invernada" se presenta en periodos secos bien definidos (Moraes, 1974). 

En la regi6n amaz6nica tres meses consecutivos con una precipitaci6n 

pluvial inferior a 50 6 60 mm/res* son suficientes para prevenir un dafio 

grave causado por el SALB. Igualmente, se ha demostrado que la 

enfermnedad causa poco dafio en las plantaciones situadas cerca a grandes 

masas acudticas (oc~anos, lagos o amplios rios). Esto puede explicarse 

como resultado de una reducci6n en la formaci6n de rocio, aparentemente 

libro (Nota dcl editor.)a iasuIrcgwe It deI traLh.I.o de Cochranie y S.iche/en cstcI l'.co' tc,ponidc n 
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conio consecuencia de una radiaci6n neta mds alta o de una turbulencia 
e6lica mayor en tales sitios. 

Otro mntodo recomendado actualmente en Brasil para controlar el 
SALB en aquellas Areas que carecen de estaci6n seca (Subregi6n A), o en 
donde no existe posibilidad de que los rebrotes se escapen a la enfermedad, 
es utilizar plantas injertadas, con follaje de Heveapauciflora y el tronco de 
clones de alto rendimiento de H. brasiliensis. La primera no es una'specie 
rnuy productiva pero ha dernostrado que es completamente inmune al 
SALB. Al injertarla en clones de alto rendimiento de H. brasiliensis se 
evita la enfermedad, y los rendimientos son razonablemente buenos 
(Moraes, 1974). 

Actualnente Brasil importa aproximadamente 75,000 ton de caucho 
natural por afo y produce solamente 25,000, de las cuales un 90 por ciento 
se obtienen de Arboles silvestres. El r ",n6sticode un aumento de consurno 
en el Brasil a 200,000 ton/aho para 1980, indujo un ambicioso programa 
de siembra de 120,000 hectdreas de caucho para 1982 (Programa de 
Borracha-PROBOR). La Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(E M BRA PA) estableci6 un Centro de lnvestigaci6n de Caucho cercano a 
Manaus, y la siembra se incentiva mediante un generoso programa dc 
cr dito a los agricultores. Hasta la fecha solamente se han sembrado 30,000 
ha. El principal factor limitante ha sido la producci6n de material de 
propagaci6n en cantidades suficientes para satisfacer la demanda de los 
agricultores. En consecuencia, el programa ha sido revisado para lograr ia 
reta en 1984. 

La palma de aceite 

La palina africana (Elaeisguineensis) es reconocida como la planta mis 
eficiente para la producci6n de aceitejamfs cultivada porel hombre. Con 
buenas prficticas agron6micas produce en're 4 y 6 ton de aceite por ha/afio, 
en comparaci6n con 1.5-2.5 ton de la palma de coco, I ton de ia soya, I ton 
dcl girasol y menos de 0.8 ton del algod6n y el mani. 

La mayoria de las siembras comerciales de ia palma de aceite se 
encuentran ubicadas en Areas cuyas temperaturas anuales fluctfan entre 24 
y 27°C, con precipitaciones anuales promedio entre 1800 y 2500 mm y,
1500 o miis horas de luz solar por aho, preferiblemente por encima de las 
2000 horas. Para un rendimiento 6ptimo la precipitaci6n debe ser ms o 
menos bien distribuida durante el afio. En las regiones donde se presenta 
una estaci6n seca muy pronunciada o donde la estaci6n htmeda es muy
encapotada, los rendimnientos se pueden afectar drdisticamente. 
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Con base en el conocimiento que se tiene del clima de la cuenca 

amaz6nica, se puede afirmar que alli se encuentran regiones favorables 

para el cultivo de la palma africana en casi todas partes, pero las mejores 

regiones en cuanto a distribuci6n de precipitaci6n pluvial parecen ser 

aquellas situadas entre el Rio Negro y los Andes de Colombia, Ecuador y 

Per6 y en una pequefia irea cerca de Belm (Moraes y Bastos, 1972). La 

parte central de la baja Amazonia (Subregi6n B) presenta el inconveniente 

de tener 6pocas secas relativamente prolongadas. 

En relaci6n con el suelo, la palna africana no es un cultivo muy exigente. 

La planta es tolerante a la acidez del suelo y/ o a la toxicidad por aluminio, 

sin que haya necesidad aparente de encalar. La mayoria de las siembras 

comerciales se han establecido en suelos con pH entre 4 y 6, y se sabe de 

muchos ejemplos de plantaciones exitosas hechas en arcillas caoliniticas, 

quimicamente pobres, donde los requerimentos de abonamiento han sido 

relativamente modestos (Ferwerda, 1977). 

De las anteriores consideraciones se desprende que la palma africana es 

uno de los cultivos mds promisorios para los suelos predominantemente 

pobres de la regi6n amaz6nica. Desde el punto de vista econ6mico, este 

cultio tainbi n parece atrayente debido a la creciente demanda mundial de 

aceites vegetales. El consumo mundial de este tipo de aceite aumenta a una 

tasa de 3 por ciento ,.nual, y durante los pr6ximos 20 afios posiblemente se 

duplicarA. Igualne'ite vale la pena mencionar que el aceite de palma, al 

igual que otros aceites vegetales, puede remplazar con 6xito al aceite diesel 

(ACPM) para motores. Al aumentar la escasez de combustibles f6siles, la 

posibilidad de cultivar palma de aceite como una fuente alterna de energia 
Alvim,transportable, ha sido indicada ya por otros autores (Alvim y 

1979). Otros cultivos oleaginosos no parecen ser tan promisorios para tal 

fin, no solamente en raz6n de su baja productividad sino tambi~n porque 

requieren un suelo is f~rtil. 

La tecnologia para el cultivo de la palma de aceite es bien conocida y ya 

se est utilizando en algunas regiones dispersas de la Amazonia. Por 

ejemplo, cerca de Behkm, se estableci6 hace 15 afios una plantaci6n de 1500 

ha que estAi dando resultados excelentes con un promedio de producci6n de 

aceite de 4 ton/aio. Hasta el momento, el mayor cuello de botella para 

expandir el Area sembrada con palna de aceite ha sido la carencia de 

material de siemibra mejorado producido a nivel local. Unos pocos paises 

latinoamericanos, incluyendo Ecuador, Venezuela y Brasil, estdn 

produciendo actualnente una pequefia cantidad de hibridos de alto 

rendimiento que se conocen con el nombre de tenera,obtenidos mediante 

cruzamientos de los tipos gen~ticos dura (con endocarpio grueso) y tipos 

selectos de psifera (endocarpio delgado). Este m~todo estAndar para 
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producir material de propagaci6n mejorado es de uso comfin en los 
principales paises prod uctores en el sureste de Asia y Africa. La mayoria de 
las siembras comerciales de reciente establecimiento en America Latina 
han utilizado semillas de tenera importada de la Costa de Marfil (Institut 
de Recherches pour les Huiles et Oleagineux,IR HO), bajo el supuesto que 
las difeiencias ambientalcs no alterardn rnayormente su desempefio. La 
necesidad de fortalecer los progranas de fitomejoramiento locales es un 
hecho reconocido, pero hasta la fecha inuy poco se ha logrado. 

Una linea promisoria de investigaci6n scria la selecci6n de la palma de 
acelte amaz6nica, que en el Brasil se conoce como "caiauti" (Elaies 
melan'occca = . oleilera) para cruzarla con E. guianensis. Algunos de 
estos cruzamientos ya se han efectuado con resultados promisorios, pero 
an se precisan muchos aflos de investigaci6n antes de poder producir 
material de siembra superior a partir de los mencionados hfbridos. 

Frabajos recientes adelantados por Rab6chaud y Martin (1976) han 
conducido al desarrollo de una nueva tdcnica de propagaci6n de la palma 
de aceite, mediante el cultivo de tejido, empleando discos de las hojas como 
material de propagaci6n. Esto constituye un avance muy importante que 
ofrece la posibilidad de multiplicar, rdpidamentc yen gran escala, material 
de siembra de calidad superior, aun en el drea de la Amazonia donde el 
programa de fitomejoramiento es incipiente. Desafortunadamente, 
detalles completos sobre este nuevo mitodo de propagaci6n no se han 
sacado a la luz pciblica y aparentemente estdn protegidos por una patente 
que tiene el IRHO. 

El cacao 

Se cree que el centro de origen del cacao (Theobroma cacao) son las 
laldas de la cordillera de los Andes. De la Amazonia se han exportado 
pequefias cantidades de semillas durante casi tres siglos de explotaci6n del 
cacao silvestre, pero la regi6n nunca se ha convertido en un direa 
importante de producci6n. Inclusive hoy en dia, su producci6n total 
representa menos del I por ciento de la producci6n de Am6rica Latina, y 
solamentc un 0.2 por ciento de la producci6n mundial total, que asciende a 
1,5 millones de ton afio, aproximadamente. 

Ilasta hace relativamente poco tiempo existian muy pocos cacaotales 
scmbrados en la Amazonia, y la producci6n provenia casi exclusivamente 
de los cacaotales naturales que, por lo regular, se encuentran a lo largo de 
las riberas estacionalmente inundables de los rios ("vrzeas"), donde la 
fcrtilidad dcl suelo es mayor. Dependiendo de la densidad de poblaci6n, 
estos cacaotales se estima que producen solamente unos 20 a 50 kg/ha, o 
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sea, nias o menos un 5 por ciento del rendirniento promedio de los cultivos 

conicrciales. 

El cacao no es una planta tan tolerante a los suelos pobres como el 

caucho o la palma de aceite. No se puede cultivar en los oxisoles y ultisoles 

de la Amazonia sin hacer aplicaci6n de fertilizantes (especialmente f6sforo) 

y encalar. Posiblemente esta ha sido la raz6n principal del fracaso de los 

intentos de aflos anteriores de cultivar cacao en la Amazonia. Algunos 
establecer cacaotales en los suelos mdis f~rtiles deagricultores lograron

viirzea", donde los rendimientos siempre han sido muy bajos como 

consecuencia de las inundaciones peri6dicas. 

Los estudios de suclos adelantados en la regi6n amaz6nica de Brasil 

indican que existen aireas relativamente extensas de suelos f~rtiles 

(alfisoles), sinilares a los mejores suelos para cacao del estado de Bahia, 

quc es la principal regi6n productora de cacao en Brasil. Posiblemente 

existen entre ocho y 10 nillones de hectfreas de suelos f(rtiles en la parte 

brasilefia de 1a cuenca amaz6nica. Algunas de las dreas mis extensas se 

hallan situadas en Rond6nia, sur de Pard (Altamira y Sdo Felix do Xingx), 

y la parte norte de Mato Grosso. Los experimentos adelantados por el 

Centro de Investigaci6n de Cacao de la CEPLAC demostraron la 

posibilidad de obtener altos rendimientos del producto en dichas dreas, sin 

nccesidad de aplicar fertilizantes o encalados. Con base en tales resultados 

se lanz6 en 1975 un plan gubernamental (PROCACAU) con el fin de 

sembrar 100.000 ha de cacao en la Amazonia, en un periodo de 10 afios. Se 

cstima que el plan generara aproximadamente 80,000 nuevos empleos, 

produciendo breficios indirectos a rns de 400,000 personas. Hasta 

dicienbre de 1979, ya se habiam sembrado aproximadamente 50,000 ha, y 

se espera que limeta de 160,000 se podrd completar en los pr6ximos cinco 

afnos. El plan tainbitn incluye aproximadamente 15,000 ha de cacao que se 

scmbrarfin en oxisoles y ultisoles cerca de Manaus y de Bel6m, donde el 

agricultor tiene mayor disponibilidad de fertilizantes y cal. 

l limitante principal para la producci6n de cacao en la Amazonia es la 

incidencia de lienfermedad superbrotamiento (escoba de bruja) causada 

por el hongo (rinip'llis perniciosa. La enfermedad ocasiona graves 

p&didas en el rendimiento en muchas zonas tradicionalmente cacaoteras 
las cuales se presenta. En Brasil sede Elcuador, Colombia y Irinidad, en 

cierto grado de resistencia alest'6n tsembrando hibridos que muestran 

superbrotamicnto, pero tal resistencia se puede perder con el tiempo, como 

ocurrido en Ecuador. La remoci6n del material infectado,paicce haber 
junto con la aspersi6n de fungicidas, puede ayudar a reducir la incidencia 

de la enferinedad, pero liexperiencia en otros paises ha demostrado que 
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talcs pr/icticas no siempre resultan eficientes ni econ6micas. En t~rminos 
gencrales, se acepta que se precisa mucha investigaci6n para desarrollar 
medidas de control eficientes contra esta enfermedad. 

Se han organizado diversas expediciones para recoger material vegetal 
en diversas regiones de la Amazonia (especialmente en Ecuador, Pero y 
Brasil) en bfisqueda de nuevas fuentes de resistencia al superbrotamiento. 
En afios recientes, estas expediciones han aumentado especialmente en el 
Brasil, conexas con los programas de fitomejoramiento en busca de 
mayores rendimientos y resistencia a enfermedades. En Brasil, la 
investigaci6n que actualmente se adelanta hace 6nfasis en la epidemiologia 
y el nccanismo de resistencia al superbrotamiento. 

La caia de azftcar 

Desde el punto de vista climatol6gico no existe duda que es posible 
cultivar caia de azficar (Saccharuin officinarumn) en la Amazonia. Para la 
producci6n de azicar se le debe dar preferencia a aquellas ireas que tienen 
una 6poca seca definida, por cuanto 68ta es esencial para la acumulaci6n de 
sacarosa o "maduraci6n" de las caflas antes de la cosecha (Salter y Goode, 
1967). Para la producci6n de alcohol, no existe una limitaci6n de clima 
para cultivar caia de azticar en la Amazonia, puesto que un perlodo de 
carencia de humedad no es esencial para la maduraci6n adecuada. 

Sc han obtenido altos rendimientos (aproxinadamente 80 ton/ ha/afio) 
en caria de azt~car sembrada en alfisoles cerca a Altamira, en la carretera 
transamaz6nica, donde hay una estaci6n seca de tres meses, de agosto a 
octubre. Igualnente, se ha informado que hay buena productividad en los 
oxisoles vecinos a Manaus, cuando se hace aplicaci6n de fertilizantes. 

Los limitantes principales para la producci6n de azficar en la Amazonia 
han sido la inelasticidad de los mercados, el alto costo de la producci6n 
(especialmente los fertilizantes), y la distancia a los centros de consumo. El 
ambicioso programa de alcohol del Gobierno brasilefio actualmente ofrece 
nuevas posibilidades para la carla de aztcar, al igual que para la yuca, en 
todo el territorio nacional, incluida la regi6n arnaz6nica. Con el creciente 
costo de los combustibles f6siles plirece que la carla de azt~car se sembrar. 
en gran escala en el futuro inmediato en muchas Areas dispersas de la regi6n 
amaz6nica, con el fin de atender las necesidades locales de alcohol. 

Cultivos Intensivos 

Existe una amplia gama de cultivos perennes y semi-perennes que se 
producen casi siempre en pequefia escala y que encontrarian lugar como 
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cultivos comerciales en la Amazonia. En Brasil, los mejores ejemplos son la 
pimienta negra (Pipernigrin)y la papaya (Caricapapaya), que se cultivan 

con gran t3xito en el estado de Par-. igualmente, es comtin el cultivo de 

citricos en pequefios huertos en Areas cercanas a los centros urbanos para 

consumo local. Estos cultivos, al igual que otras especias y frutales que 

tradicionalmente se producen en otras regiones tropicales, siempre 
requieren manejo mAs intensivo que los cultivos perennes tropicales. Son 

miAs adecuados para los pequefios agricultores que los cultivos de 
un mAs bienplantaci6n. Algunos de estos cultivos tienen mercado 

inelAstico y,16gicamente, se precisa de investigaci6n para definir cudles son 

los niAs promisorios desde el punto de vista comercial. 

Pimienta negra 

Actualmente el cultivo de exportaci6n mAs importante de la regi6n 
amaz6nica de Brasil es la pimienta negra (Piper nigrum). Esta planta se 
introdujo en el estado de ParA en 1933, traida desde Singapur por colonos 
japoneses. El cultivo se concentra principalmente en ia regi6n de Tom6-
Aqi y en la vecindad de Belm. MAs recientemente, la pimienta negra ha 
sido introducida con 6xito en algunas Areas a lo largo de la carretera 
transamaz6nica, al igual que en el estado Amazonas. La producci6n total 
de la Amazonia brasilefia es actualmente 50,000 ton/afio, lo cual coloca al 
Brasil como tercer productor de pimienta, despu~s de Malasia e India. El 
Area total cultivada se estima en 20,000 ha. 

PrActicamente todas las plantaciones de pimienta en el estado de Pard se 
han establecido en oxisoles bien drenados de baja fertilidad, pero 
utilizando altas tasas de fertilizantes. Casi un 70 por ciento de los costos de 
producci6n estAn representados por los insumos y la mano de obra. Sin 
embargo, debido al alto precio de la pimienta en el mercado internacional, 
su cultivo constituye una de las actividades mds rentables en la Amazonia. 

El factor limitante principal para el cultivo de la pimienta negra en la 
regi6n amaz6nica es la alta incidencia de la pudrici6n de la raiz, 

enfermedad causada por el hongo Fusarium solani f. sp. piperi. Una 

pequefia estaci6n de investigaci6n especificamente dedicada al estudio de 
esta grave enfermedad se estableci6 en Tom&A9i hace aproximadamente 
tres afios, en colaboraci6n con la Japan International Cooperation 
Agency, pero hasta ia fecha no se ha podido desarrollar un m~todo de 

control eficiefite. 

Debido a la pudrici6n radical, la mayoria de las plantaciones de pimienta 
en la Amazonia tienen una vida productiva promedio de ocho a 10 afios 
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solamente, despu~s de los cuales el Area tiene que abandonarse. Los 
agricultores japoneses desarrollaron un sistema interesante para sustituir eI 
cultivo con cacao; dicho sisterna estd dando resultados muy satisfactorios, 
y actualmente estd siendo ampliamente adoptado en la regi6n. 
Aprovechando los efectos residuales de los fertilizantes aplicados a la 
pimicnta, se siembra el cacao sin aplicaci6n adicional de fertilizantes, 
cxactaninte en las mismas Areas donde las plantas de pimienta comienzan 
a pcrecer como consecuencia de la enfermedad. Este mismo sistema se estd 
utilizando con otros cultivos, por lo regular el caucho, la papaya y el 
maracuya. 

Papaya
 

La producci6n cornercial de papaya (Carica papaya) es relzlivamente 
reciente en la Amazonia, pero se esti convirtiendo en una actividad de gran 
exito, especialnente en el estado de Par. yen algunos sitios de la Amazonia 
peruana. El Area total sembrada es afin relativamente pequefla (apro
ximadamente 500 ha en Brasil) y se encuentra concentrada principalmente 
en la regi6n de Castanhal, cerca a la ciudad de Bel~m. Mds recientemente el 
cultivo se ha expandido hacia otras Areas, especialmente a Tom-AY6. El 
cultivar Sunrise Solo es prActicamente el tnico que se siembra 
extensivamente en los oxisoles que son de comfin uso para la siembra de la 
pimienta negra; 6sto implica el uso de alias tasas de fertilizantes al igual que 
tratamientos con herbicidas. En suelos pesados es comfin sembrar la 
papaya en camas combadas incluyendo una zanja de drenaje cada dos 
surcos. Unos cuantos agricultores en las vecineades de Bel~m utilizan la 
papaya como sombrfo temporal para el establecimiento de nuevas 
plantaciones de cacao, y han obtenido resultados promisorios. 

Al igual que en el caso de la pirnienta negra, aunque el costo de 
producci6n es alto, el cultivo de la papaya en esta regi6n ha demostrado ser 
un negocio rentable gracias al buen precio del producto y a los altisimos 
rendimientos que obtienen los agricultores (aproximadamente 40 
ton, ha/ aio). La producci6n no s6lo se consume localmente sino que parte 
sc exporta al sur de Brasil, especialmente a Rio de Janeiro y Sdo Paulo. 

Nuevos Cultivos Potenciales 

Considerando la inmensidad de la cuenca amaz6nica y la riqueza de su 
flora, que se estima cubre casi 100,000 especies, el nfimero de plantas 
nativas domesticadas y actualmente sembradas como cultivos comerciales 
parece sorprendentemente pequefio. AdemAs del caucho 3 del cacao que ya 
se han mencionado, existen solamente otras tres especies amaz6nicas que 
son de amplio cultivo en los tr6ricos: la yuca (Manihot esculenta), la pifia 
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(Ananas comosus), y el anacardo o marahi6n (Anacardium occientale). 
La yuca se cultiva pr~icticamente en toda el Area de ia Amazonia, 
especialmente por parte de los agricultores migratorios. La pifia y el 
marahi6n se encuentran tradicionalinente en huertos caseros y solamente se 
han establecido unas pocas plantaciones comerciales en el drea de la 
Amazonia, como por ejemplo cerca de Belm 

La National Academy of Sciences de los Estados Unidos (1975) 
rccientemente auspici6 unit encuesta mundial sobre plantas tropicales 
subexplotadas que serian promisorias para mejorar la agricultura y la 
calidad de lia vida en las ilreas tropicales. Con la experiencia y criterio de un 
grupo de expertos, se eligi6 una lista de 36 plantas, de un total de 400 
especies mencionadas por los expertos en ciencias vegetales quienes 
respondieron a una encuesta escrita. Es interesante observar que 12 de las 
36 plantas seleccionadas, o sea una tercera parte del total, son plantas 
nativas de la Amazonia. Hubo otras especies promisorias anotadas por 
diferentes autores como Le Cointe (1947), Froes (1959), Cavalcante (1976) 
y Schultes (1979). Excluyendo las especies maderables, que aparentemente 
se pueden contar por centenares, las especies perennes que se mencionan a 
continuaci6n parecen ser las mds promisorias para amplia explotaci6n, 
dependiendo de la investigaci6n agron6mica que se adelante en el futuro. 

Bertholletia excelsa (nuez del Brasil) 

Los intentos de cultivar este importante Arbol que se da silvestre en toda 
la cuenca amas6nica han sido infructuosos hasta la fecha. Una desvent aja 
es el prolongado periodo desde la siembra hasta la producci6n (15 afios). 
Ilace 25 afios se estableci6 una plantaci6n grande cerca de Manaus, que 
priicticamente se encuentra abandonada por su baja productividad. Se 
sospecha que el monocultivo de tales especies no brinda sitios de 
apareamiento para los insectos polinizantes naturales (Bombus spp.) que 
se encuentran conit'nmente en las regiones selvdticas, pero tal hip6tesis no 
se ha demostrado a nivel experimental. La baja productividad de la 
plantaci6n en Manaus tambidn podria atribuirse a prcticas culturales 
inadecuadas (distancias de sienibra muy cortas, uso de material de siembra 
no scleccionado, etc.). 

Algunos estudios adelantados en Brasil (Moraes, 1974) indican que los 
clones seleccionados, propagados mediante injertos, no solamente 
aumentaron los rendimientos sino que redujeron considerablemente el 
lapso entre la siembra y la cosecha (de 15 aflos para pl~ntulas a cuatro o 
cinco afios para las plantas injertadas). Esto es un avance importantsimo 
para la domesticaci6n de tan valiosa planta. 
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Faullinia cupana (guarani) 

Esta enredadera lefiosa se puede considerar parcialmente domesticada 
por cuanto ha sido cultivada durante siglos por los indios del Amazonas. 
Tiene un buen potencial de mercado en Brasil, donde las semillas se utilizan 
para preparar, un refresco que se denomina "guarand". Actualmente 
existen aproximadamente 500 ha bajo cultivo en Brasil, especialmente en el 
estado Amazonas, y el irea sembrada se estA expandiendo ripidamente en 
respuesta al aumento de la demanda y al buen precio interno del producto. 

Bixa orellana (achiote o urucum) 

Como el "guaranA", esta popular planta procedente del Amazonas se 
puede considerar como parcialmente domesticada por cuanto ya se estA 
cultivando en pequefia escala en los tr6picos. 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 Aicidos e inf~rtiles. 

Guiiehnagasipaes (pupunha, chontaduro, pejibaye, pijuayo) 

Igualnente esta planta se encuentra domesticada parcialmente y se 
cultiva por lo regular en huertos caseros, pero algunas pequefias siembras 
de esta especie tambi6n se encuentran en la Amazonfa yen Am6rica Central 
(Johanssen, 1966). Esta valiosa palma tambikn 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 
pahnitos" (Camacho y Soria, 1970). 

Euterl)e oleracea (palmito) 

Ha sido explotada para producir los corazones de palmitos, pero sus 
frutos tambiW:, se emplean para preparar una bebida bastante apreciada 
que se lluna "agai". En algunas partes se estAi cultivando con m~todos 
primitivos. 

Jessenia spp. (seje o pataui) 

Existen tres especies de interns particular: J. polycarpa (Colombip y 
Venezuela); J. bataua (Brasil, Venezuela y Colombia) y J. weherbaueri 
(Peru). Los frutos de estas palmas, que son poco conocidas, producen un 
aceite comestible de alta calidad, casi id~ntico al aceite de oliva. Se 
considera que las plantas adultas de J.polycarpapueden producir 30 kg de 
frutos por aflo, de los cual.s se pueden extraer 22 kg de aceite. 
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Caryvcar villosuni (piquii) 

Los frutos de este drbol, al igual que los de la palma de aceite, producen 
dos tipos de aceite comestible, uno extraido del pericarpio y el otro de la 
almendra. Las almendras se consideran una de las nueces mds comestibles 
en el tr6pico. Este cultivo fue introducido en Malasia por la misma pelsona 
que introdujo el caucho, pero solamente se han adelantado estudios 
prelirninares con la planta (Lane, 1975). La investigaci6n puede contribuir 
muchisirno a aumentar la productividad de tan interesante planta. 

Couma spp. (sorva) 

Este Airbol, adeinds de producir un litex de uso comin en la industria de 
la goma de rnascar, produce unos frutos que son sumamente apreciados y 
pueden tener valor comercial. Las especies mejor conocidas son C. 
macrocarpa, C. utilis y C. guianensis. 

AMauritia flexuosa (buriti) 

Esta palma crece a todo lo largo de la cuenca amaz6nica, principalmente 
a bajas altitudes en palmares cercanos a pantanos o suelos muy htimedos 
que son inutilizables para la agricultura. Los frutos tienen una pulpa 
delgada comestible, rica en vitaminas A y C. La semilla rinde 
aproximadamente 50 por ciento de aceite comestible. Otros productos 
potenciales son los "corazones de palma" de los rebrotes, un almid6n 
parecido a la f1cula de sago que se extrae de la m~dula del tronco, y fibras 
industriales que se extraen de las hojas. 

Copaijeraspp. (copaiba o palo de aceite) 

Diversas especies de este g6nero producen una resina oleosa (conocida 
como bdilsamo) que se extrae del tronco. Las especies mdis productivas 
parecen ser C.oficinalisy C. langsdorffii,ambas nativas de la Amazonia. 
El aceite se ha utilizado principalmente para hacer barniz y para papel de 
lotografia. Antiguamente se empleaba en medicina como desinfectante. Se 
extrac perforando la base del tronco, la cual debe luego taponarse y 
renovarse para sostener la producci6n. Un drbol produce un promedio de 3 
a 5 It, afio, pero aigunos dirboles han Ilegado a producir entre 20 y 30 It. 
Recientemente se ha logrado demostrar que el aceite de Copaiferaes un 
buen sustituto del ACPM lo cual Io convierte en un cultivo interesante para 
la investigaci6n en el futuro. 

Otro Airbol de la Amazonia que es promisorio como fuente de aceite para 
remplazar el ACPM es el Ocotea barcellensis, localmente conocido con el 
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nombre de -louro mamorin" o "Arvore do querosene". El aceite que se 
extrac del tronco ha sido tradicionalinente utilizado por los nativos para 
sustituir cl kerosene (Correa, 1969), pero no existen datos sobre la 
productividad de la planta. 

Sistemas Agroforestales 

E n afios recientes ha surgido inter(s en la investigaci6n para desarrollar 
sistemas agrolorestales adecuados para el tr6pico hfimedo. Estos sistemas 
a veces se denominan 'cultivos miltiples" o agricultura estratificada o de 
multiestratos. Sc definen coino sistemas de manejo de tic. ras sostenibles 
que olrecen lia posibilidad de aprovechar al mdximo el rendimiento total de 
un urea mediante la coinbinaci6n de diferentes cultivos (especialmente de 
perennes), de manera siinultinea o en secuencia con forestales y/o 
animales, utilizando la misma unidad de tierra (King y Chandler, 1978). 

Desde el punto de vista de la ecologia, las ventajas de la agricultura 
agroforestal sobre las formas de la agricultura convencional se reconocen 
ampliamente (King y Chandler, 1978: Budowski, 1978; Huxley, 1979). 
Estos sistemas simulan el ecosisteina selvutico natural y se considcran 
mucho mis eficientes que las plantaciones de monocultivos en cuanto a la 
prevenci6n de la degradaci6n del suelo como consecuencia de la lixiviaci6n 
y la erosi6n. Coino lo indic6 Huxley (1979), el problema principal con el 
sistcifa agrolorestal es que se dispone de muy pocos datos ciertos de la 
investigaci6n que sean utilizables en la implantaci6n del sistema o en la 
recomendaci6n de modelos especificos para los agricultorcs. Los 
experimentos sobre sistemas agrotorestales precisan de un cnfoque 
integrado, siendo mnucho ins complejos que las experimentaciones de 
campo con un solo cultivo. 

Las interacciones entre diferentes especies vegetales son por lo regular 
especificas para cada localidad, to cual dificulta generalizar conclusiones a 
partir de estudios aislados. Por consiguiente, el sistema agroforestal se 
debe considerar como un campo promisorio de investigaci6n que se debe 
apoyar y fomentar, especialmente en el tr6pico hfimedo, pero no coro un 
sistema que se pueda recomendar ampliamente para fomentar el desarrollo 
agricola. 

I-n algtMIas ircas de la Amazonia se han iniciado algunos experimentos 
agrolorcstalcs (Alvim y l)ias. 1975; Andrade, 1979). En el caso dealgunas 
especics tolerantes al sombrio, tales comno el cacao y la pimienta, parece que 
existen buenas posihilidades para desarrollar suficientes sisternas agricolas 
estratificados, empleando como sombrio plantas econ6micas como el 
cOcotcro, "pupunha" (Giui/iebna gasipaes), la nuez del Brasil y diversas 
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cspccics madcrabls valiosas (Alviin, 1979). La combinaci6n de cacao con 
palma de coco es ya una prdctica cornin en Malasia. En la India, Nelliat et 
al. (1974) propusieron un sistema de agricultura mfiltiple combinando 
siembras de coco, pimienta, cacao, canela y pifia. La reciente revisi6n 
hchlI por )ubois (1979) y otros trabajos en este libro brindan una 
evaluaci6n general de sistemas agroforestales potenciales que podrian 
ensayarse en la A mazonia. 
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Silvicultura y Agrosilviculturn 



Los Sistemas Agroforestales en la Cuenca 
Amaz6nica: Practica, Teoria y Limites de un Uso 
Promisorio de la Tierra 

Susanna B. Hecht* 

Introducci6n 

Este trabajo explora el potencial de los sistemas agroforestales en la 
cuenca amaz6nica. Estos son "sistemas sustentables de manejo de la tierra 
que combinan la producci6n de cultivos agricolas con plantaciones de 
arboles frutales o forestales y/o animales simultinea o consecutivamente 
en la misma unidad de tierra, aplicando prcticas de manejo que son 
compatibles con las prcticas culturales de la poblaci6n local" (King y
Chandler, 1978). Sistemas agroforestales es un t~rmino que cubre un rango 
muy vasto de usos de la tierra a todas las escalas de tenencia e inversi6n, 
desde la agricultura de subsistencia hasta las plantaciones, y desde docenas 
de especies (Conklin, 1957) hasta s6lo dos o tres. Estos sistemas 
generalmente comprenden varias coberturas de follaje, ya sea en el espacio 
o en el tiempo, y mis de un estrato cosechable. 

Los sistemas agroforestales han recibido mucha atenci6n en los t6ltimos 
afios. En 1979 se Ilevaron a cabo tres conferencias exclusivamente sobre 
este tema: una patrocinada por el Centro Agron6mico Tropical de 
lnvestigaci6n y Ensefianza (CATIE) en Costa Rica (De las Salas, 1979), 
otra por el International Council for Research on Agroforestry en Kenia 
(Mongi y Huxley, 1979), y la tercera por el ICRAF y la DSE (Deutsrhe 
Stiftung fur Internationale Entwicklung) en Nigeria (Chandler y 
Spurgeon, 1979). Numerosos programas nacionales de investigaci6n 
agricola estin comenzando a incluir experimentos agroforestales como se 
observa en los informes de los paises y los trabajos t6cnicos de este libro. 
Aunque el inter6s cientifico es reciente, los sistemas agroforestales en si no 
lo son. Estos sistemas pueden considerarse, particularmente en relaci6n 
con el cultivo migratorio, como el fundamento de la agricultura en las 
tierras bajas de los tr6picos himedos, y han servido de base tambi6n para el 

* I)cpartment ol (;cography. Uni crsity of California, Los Angeles, California 90024, Estados Unidos. 
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desarrollo de varios mercados e industrias de cultivos comerciales, 
incluyendo la palma de aceite nigeriana (Obi y Tuley, 1973), y otros 

cultivos comerciales citados por Kundstater et al.(1978). King (1979 a, b) 

sefiala que algun ; de las plantaciones mds valiosas de drboles tropicales de 

madera dura del mundo se desarrollaron a partir de la agricultura 

migratoria y mediante t~cnicas agroforestales. Aunque no toda la 

agricultura migratoria se puede considerar como prdctica agroforestal, 

muhoF agrirultores migratorios siembran a prop6sito especies lefiosas 

perennes o protegen las existentes para cosecharlas en el futuro. Entre las 

especies que se siembran comfnmente en la Amazonia estdn Inga edulis 
(inga), cuyo fruto se consume y tambi~n se emplea para lefia, Carica 
papaya (papaya), Genipapo americana (genipa) y Guilielma gasipaes 

(peach palm, pejibaye, pijuayo, chontaduro o pupunha). Estos sistemas de 

cultivo han servido como prototipos para muchos sistemas agroforestales 

que incorporan caracteristicas de sucesi6n (Hart, 1980; Dubois, 1979; 

Bishop, 1978). El hecho de que la agricultura migratoria se practique en 

todas las regiones ,ropicales sugiere que muchos de los atributos de dichos 

sistemas se podrian modificar e integrar a la agricultura comercial. 

Bosques y Sistemas Agroforestales 

En el afAn de colonizar la Amazonia, muy a menudo se ha pasado por 

alto la importancia de los recursos forestales para las economlas 

amazonicas, tanto en t6rminos de valor y absorci6n de mano de obra como 

de los beneficios obtenidos de los bosques, entre ellos el control de las 

inundaciones (Godfrey, 1979; Guess, 1979; Gentry y Parodi, 1980). Por 

ejemplo, el Banco do Brasil inform6 que las exportaciones del estado de 

Pari en 1979 fueron del orden de US$234 millones. Las exportaciones de 

madera, pimienta negra, nueces del Brasil, y palmitos representaban 70,43, 

32 y 15 millones de d6ares, respectivamente (0 liberal, 1980). 0 sea que 

mis de la mitad del valor total de las exportaciones correspondia a tres 

productos estrictamente de extracci6n; madera, nueces y palmitos. El 

Cuadro I muestra la magnitud de la producci6n y los valores de los 

productos forestales. El Cuadro 2 presenta el sinniimero de plantas 

medicinales o productoras de lAtex, aceite o resinas, muchas nativas de la 

regi6n amaz6nica, que podrian introducirse en sistemas agroforestales. 

Las estimaciones sobre el volumen de madera potencialmente expor

table existente en la Amazonia flucttan de 60 a 120 m 3/ha en las tierras 

altas (terra firme) y de 30 a 90 m3/ha en las vArzeas o vegas ribereflas 

peri6dicamente inundadas (Pandolfo, 1978). Aunque siete especies (dos de 

Virola, dos de Carapa,Swietenia macrophylla,Octea cymbarum y Cedrela 

odorata)representan casi todo el comercio maderero (Palmer, 1977), ya se 

han estudiado mis de 200 especies amaz6nicas en varios laboratorios 
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brasilefios, ingleses y estadounidenses, y las propiedades de un gran 
nimero de variedades maderables son relativamente bien conocidas 
(Carvajal, 1978). Las caracteristicas silviculturales de varias especies estdn 
siendo estudiadas (SUDAM, 1979), incluyendo muchas para las cuales ya 
existen datos comparativos en muchos paises de America Latina tropical 
(e.g., Cedrela odorata, Cordiaalliodora). 

A pesar del gran potencial forestal, hasta ahora tres especies maderables 
dominan el comercio: "ucuuba" (varias especies de Virola), caobo 
(Swietenia macrophylla) y "andiroba" (varias especies de Carapa). Estas 
espccies se encuentran en poblaciones relativamente uniformes y
probablemente se podrian manejar de tal manera que mantuvieran un 
rendimiento estable. Desafortunadamente la cosecha no ha sido bien 
supervisada o controlada, lo que ha ocasionado la sobreexplotaci6n de las 
existencias de los g~neros Swietenia y Virola. La selva amaz6nica ha sido 
descrita por Fox (1978) "como un desorden gigantesco incontrolado". Los 
anilisis detallados de la industria forestal del irea sobrepasan los objetivos
de este trabajo pero son discutidos por Muthoo (1977), MA/-
IBDF/COPLAN (1977), FAO (1976), Bruce (1976), Glerum y Smit(1960,
1962), PRO[)EIPEF (1977), Pandolfo (1978), y Palmer (1977). Una forma 
de racionalizar el manejo forestal podria ser la integraci6n de las planta
ciones forestalcs con la agricultura de subsistencia, uno de los sistemas 
agrolorestales mds antiguos y m.s desarrollados. 

La Deforestaci6n 

l.a preocupaci6n internacional por la deforestaci6n de las regiones
tropicales encendi6 la polkmica dando lugar a dos puntos de vista 
opuestos, lo que Ilev6 a la National Academy of Sciences de los Estados 
Unidos a solicitar un informe (Myers, 1980). Lugo y Brown (en prensa) 
arguyen que en dicho documento se exageran la tasa y grado de alteraci6n 
dcl bosque tropical. Afn no se ha podido lograr un consenso al respecto, 
pero el Cuadro 3 da una idea sobre la tasa y magnitudes de la deforestaci6n 
en los paises amaz6nicos. Si bien estas cifras son simplemente aproxi
maciones, es probable que en la 61ltima dgcada se hayan desmontado mAs 
de 15 millones de hectAreas en la cuenca del Amazonas. En el Cuadro 4 se 
presentan estimaciones detalladas para la Amazonla brasilefia basadas en 
informaci6n obtenida mediante imAgenes por sat6lite (ERTS). Entre 1976 
y 1978, se talaron cerca de dos millones de hectdreas de bosques 
6inicamente en la Amazonia brasilefia. Si se extrapolaran las tasas de 
desmonte actuales (haciendo caso omiso de la tendencia de estas tasas a 
aumentar en muchas Areas) podria concluirse que mAs de II millones de 
hectAreas de la Amazonia brasilefia han sido taladas, casi todas en los 
iltimos 10 afios. 



Cuadro I. Componentes del bosque amaz6nico y productos forestales: Producci6n y valor 1974 - 1976. 

Producto Producci6n en toneladas Valor en US$1000 

1974 1975 1976 1974 1975 1976 

Fruta de A5-ail 
Andiroba2 

Nueces de Babacu 3 

Balata 4 

Caucho
s 

Copaiba 6 

Cumaru7 

LAtex de HeveaB 
Liquido de Hevea8 
Jatoba 9 

Macaranduba' 
5 

Murumuru" 
Palmito'2 

Sorva13 

Timbo' 4 

Ucuuba'5 

Nueces del Brasil' 6 

n.a. 
325 

1,354 
274 
162 
160 
24 

19,086 
1,027 

32 
526 
107 

24,342 
3,787 

19 
111 

35,776 

17,474 
252 

1,227 
283 
327 

23 
13 

13,060 
887 

33 
496 

44 
192,182 

3,294 
6 

110 
51,719 

18,743 
302 

1,784 
512 
3!9 
26 
13 

14,678 
1,016 

21 
541 
41 

197,671 
6,197 

15 
109 

61.043 

n.a. 
14 

204 
166 
130 
378 

21 
20,127 

476 
10 

248 
6 

723 
1,465 

5 
13 

8.597 

2,068 
21 

223 
189 
348 
22 
15 

12,483 
442 

13 
237 

2 
9,352 
1.235 

I 
10 

12,619 

2,104 
Il 

124 
516 
268 

19 
17 

14,723 
512 

5 
235 

2 
11,598 
1.909 

3 
9 

16,286 

32,583 39,280 48.340 

Producci6n de madera* 1975 1976 1975 1976 

Trozas 
Carb6n de lefia (m3 ) 
Lefia" 

7,684,395 
33,789 

16,333,375 

8,770,955 
36,497 

16,620,382 

136.481 
3.706 

294,440 

650,580 
3,839 

366.463 

176.672 1,020,882 

,dohaia S =Castilloaulei. 6 =Copaifera inultiuga. 7 = x),t'r.in lievea bra. 
1= Euterpe oleraceae.2 =CarapaglJianenlsis.3 = Orb 'nea speciosa. 4 =Manilkarabidentata,5 = 


silien.sis. 9 = 1lyomenea coubaril. 10 = fanilkara huberi. II =Astrocaryumnmurt,,toru. 12=lutcrpe eduh.. 13= t'umna utilis. 14 =various lianas. 15 =I irola sp. 16 =&'r 

iholettia excelsa. 
l 

El valor de la madera incluye partes de Mato Grosso y GoiAs. Durante este periodo estadisticoel desmontede bosques en a regi 6 n occidental central del Brasil se c3ncentr6 

en las regiones amaz6nicas de los dos estados. 

Fuente: Anuario Estadistico de Brasil. 1977. 1978. 
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('tiadro 2. 	 Especles amaz6nicas utilizadas como fuente de litex, aceites, resinas y 
productos medicinales que cuentan con mercados establecidos. 

G(nero y especies 

Litex
 
Ilevea hrasilien.is 
lh'vea genera 
Castilloa Wli 
Sapium sp. 
Alanilkara hid ntata 

Pouteriagutta 
IAndolphia elata 

Ecclinu.a balata 

Actras sapota 


Aceltes 
Acromia sclerocarpa 
Orb),,ea neartiana 
Oenocarpus sp. 
Carapa gidanensis 

Car'ocarhrasilien.sis 
Licania rigida 

Resinas 
ily'mewa couharil 
Iperua sp. 

Tintes
 
LUxa orrelleana 

Aromiticas 
Dipferrx oderata 

Croton 

Medicinales 
Chondodendron 
Abuta 

Telitoxica 

Strychnos 

Rauwolfia (12 sp) 
Croton sellowld 
Caprariahiflora 
Thevetia peruviana 
Aws'hTias currassavica 
Clenop dionm ambrosoih's 
Stevia rebaudiana 

Dimorphandra mnollis 

[uente: Mors v t'ii/ini. 1966. 

Familia 

Euphorbiaceac 
Euphorbiaecae 
Moraceae 
Euphorbiaceae 
Sapotaceae 

Sapotaccae 
Apocynaceae 
Sapotaccae 
Sapotaceae 

Palmae 

Palmae 

Palmae 

Meliaceae 


Caryocaraceae 

Rosaceae 

Leguminosae 
Leguminosae 

Blixaccae 

Leguminosae 

Euphorbiaceae 

Mcnispermaceae 
Menispermaceac 
Mcnispermaceae 
Loganaccac 
Apocynaccae 
Euphorbiaceae 
Scrophulariaceae 
Apocynaceae 
Asclepidaccae 
Chenopodiaceac 
Compositac 

Leguminosae 

Uso
 

Caucho 
Caucho
 
('aucho
 
('aucho
 

Is6nmeros de caurho, plistico natural
 
para uso industrial 

ls6neros de caucho, plistico natural 
Is6meros de caucho, plastico natural 
ls6meros de caucho, plistico natural 
Chicle 

Aceite comestible y jabn 
Las almendras contienen 60%' de aceite 
Aceite comestible 
Analg~sicos y jah6n (altamentd-, produc
tivo-200 kg,/ton) 

Jahb6n aceite industrial 
Usos iidustriales 

Barnices 
lacas y harnices 

Pigmcnto rojo comestible 

Anticoagulantes como cumarina y 
dicurmarina 

Aceite de ricino 

Curare 
Curare 
Curare 
Curare 
Reserpina 
Ant ibi6ticas 
Antibi6ticos 
(Ilu6sido cardlaco 
Gluc6sido cardiaco 
Ascaricida (vermifug,) 
Steioside (edulcorante 300 veces mas 

poderoso que lasucrosa) 
Fuente de rutina 

http:hrasilien.is
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Bosques troplcales de las ierras bajas de la cuenca amaz6nica: tret desmontadaCuad ro 3. 
aproximada y princdpales usos sustitutivos de Ia fierra. 

Pais Area amaz6nica rasa actual de Uso principal 

en bosques desmonte* dcela tierra 

(millones de ha) (ha/aflo) 

Brasil 280 1,000,000, Ganaderla (+ 95%) 

Peru 65 Cifras no disponi- Cultivos de subsisten
bles, pero probable- cia y comerciales, 

mcnte un 10% ganaderla (15%) 

Bolivia 51 3.0002 Ganaderla, citricos, 
cacao, caf6 

31 150,000+2 Ganaderla, arrozColombia 

10,000" Cultivos de subsistenciaGuyana 13 

13 3.000' Cultivos de subsistenciaSurinam 

n. d. Cultivos de subsistenciaVenciucla 13 

n. d. Ganaderla (81%)2Fcuador 10 

(iuayana Francesa 8 Insignificante Cultivos de subsistencia 

484 1,166.000 

Hldesimonte en este caso significa la sustituci6n total del hosque por un uso alterno de la tierra. La 

explotaci'in sclectiva de la nadera y otros usos similares no seincluycn. rodas las cifras son tan s6lo 

aprioi\ aciones. Ficnte: I) IN 'I II)F, 19M0; 2) Myers, 1980. 

indican que en las zonas donde el desmonte ha sidoTardin et aL. (1979) 
especialmente pronunciado, casi una tercera parte de los bosques han sido 

por otros usos de la tierra, principalmente actividadessustituidos 
pecuarias. 

Al debate sobre ia magnitud del desmonte se suma otro tipo de 
inquietudes. En primer lugar, gran parte de ia madera que se talaba 
simplemente se quemaba. Aunque se carecia de la infraestructura para 
aprovechar la madera y de incentivos monetarios, el desperdicio de 
millones de metros ctbicos de esta materia prima no puede simplemente 
pasarse por alto, especialmente si se tiene en cuenta que muchos bosques 
valiosos fueron remplazados por otros usos de la tierra bastante inestables. 
Este es el caso del estado de Acre donde se desmontaron bosques naturales 
de caucho para sembrar pastos, y del estado de Pard donde los pastizales 
sustituyeron los bosques de caobo y nueces del Brasil (Godfrey, 1979; 
Bunker, 1980a). 



Cuadro 4. Area desmontada aproximada en Ia cuenca del Amazonas. 

Estado Area desmontada Area desmontada Incremento en el desmonte Total desmontado Area 
en 1975 en 1976-1978 de 1975 a 1976-1978 hasta 1978 desm.en 1980" 
(ha) (ha) (c) (ha) (ha) 

Mato Grosso 1,012,425 1,823,075 180 2,825,500 5,085,900
Pari 865,400 1,379,125 159 2,244.524 3,575,528
Maranhgo 294,075 439,325 149 733.400 1,092,766
Rond6nia 121,650 296,800 243 418,450 1,016,833
Acre I 16,550 129,900 I1I 246.450 273,559
Amazonas 77,950 100,625 129 198,575 230,361
Roraima 5,500 8,875 161 14,375 23,000
Amapa 15,250 1,800 11 17,050 20,119 

TOTAL 2,859,525 4,857,650 7,717,175 11,318,060 
* Datos estimados obtenidos de multiplicar el incremento porcentual en el desmonte por los totales desmontados en 1978. 
Fuente: INPE'IBDF, 1980. 
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El fracaso de algunos sistemas agricolas y el abandono subsiguiente de la 
tierra despu~s del desmonte, asi como la naturaleza especulativa de gran 
parte del proceso de desarrollo de la tierra, confirman la necesidad de 

reconsiderar la prActica del desmonte y los diferentes usos de la tierra con 

que se sustituyen los bosques. El punto clave es la destrucci6n del medio 
ambiente por el uso que se le da a la tierra mAs que la deforestaci6n en si. 

Los sistemas agroforestales no son una panacea, pero se emplean con 
6xito en toda la cuenca amaz6nica y tienen caracterlsticas que moderan los 
rigores ambientales a los que se ven sometidos alli los sistemas agrfcolas. 
Aquellos sistemas permiten mantener los recursos forestales y aumentar 
simultAneamente la producci6n de alimentos, haciendo de la expansi6n de 
la agricultura a las Areas de bosques un proceso integral en lugar de 
sustitutivo. 

Sistemas Agroforestales en Ia Amazonia 

La Figura I muestra los usos de la tierra en la Amazonia. Los bosques 
son la base de casi todos los sistemas de producci6n que proveen productos 
de extracci6n, barbechos y cenizas. Los usos de la tierra pueden clasificarse 
en dos categorias: los que proveen materia prima industrial y los que 

suministran alimentos. 

Producci6n de alimentos 	 Producci6n industrial 

Bajo Subsistencla 

Nieces Actisidades de extracciiln111505anuales
(yuca, amc. mai7, arroz, etc.) 	 itex, firas, madera 

e.c. . ru / atres etc.) 

Ctiltivos interindicis /Zt A "" "" 

(hanano,.uca, papaya. etc.) Ca/a 

- Cultivos perennes 
'
 

i--. (anacardo. nnecis dcl Brasil, vC' 


. acai, palilo. etc.) Bosques
 

L Culfivos Comerciales 

.S 	 Anuales 
S (arrot. maii. yuca, segetaics) 

7. 	 e cicho etrtI) C2(
 

(pinlienta. nIaracIL l. papaya) ( annaderia
 

Planlaciones
I'crennes 

Alto (cacao, nieces del Brasil. cafj) 	 (pulpa. caucho, palina
 
de aecite )
 

I'cquCflo <' I iaho de lapropiedad 	 p Grandc 

Figura I. Sivlemas (h,prodhcidn en laAmazonia. 
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En la medida en que aumenta el capital de las empresas, tiende a 
disminuir la diversidad de especies. De igual manera, el tamafio de las 
propiedades tiende a aumentar donde predominan los cultivos comerciales 
(IBGE, 1975). Las operaciones ganaderas reci~n establecidas en Brasil 
pertenecen esencialmente a corporaciones que poseen grandes dreas y 
corresponden, por to tanto, al tipo de "plantaciones" mhs capitalizadas. 

Como Okigbo y Greenland (1976) lo indican, la mecanizaci6n yel uso de 
productos quimicos agricolas han sido esenciales para sustituir los sistemas 
de cultivos m~ltiples por monocultivos, pero el uso de grandes cantidades 
de energia y productos quimicos resulta poco econ6mico en la Amazonla. 
Donde los insumos agricolas no se encuentran disponibles osimplemente 
son costosos y escasos, y donde la mano de obra (en empresas comerciales) 
es sumamente costosa, los cultivos m~ltiples constituyen la prActica 
prevalente. Por ejemplo, los altos costos de la desyerba han obligado a 
pasar del monocultivo a los sistemas agroforestales (drboles y pastos) 
incluso a empresas sumamente capitalizadas como las plantaciones de pino 
de Jari y de caucho de Pirelli en el estado de ParA. 

La definici6n de sistemas agroforestales citada anteriormente abarca 
numerosas subcategorias que se refieren a sistemas agricolas claramente 
definid os. 

La agrosilvicultura es la producci6n conjunta de cultivos agrfcolas 
(incluyendo el cultivo de .rboles) y de cultivos forestales. 

Los sistemas silvo-pastoriles integran la producci6n de Arboles y de 
ganado. 

Los sistemas agro-silvo-pastoriles incluyen la producci6n de animales, 
Airbolcs, cultivos agricolas v forestales. 

La produccl6n de irboles forestales para usos m61tiples, citada a 
menudo como una categorfa independiente (King, 1979a), abarca el 
cultivo de Arboles no s61o para la producci6n de madera, sino 
tambi6n para forraje, lefla, fruta y para mejoramiento del suelo. 

Las especies para usos m6ltiples son comunes en la agricultura 
agroforestal y en este articulo se consideran dentro de sistemas de 
producci6n especificos. 

Sistemas agrosilviculturales 

La mejor forma de determinar las subdivisiones de la agrosilvicultura es 
indicando si los sistemas incluyen una fase consecutiva o n6. Es obvio que 
el sistema agrosilvicultural de cacao x Cordia spp. difiere profundamente 
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de uno "'aungya" (cultivos de subsistencia, especies maderables 
comerciales sembradas y barbecho) en varios aspectos bdsicos. Los 
sistemas agrosilviculturales consecutivos y de cultivos comerciales se 
discuten por separado para mayor claridad. 

Sistemas agrosilviculturales consecutivos 

Los sistemas agrosilviculturales consecutivos incluyen varias formas 
segtin el objetivo y grado de utilizaci6n del barbecho. Es caracterfstico que 
en los sistemas consecutivos se coseche madera o frutas despu~s de los 
primeros aflos de cultivos anuales. Estos productos se pueden cosechar 
permanentemente (como es el caso de algunos cultivos migratorios y 
sistemas anilogos al natural) o pueden ser "abandonados" hasta la 6poca 
de cosechar la madera al comienzo de un ciclo de cultivo migratorio 
(sisteria Taungya). 

Sistemas anflogos al natural. Cuando se introducen plantas inten
cionalmente en el barbecho, la sucesi6n es manipulada y es el prototipo de 
Ioque Hart (1980) denomina un "sistema andlogo al natural". Hart hace 
6nfasis en que este sistema no es una simple secuencia cronol6gica de 
cultivos, sino uno en que cada etapa de sucesi6n contribuye a satisfacer los 
requerimientos fisicos del siguiente cultivo. En lugar de sembrar cultivos 
perennes y tener que desyerbar permanentemente hasta que las plantas 
maduran, en el estrato inferior se siembran cultivos anuales o perennes de 
vida corta. En el trabajo de Bishop en este mismo libro se describen estos 
sistemas de siembra. l)ubois (1979) tambin los ha desarrollado para 
situaciones especificas en la Amazonia, en donde las parcelas se desmontan 
manualmente, se queman y se siembran con cultivos de subsistencia 
tradicionales como arroz, yuca y frijol. Despuds del establecimiento inicial 
se introducen los componentes de un sistema m,'s estraficado como 
pejihaye, banano, cacao, caf6 o drboles frutales pequefos. Cuando se 
termina la 6'1tima cosecha de cultivos anuales, las plantas perennes ya se 
han desarrollado sutficienteniente para permitir la introducci6n de un 
estrato inferior productivo constituido por Marantha arundinacea, 
Calaihaallda, y especies de Xanthosoina, Colocasia y Cajanus. 

El sistema Taungya. Es el sistema agroforestal comercial consecutivo 
sobre cl cual hay mis literatura. Es comiln en Sudam6rica, principalmente 
en Surinam, y se practica a nivel experimental en Colombia y Peril. Este 
sistema consiste en cosechar especies maderables cultivadas en asociaci6n 
con cultivos anuales. Los cultivos anuales alimenticios se siembran despu~s 
del desmonte y quema del bosque; a continuaci6n, se siembran las especies 
maderables comerciales en la parcela. El proceso de sucesi6n continfia 
despuds de la cosecha de los cultivos anuales. Al finalizar el periodo de 
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rotaci6n, se cosechan los Arboles v se desmonta el terreno, el cual se 
siembra de nuevo con plantas anuales y pl~ntulas de Arboles maderables. 
Muchas de las plantaciones de caoba y teca de Africa y Asia han sido 
desarrolladas utilizando esta t~cnica. 

Agriculturs migratoria. Los sistemas agroforestales en pequefia escala 
son algunos de los sistemas agricolas permanentes que mejores resultados 
han dado en el tr6pico a pesar de las crfticas a que se han visto sometidos 
constantemente los agricultores migratorios, por cuanto la degradaci6n de 
la ticrra se ha atribuido a su gran aumento demogrAfico (Gal;ao, 1979; 
Myers, 1980). 

Muchos observadores del tr6pico latinoamericano se han formado una 
idea err6nea de los sistemas migratorios. Gran parte de la literatura sobre 
agricultura migratoria en America del Sur data de !os (altimos 20 afios 
(Watters, 1970; Snchez, 1973), un periodo durante el cual han tenido lugar 
grandes desplazamientos de poblaciones hacia las regiones amaz6nicas. A 
estos desplazamientos se sunian los cambios en el manejo de la tierra, como 
la reducci6n relativa de los arrendatarios (Sawyer, 1978), las 
modificaciones en la jurisdicci6n y las leyes de tenencia (Bunker, 1979, 
1980a; Sawyer, 1978; Pompermeyer, 1979) y en los proyectos de 
colonizaci6n (Nelson, 1975; Mahar, 1979; Bunker, 1978). Grupos que 
desconocian el medio ambiente de las tierras bajas tropicales, como los 
emigrantes de la sierra andina y del nordeste brasileflo, ocuparon Areas de 
Iaselva Iluviosa al mismo tiempo que corporaciones subsidiadas por los 
gobiernos y especuladores en tierras empezaban a operar activamente en 
las mismas regiones. Si bien la regi6n amaz6nica se considera 
"deshabitada", en realidad muchas tierras no s6lo estn ocupadas sino que 
han sido legitimamente '7,clamadas (lanni, 1978; Durham, 1977). La 
naturaleza migratoria y efimera de este tipo de agricultura, fcilmente 
apreciable en la Amazonia (a lo largo de las carreteras), tiene su origen no 
en un manejo intencionalmente inapropiado de la tierra o falta de 
conocimiento de la duraci6n real del barbecho, sino en los conflictos por 
las tierras, la especulaci6n, los desplazamientos humanos y el ejercicio del 
poder en las dreas fronterizas (Pompermeyer, 1979; Godfrey, 1979; 
Schmink, 1977; Nelson, 1975; lanni, 1978). 

Aunque los sistemas' de cultivo migratorio no ocasionan dafios 
ecol6gicos cuando la densidad de poblaci6n es baja (SAnchez, 1973, 1976), 
son considerados destructivos cuando los incrementos demogrAficos 
disminuyen la superficie por familia o por persona o las 6pocas de barbecho 
se reducen, ocasionando degradaci6n de la tierra. Este tipo de anAlisis que 
se concentra tan s6lo en una parte del problema, ignora el contexto en que 
operan la mayoria de los agricultores migratorios. En promedio, las 
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relaciones habitantes:tierra son sumamente bajas en las regiones 
amaz6nicas en todos los paises que se consideran en este libro. Antes de 
buscar a qtien culpar vlc la pena examinar c6mo estd distribuida la 
posesi6n de la tierra. En el estado de Amazonas (Brasil), por ejemplo, el 96 
por ciento de las operaciones agrfcolas se desarrolla en propiedades de 
menos de 100 ha, que controlan 6inicamente el 15 por ciento de la tierra. En 
cambio, el 77 por ciento del drea privada mantenida como bosque o 
clasificada como tierra productiva no utilizada, estd distribuida entre tan 
s6lo 28 propiedades agricolas de un total de 92,741 estudiadas (IBGE, 
1979). Aunque los periodos de barbecho mds cortos obviamente afectardin 
Ia capacidad de producci6n de la tierra, el problema fundamental de la 
agricultura migratoria no es solamente t6cnico o demogrdfico sino que estd 
relacionado con la distribuci6n y el control de la tierra. 

Los sistemas agroforestales consecutivos son sistemas que incluyen 
varias especies y consumen pocos insumos. Estdn oricntados a los 
pequefios agricultores y se concentran en el suministro de alimentos y de 
algunos cultivos comerciales y maderables. Mediante dichos sistemas ha 
sido posible desarrollar industrias de cultivos comerciales en muchas dreas 
de los tr6picos (Obi y Tuley, 1973; Kundstater et at., 1978; Okigbo y 
Greenland, 1976). M~is afin, los sistemas de barbecho existentes pueden 
Ilegar a ser econ6micamente atractivos si se incorporan especies 
comerciales en el complejo de cultivos de subsistencia. 

Agrosilvicultura de cultivos comerciales 

Los sistemas de cultivos comerciales que utilizan t6cnicas agroforestales 
son de vieja data en la agricultura tropical. En la Amazonia, no obstante, 
los prograrnas de incentivos para cultivos comerciales (exceptuando el 
cacao) no incluyen fondos para los componentes silviculturales, a pesar de 
que los sistemas agroforestales son comunes en toda la cuenca amaz6nica. 
Muchos Arboles frutales y hortalizas ya se estn cultivando actualmente en 
parcelas mixtas, como la papaya asociada con el maracuyA. A pesar del 
papel que cumplen en el suministro de alimentos a nivel local, estos 
sistemas son de muy poca importancia si se compara el drea ocupada y los 
ingresos quc producen con los de las plantaciones de cultivos como 
pimienta negra (Piper nigrum), cacao (Theobroma cacao), y caucho 
(Hevea brasiliensis). 

Pimienta. Los cultivos de pimienta negra en la Amazonia han sido 
asolados por ataques de Fusarium nigrum y F.solanique reducen la vida 
productiva de las plantas de cinco a seis afios (Alvim, este volumen). 
Cuando ocurre una infestaci6n severa de Fusarium en el campo, los 
agricultores de Bel~m generalmente siembran cacao, y de esta manera 
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aprovechan el efecto residual de la fertilizaci6n intensiva aplicada a la 
pimienta. Peck (1979) sefiala que este proceso de sustituci6n de cacao por 
pimienta es flexible y generalmente tiene lugar con la introducci6n de 
arboles leguminosos (generalmente Erythrina sp.) que proveen sombra 
para las plantas j6venes de cacao. En un sistema de este tipo en que la 
sustituci6n de un cultivo comercial por otro ocurre secuencialmente, las 
posibilidades de introducir especies forestales son excelentes. Ademds, las 
plantas de pimienta son m~is tolerantes a la sombra de lo que se crela 
inicialmente. La investigac16n Ilevada a cabo en el Instituto Agronomico 
de Tom6-Aqu (INATA) en el estado de Par. (citado por Peck, 1979), indica 
que la pimienta puede tolerar un 20 por ciento de sombra sin que se reduzcil 
su producci6n. Es pues factible introducir algunas especies econ6micas 
interesantes con follajes poco tupidos en lotes de pimienta. Las especies de 
Arboles leguminosos como Erythrina y Gliricidir, que toleran la poda y 
permiten, por ende, que el agricultor contro;e la cantidad deseada de 
sombra (Budowski, 1978; Urquinhart, 1965), pueden ser especialmente 
efectivas. Otra alternativa podria ser la selecci6n de leguminosas de porte 
moderado que no requieren poda, como algunas especies de Inga y 
Pithecellohium,lo mismo que especies comerciales como Cordiaalliodora. 

Cacao. El cultivo del cacao en Am6rica Latina se ha desarrollado 
tradicionalmente con la t~cnica "cabroca" mediante la cual se desmonta el 
estrato inferior del bosque y se siembra el cacao bajo las copas de los 
Arboles. El uso del cacao con especies maderables comerciales estA mejor 
desarrollado que con cualquier otro cultivo comercial. 

Los rendimientos del cacao son mds altos en ciertos regfmenes climAticos 
y con aplicaciones altas de fertilizantes cuando aquel se cultiva sin sombrio. 
Sin embargo, en muchas regiones amaz6nicas expuestas a vientos y a una 
estaci6n seca fuerte, el efecto "amortiguador" del microclima producido 
por los Airboles de sombrio puede ser altamente deseable. 

El sombrio y la densidad de siembra son criticos para las plantas de 
cacao durante los primeros tres afios (Entwhistle, 1972; Mabey, 1967). En 
esta etapa, la sombra afecta la altura en la cual la planta se bifurca. Cuando 
esti expuesta al sol directo, la bifurcaci6n tiene lugar a un nivel 'ajo lo que 
ocasiona problemas de manejo. Murray (1965) cree que la bifurcaci6n 
6ptima ocurre con 50 por ciento de sombra. Ademds de las influencias 
fisiol6gicas en el desarrollo del cacao, la sombra puede disminuir el dafio 
ocasionado por los insectos reduciendo el estr~s fisiol6gico y creando un 
habitat adecuado para los depredadores de las plagas, y puede mermar 
tambi~n 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 intercalado con especies leguminosas corno 
Ervtlrina(Peck, 1979). 

Las especies seleccionadas para la siembra intercalada con cacao 
deberian alcanzar dimensiones comerciales en 25 afios. En las condiciones 
de los tr6picos himedos, es posible lograr voltimenes de madera del orden 
de 200 m3/ha/rotaci6n con especies como Cordia alliodora. Esto 
representa una ganancia econ6mica sustancial si se tiene en cuenta que el 
valor de esta madera comercial es del orden de US$10 a 20/M 3.Este tipo de 
ingreso ayuda a promover la renovaci6n de las plantaciones de cacao, ya 
que la madera comienza a ser cosechable cuando la producci6n de cacao 
empieza a mermar (Peck, 1979). 

Cafe. La producci6n de caf6 en la Amazonla continua siendo 
primordialmente un cultivo de montafia, pero se estA sembrando cada vez 
mils en Rond6nia. Usualmente se lo cultiva con Arboles para sombrlo de 
especies como Ervthrinay Gliricidia. Las especies nativas promisorias para 
la siembra asociada incluyen Cordia goeldiana, Schizolobium 
amazonicum y Pitchecellobiumsaman (Peck, 1979). 

Las caracteristicas deseables en las especies que se han de utilizar en 
sistemas agrosilviculturales asociados dependen de los objetivos del 
agricultor, y de las necesidades de la finca y del agro-ecosisterna. La fijaci6n 
de N, la producci6n de alimentos para animales, lefia, o frutas, la 
protecci6n del suelo, la necesidad de cortavientos y el ingreso econ6mico 
son algunas de las consideraciones que entran en juego cuando se trata de 
seleccionar las especies. En general, las especies de Arboles que se utilizarln 
en sistemas de cultivos miltiples o estratificados deben tener los siguientes 
atributos (Peck, 1979): 

1. 	Dominancia apical, buena fornia, y tolerancia relativa a la poda 
cuando se establece a densidades de siembra bajas. 

2. 	Crecimiento rdipido con un periodo de rotaci6n apropiado para la 
renovaci6n de las otras especies intercaladas. 

3. 	Buena calidad de la madera para un mercado establecido. 

4. 	 Un tipo de follaje que permita el paso de la luz. 

5. 	Un sistema radical relativamente profundo que permita al Arbol 
resistir el viento pero sin competir en demasia con los otros cultivos 
asociados. 
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6. 	 Utilizar preferiblemente especies deciduas por cuanto su 
transpiraci6n es menor y hay adici6n de materia orgdnica durante la 
estaci6n seca. 

Sistemas pecuarios y agroforestales 

Dc todos los usos que se le dan a la tierra en la Amazonfa, la explotaci6n
ganadera es el mds importante tanto desde el punto de vista de Area como 
de inversi6n, particularmente en Brasil y Colombia. La producci6n 
pecuaria se ha expandido rpidamente a las tierras bajas del tr6pico
latinoamericano (Parsons, 1970, 1976), pero no siempre con los mismos 
resultados exitosos en todas las Areas de bosque de la Amazonla 
transformadas para este fin (Koster et al., 1977; Fearnside, 1978; Serrio et 
al., 1979; Hecht, 1981). La productividad disminuye como consecuencia 
de las p6rdidas de fertilidad del suelo (Falesi, 1976; Koster et al., 1977;
Serrlo et al., 1979; Hecht, 1981), y las invasiones de malezas son frecuentes 
(Hecht, 1979; Dantas y Rodrigues, 1979). Serrdo et al. (1979) estimaron 
que el Area de praderas degradas en la regi6n amaz6nica brasilefla 
abarcaba cerca de 500,000 ha. Hecht (1979) sugiri6 que aproximadamente 
el 50 por ciento de las praderas amaz6nicas en Brasil est, seriamente 
afectado, un estimativo corroborado por el estudio de Tardin (1979) sobre 
levantamiento de Areas deforestadas por medio de imdgenes de sat~lite, 
Ilevado a cabo en la regi6n Barra de Gargas, una de las principales Areas 
pecuarias de la Amazonia, considerada ademds como la de mayor 6xito. 
Una pradera se considera "gravemente afectada" cuando la invasi6n de 
malezas cubre mis del 50 por ciento del Area basal, cuando los niveles de P 
disponibles en el suelo son inferiores a I ppm, y cuando las densidadcs del 
suelo por unidad de volumen superan en 30 por ciento las del bosque. No 
obstante, la producci6n ganadera en sistemas de plantaciones ha dado muy
buenos resultados no s6lo en la Amazonia sino en otros lugares (Thomas, 
1978; Bene et al., 1977; Rios, 1979), Io que sugiere que los sistemas 
pecuarios ocasionan menos dafio ecol6gico y son m-s econ6micos cuando 
forman parte de un complejo agroforestal. Toledo y Serr o (en este mismo 
libro) argumentan, sin embargo, que la utilizaci6n de especies no 
adaptadas y de tecnologfas inapropiadas, mas bien que la estructura 
ecol6gica de las praderas, es la responsable del fracaso de muchas praderas
establecidas en zonas anteriormente cubiertas de bosque. 

Las praderas que incluyen rboles forman parte de los llamados 
"sistemas agro-silvo-pastoriles". Este encabezamiento incluye tambi~n los
"sistemas agropecuarios integrados" como los descritos por Bishop en este 
mismo libro, los cuales abarcan la producci6n de animales, cultivos 
agricolas y rboles ttiles. El pastoreo del bosque o "sistemas silvo
pastoriles" se emplea para d 'cribir la combinaci6n de animales en 
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pastoreo en un cultivo de cobertura sembrado bajo una plantaci6n de 
irboles. Los "sistemas agropastoriles" abarcan la producci6n de ganado y 
de drboles cultivados para alimento (humano o animal) o para otros fines 
como son protecci6n contra el fuego y contra el viento, cercos vivos, 

del suelo, manejo de cuencasmejoradores de los nutrimentos 
hidrogrdficas, sombro ovarios de estos usos a la vez (Combs y Budowski, 
1979). Los sistemas de pastoreo del bosque son los mas desarrollados en la 
Amazonia y los que cubren la mayor superficie, y parecen ser 

arazonablemente econ6micos, pero continfian siendo poco explotados 
pesar de su potencial para mantener las Areas ya incorporadas a la 

producci6n y recuperar otras degradadas. El autor estima que menos 
60,000 ha de las praderas amaz6nicas forman parte de los sistemas 
agroforestales. 

Sistemas silvo-pastoriles existentes en la Amazonia 

El sistema de Pinus caribea x Panicum maximum de la Jari es el m~todo 
de pastoreo del bosque mds conocido en la Amazonia. Mds de 20,000 ha de 
plantaciones de pino se han sembrado con pastos principalmente para 
reucir los costos exorbitantes del control de malezas. El pastoreo 
extensivo en las plantaciones produce aproximadamente 50 kg de 
carne/ha/afio y ha rebajado significativamente los costos de control de 
malezas. Si bien la producci6n de ganado vacuno reduce el crecimiento de 
los pinos en un 5 por ciento, los ahorros en los costos de la erradicaci6n de 
malezas durante los primeros dos afios son suficientes para pagar el 
establecimiento de las praderas y los cercos (Toenniessen, 1980). En la 

unaplantaci6n de caucho de Pirelli en Marituba, Pard, el ganado pace 
pradera de kudzu (Pueraria phaseoloides) y un pasto nativo tolerante a la 
sombra mediante un sistema de rotaci6n intensiva. El aumento de peso de 
75 kg/ha afio compite favorablemente con el pastoreo convencional en 
praderas establecidas en Areas anteriormente bajo bosque. Los costos de 
control del kudzu y las malezas han disminuido sustancialmente 
(Castagnola, comunicaci6n personal). Los trabajadores de la plantaci6n 
han observado que tanto la cubierta herbdcea del suelo como la sombra 
reducen la invasi6n y el establecimiento de las malezas. El aumento en 
costos ocasionado por el manejo de los animales y la infraestructura 
necesaria es compensado por la merma en la mano de obra para la desyerba 
y el ingreso proveniente de la venta de terneros y ganado cebado. 

El pastoreo del bosque estd apenas en sus comienzos en la Amazonia, 
pero puede integrarse fAcilmente a los programas actuales que estAn 

expandiendo o estableciendo nuevas plantaciones, como el programa 
PROBOR para el caucho (mencionado por Maia-Rocha en el informe de 
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Brasil). Las tccnicas agroforestales para las plantaciones de palmas de 
aceite estdn bien desarrolladas en Asia y Costa Rica (Thomas, 1978), y 
podrian adaptarse a las plantaciones de palma de aceite, y posiblemente de 
pejibaye, en la Amazonia donde se pueden pastorear praderas de Pueraria 
phaseoloides y Desmodium ovalifolium con muy buenos resultados. Entre 
las muchas especies forestales que se han cultivado con 6xito con pastos 
forrajeros en plantaciones cabe mencionar Cordia alliodora, Cedrela 
odorata, Eucalyptus deglupta, Leucaena leucocephala, Sesbania gran
difolia, Acacia mangioa,Schizolobium amazonica, Tabebuia spp., Octea 
spp., Car i'ovar spp. y Parkia spp. Todas ellas tienen mercados nacionales e 
internacionales bien establecidos. Por otra parte, las caracterlsticas 
silviculturales de estas especies son mejor conocidas que las de otras 
especies amaz6nicas. El potencial de las plantaciones mixtas de Arboles 
nativos con pastos en el estrato infe'ior, est, ain inexplorado pero 
constituye una posibilidad interesante para la Amazonla. El 6nfasis que se 
hace en las plantaciones de diversas especies obedece a que 

"La adopci6n de sistemas monoculturales ha conducido direc
tamente al aumento en el ntimero y severidad de las plagas y 
enfermedades en los cultivos forestales... Parece que 6sto se debe a 
las condiciones uniformes y de apifiamiento de las plantaciones, 
acentuadas por las mismas prdcticas culturales aplicadas" (Gibson y 
Jones, 1977). 

El Cuadro 5 presenta una lista' parcial de especies de drboles que se 
encuentran naturalmente en las praderas amaz6nicas y que tambi6n se 
emplean en la industria maderera de 5sta regi6n. 

Sistemas agro-pastoriles 

La pr~ictica de pastorear ganado en !s huertos es comfin en gran parte de 
la Amazonia. Sin embargo, usualmente los huertos no tienen un nivel 
comercial y se emplean tan s6lo para proveer de frutas frescas a la familia, 
parientes, amigos y trabajadores de la finca. Entre las especies con 
potencial comercial que podrian introducirse fdcilmente en las praderas 
estn el anacardo (Anacardiumn occidentale), el mango (Mangiferia 
indica), el "jambo" (Eugeniajambos), el aguacate (Persea americana), 
varias especies de Annonas y algurias nueces del Brasil (Bertholletia 
excelsa). Estos productos horticolas tienen muy buen precio en los 
mercados nacionales y someti ndolos a algin proceso de elaboraci6n 
podrian introducirse en los mercados internacionales. Las nueces del Brasil 
y el anacardo ya cuentan con un msrcado considerable en Am(rica del 
Norte y Europa. 
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Cuadro 5. Especies maderables amaz6nicas registradas en praderas. 

Nrnbrc cientifico Famifia Nombre comfin 
(portuguds) 

kgas.a guiatnet. i. Moraceae Tatajuba 

JPstiinl glianen.oi. Myrtaccac 

,Si;i-ti1a /ioelih Monieaccae 

Inga Sp. Leguminosae Inga 

Cordia goeldiana Moraccae Frejo 

f:nterolohium .homibergii Lcguminosae Tamboril 

I/'tnwena c'uharjI Leguminosae Jatoba 

I/.1ntntolot,/it sp. Leguminosae Angelim de mata 

Pit/te'ohobitmnt ra(cnotnt Leguminosac Angelim rajado 

Sir'phneocdhndron nImcherinutn Leguminosae Angelim 

Gottia glabra Celastraccae Cupiuba 

J)idintopanax mororoti Araliaceac Mororoto 

Protiunt sp Burseraceac Breu 

Octea sp. ILauraccae Lauro/ Arapira 

Ih'rtho'tia excelma Lethycidaceae Castanha do Par, 

Cedrelinga catenwJc/ormi.s Leguminosae (inimosoid) Ccdronan 

Brositmon sp. Moraceac Garotte 

iOn is (iuttiferae Lacrcllia gutiouwnt. 

,Nctiandra sp. lauraceae Louro preto 

Alanilkara huheri Sapotaceae Massaranduba 

Quah'a araeti.' Vochysiaceac Mandioqueira 

.Jacaranda('riia Bignoniaceae Para Para 

Tiuihgalia sp. l.eguminosae Tachi 

I'outeria sp. sapotaceae Abiurana 
I'1loia inGni (uttiferae Bacuri
 

I"I.Istisp. Vochysiaccae Guaruba 

Functc: I)antas lecht, 1979, 1981.y Rodrigucs. 1980; 

Arboles forrajeros 

La utilizaci6n de rboles como forraje adems de estar muy difundida en 
las regiones dridas, semi-dridas y subtropicales del mundo (Piot, 1969; 
Gray, 1970; McKell, Blaisdell y Goodwin, 1972; White, 1974; Baker, 1978), 
es esencial para la producci6n pecuaria en Africa tropical, Asia y el 
nordeste brasilefio. El desarrollo agropecuario en la Amazonfa ha pasado 
por alto los irboles como fuente de protefnas ycalorlas para los animales (a 
pesar de la importancia de los arbustos, ya que suministran hasta el 64 por 
ciento de las proteinas durante la estaci6n seca) en praderas naturales como 
las del Cerrado (Simnio Neto et al., 1977). La tendencia de las 
organizaciones de investigaci6n de desarrollo pecuario en Am6rica del Sur 
de trabajar 6inicamente con gramineas y leguminosas mejoradas y 
ocasionalmente con arbustos como Leucaena leucocephala (leucaena) y 

http:glianen.oi
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Cajanus cajan (guand6i o guandul) ha conducido a pasar por alto el 
potencial de los drboles como una de las principales fuentes de forraje. El 
ramoneo de una gran variedad de especies nativas es comfin en la 
Amazonia (Hecht, 1979); en Africa y Asia se conocen numerosas especies 
forrajeras (NAS, 1980), y el Cerrado tambi~n podrfa suministrar especies 
para lugares degradados. 

Leucaena leucocephala y Cajanus cajan son los 6inicos arbustos 
forrajeros cuya semilla se encuentra comercialmente disponible en gran 
parte de la Amazonia. L. Leucocephala es diffcil de establecer sin 
fertilizaci6n y debe sembrarse en el estado de plAntula. Los pocos arbolitos 
que sobreviven desaparecen al ser sometidos al pastoreo extensivo tan 
comfin en la Amazonia. C. cajan, si bien es de baja palatabilidad en 
comparaci6n con L. leucocephala, se puede establecer fMcilmente 
mezclando las leguminosas con la semilla de la graminea en el momento de 
la siembra. El aguand0i no es muy tolerante al fuego pero rara vez es 
eliminado con la quema. Schaafhausen (1965) demostr6 que novillos 
Nellore j6venes alimentados con guand6 aumentaron 0.57 kg/dfa en Sao 
Paulo durante la estaci6n seca, para un incremento total de peso de 46 kg 
en 90 dias sin liuvia. El ganado mantenido en oxisoles y ultisoles 
gencralmente pierde peso durante los perlodos secos en el oriente 
amaz6nico. El ramoneo de muchos arbustos nativos que invaden las 
praderas es bien con- ido (Dantas y Rodrigues, 1979; Kecht, 1979; Serr~o 
et al., 1979), pero el uso de los arbustos como for,1je en casi toda la 
Amazonia mas que intencional es producto de !. desesperaci6n. 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 vegetaci6n, los arbustos suelen ser la finica fuente de 
alimento para el ganado. 

La asociaci6n de Arboles forestales y ganado estd bien desarrollada en 
Am6rica Central, y la utilizaci6n de sistemas agro-pastoriles constituye 
actualmente un Area de investigaci6n de gran importancia en la Amazonla. 
La calidad y cantidad de las gramineas no es uniforme durante todo elaflo 
en la regi6n amaz6nica, especialmente en las Areas semisiempreverdes del 
oriente amaz6nico (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 rboles podria ser una 
contribuci6n significativa a la alimentaci6n animal. Tambi~n deberla 
incluirse la posibilidad de utilizar las frutas ,:omestibles producidas por los 
Arboles. La fruta de especies como Prosopsisjuliflora, Pseudocassia 
specabilis, Parmetiera cereifera y Cassia grandis contiene cantidades 
razonables de proteina (Peck, 1979). 
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El Cuadro 6 muestra una lista de especies con follaje o semilla comestible 
que han sido Utilizadas como alimento para el ganado en Sur y 
Centroam&ica, las cuales podrian ensayarse a fin de determinar la 
posibilidad de introducirlas en praderas de la Amazonia. Las especies de 
Arboles forrajeros tambi6n proveen beneficios adicionales como sombrio y 
cortavientos, y pueden reducir la capacidad de erosi6n porlas lluvias al 
interceptar las gotas. 

Mejoramlento del irea 

El uso de Airboles para el mejoramiento del trea es una t~cnica 
agroforestal segfIn las definiciones de Combs y Budowski (1979). El 
mejoramiento del Area incluye plantaciones cortavientos y para evitar la 
propagaci6n del fuego, cercos vivos, sombrfo y el mejoramiento de las 
propiedades del suelo. 

Plantacioaes cortavientos y cortafuegos. Estos tipos de plantaciones son 
muy escasos en la Amazonia a pesar de los vientos que asolan muchas 
regiones durante la estaci6n seca, particularmente en el oriente amaz6nico. 
Al desmontar la vegetaci6n nativa para establecer praderas es conveniente 
mantener una franja de 200 a 500 metros de bosque en el perimetro de 1000 
ha de pastos para proveer un control relativamente bueno de los vientos y 
del fuego. En el sur de Pari se han sembrado plantaciones cortavientos 
empleando especies de rApido crecimiento de los g6neros Gmelina y 
Acacia. Las plantaciones cortavientos compuestas de especies de Sesbania, 
Leucaena, Inga, Gliricidia,Cassia y Albizia pueden utilizarse para fines 
tales como forraje, lefla y alimento, y son una posibilidad interesante para 
las Areas de praderas de la Amazonia. La quema de las praderas es una de 
las pocas t6cnicas de manejo que los agricultores emplean para controlar 
las plagas, especialmente en el oriente amaz6nico. La quema al final de la 
estaci6n seca (tanto intencional como accidental) Ps una prdctica difundida 
y que a menudo se ejerce sin control alguno. Algunas fincas de la regi6n 
amaz6nica dejan franjas de bosque natural como cortavientos (de 200 a 500 
metros), que han demostrado ser bastante eficaces. 

Cercos vivos. Esta prActica, muy comin en Am6rica Central, es poco 
utilizada en la Amazonia. En casi todas las regiones amaz6nicas los cercos 
se deben remplazar cada cuatro a ocho aflos incluso cuando los postes se 
han tratado para retardar el deterioro. La mayorfa de las especies usadas 
como postes para cercos vivos se establecen rnpidamente y proveen 
beneficios como sombrfo, forraje, cortavientos pequeflos, y un habitat 
apropiado para la vida silvestre. Sauer (1979) registr6 57 especies que se 
utilizan comfinmente como cercos vivos en Costa Rica. 



Cuadro 6. Arboles foirajeros de beneflcio adicional para los sistemas agro-pastoriles. 

Especie Forraje Mejoramiento Sombrio Producci6n de madera Comentarios 

Fruto Follaje del suelo Lefia Construcci6n 
Acacia albida x x Probable Moderado x x Forma sotos facilmente; 

tolera c! pastorco 
Albizia lebbek x Probable Moderado x Rebrota rdpidr; el foliaje 

tiene contenido alto de N 

Brosimun alicastrun x x Probable Moderado x Rebrota ripidamente 

Cassia spectabilis x x Probable Poco 

Cajanus cajan x x Probable Poco Puede servir de alimento 
para el hombre 

Desmanthus virgatua x ?Moderado Tolera el pastoreo fuerte; 
el follaje tiene un 
contenido alto de N 

Enterolobium schomerkii x ? Poco x 

Leucaena leucocephala* x x Si Poco x x Alto contenido de mimosa; 
no tolerante a laacidez;
crece r6pidamente 

Prosopsispalida x Probable Poco x 

Pithecelobiurn sanzan x Si Poco 

Parkia sp. x x 

Sclerolobium paniculatum x Probable Moderado 

Stryphnoderdronpulcherrimunt x x Probable Moderado x Tolerante al fuego 

Sesbania grandi/1ora x x Probable Moderado x x Cercos vivos, abano 
verde 

Aexcepci6n de leucaena que no volera los suelos icidos, se desconice larespuesta de los otrosArbolesaiesta condici6n. 
Fucr.te: Recopilado de NAS. 1980; Peck, 1979; Combs y Budowski, 1979; Hecht. 191. 



368 .IMAZO/VI esigutn Agricultura Uso de TerrasInwsi 

Gliricidia sepium, Erythrinapoepegiana, Sesbania spp., Jatropha spp., y 
Bursera spp. son algunas de las especies que podrian emplearse con 6xito 

en la Amazonia. No obstante, es necesario probar su adaptabilidad a los 

suelos amaz6nicos mis icidos. 

Mejoramiento del suelo. Las plantas que acumulan o fijan nutrimentos 

son de gran importancia en la Amazonla, donde la tala del bosque ocasiona 

una reducci6n rtpida de la mayorfa de los nutrimentos en menos de un afio 

despu~s del desmonte: La restauraci6n y conservaci6n de la fertilidad del 

suelo en los ambientes tropicales deberia ser una consideraci6n prioritaria 
al disefiar los sistemas agricolas para estas zonas. Si bien la importancia de 

las leguminosas forrajeras es de todos conocida, y gran parte de la 

investigaci6n estA orientada hacia ellas, los drboles leguminosos pueden ser 
una mejor opci6n por muchas razones. En primer lugar, como lo indica 

Jones (1972), muchas leguminosas forrajeras tropicales no toleran muy 

bien el pastoreo. En segundo lugar, la tendencia a utilizar gramineas que 

compiten fuertemente como Brachiaria humidicola dificulta el es

tablecimiento y la persistencia de las leguminosas forrajeras. El problema 

de la persistencia de las leguminosas tropicales trepadoras es generalizado 
(exceptuando el kudzu), incluso con gramineas relativamente poco 

agresivas como P.icum maximum (Halliday, 1979). 

El uso de Arboles considerados mejoradores del suelo se ha debatido 

ampliamente en los tr6picos (ver, por ejemplo, NAS, 1980; Mongi y 

Huxley, 1979; De las Salas, 1979), pero se carece de informaci6n concreta, 

como la cantidad de N fijada. Los Arboles generalmente se cultivan por los 

otros beneficios que proveen, y la fijaci6n de N o la acumulaci6n de P o K se 

consideran usualmente como efectos secundarios incidentales. Algunos 

irboles considerados como posibles acumuladores de nutrimentos que se 

siembran intencionalmente en Africa son Acioa barteri, Alchornia 
cordifolia, Anthonota macrophylla,Albizia sp. (Okigbo y Lal, 1979). La 

literatura sobre el uso de especies mejoradoras del suelo en Centro y 

Suram6rica es escasa, pero algo se ha escrito sobre el tema (Chac6n y 

Gleissman, en prensa). Deccarrett y Blydenstein (1968) han estudiado 

algunos de los Arboles mAs utilizados para sombrio que tambi6n son 

fijadores de N. Su informaci6n sugiere que el suelo y el contenido de N del 

forraje mejoran con la inclusi6n de drboles leguminosos en las praderas. 

Numerosas especies de leguminosas nativas nodulan cuando han sido 

sometidas a pricticas agricolas. De hecho, el aumento del pH desptw's de la 

quema aparentemente favorece el Rhizobium. Este autor ha observado que 

numerosas especies de Cassia,Inga y Tephrosianodulan en las praderas 

despu~s d la quema. Esta es un irea de la investigaci6n que merece mucha 
mls atenci6n como una forma de compensar la tendencia del N a disminuir 

en las praderas. 
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Aspectos Ecol6gicos de los Sistemas Agroforestales 

Los sistemas agroforestales existen en casi todos los tipos de agricultura 
en la Amazonfa, pero la pregunta esencial sigue en pie: LPor qu6 sor. 
eficaces? En esta secci6n se discuten algunos de los posibles mecanismos. 

Las prfcticas de monocultivo se asocian frecuentemente en la Amazonia 
con las disminuciones en la producci6n y el fracaso consiguiente de casi 
todas las actividades agrlcolas. Las devastadoras prdidas econ6micas 
ocasionadas por las plagas y las deficiencias o toxicidades del suelo se 
encuentran registradas en la literatura para casi todos los tipos de 
agricultura practicada en la cuenca amaz6nica, como lo confirman los 
informes presentados en este libro. La agricultura convencional de 
monocultivo canaliza prdcticamente toda la energla del ecosistema, los 
nutrimentos y las prdicticas culturales al incremento de los rendimientos a 
corto plazo. Esto se logra usualmente mediante el uso de suplementos 
energ~ticos, fertilizantes y pesticidas. El monocultivo ha tenido 6xito en 
aquellas regiones del mundo donde se cuenta con capacidad t6cnica e 
insumos agrfcolas suficientemente econ6micos, aun cuando su 
racionalidad se ha puesto en duda en vista de la escasez y alto costo de la 
energia incluso en los Estados Uridos (Pimentel et al, 1973). Los 
administradores calificados y los insumos agrlcolas son costosos en la 
Amazonia y no s6lo no son uniformemente eficaces sino que no se 
encuentran siempre disponibles. Los rigores ambientales a los que se ven 
sometidos los sistemas de producci6n en la Amazonia hacen necesario que 
los sistemas agricolas sean estructuralmente mas complejos. De aqul que se 
requiera destinar ms energia del ecosistema a las funciones protectoras 
que mejoran el reciclamiento de nutrimentos o reducen la prdida vegetal. 

Ecosistemas amaz6nlcos y dlnlmica de las plagas 

Aproximadamente el 85 por ciento de la cuenca amaz6nica esti cubierta 
por bosques sumamente ricos en especies, con un alto contenido de 
biomasa (Prance, 1978), y caracterizados por una pl6tora 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 antloga, que como una formaci6n 
esencialmente uniforme constituida por diversas especies. La variedad de 
tipos de bosques tiene varias implicaciones en los problemas de plagas en la 
Amazonla. Muchos planificadores no caen en cuenta de que la mayorla de 
las comunidades de plagas de casi todos los sistemas agrlcolas amaz6nicas 
no son s6lo extremadamente heterog6neos, sino que tambi~n difieren 
drdsticamente de una regi6n a otra. Strong (1974, 1977) demostr6 que la 
mayor parte de las plagas insectibles del cacao y de la cafla de az6car se 
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restablece dpida e independientemente de la flora y fauna nativas de una 
regi6n y que el nfimero de plagas aumenta de manera asint6tica. En su 
estudio sobre el cacao (1974), s6lo el 1.5 por ciento de las plagas fue 
calificado como de amplia diseminaci6n. Tambi6n encontr6 que el tamafio 
del Area cultivada era el mejor indicador del ntimero de especies de insectos 
de un cultivo en particular. Kellman (1980) sefiala que las comunidades de 
plagas en las Areas tropicales cambian rApidamente con el tiempo ycon las 
t~cnicas de cultivo. 

Las comunidades de malezas en la Amazonla aparentemente siguen el 
mismo patr6n de invasi6n de las plagas end6micas. Aunque los estudios de 
malezas apenas se estn iniciando, ya existe suficiente informaci6n para 
hacer un anilisis preliminar. En Brasil, Dantas y Rodrigues (1979) 
estudiaron las malezas invasoras de pastos en tres estaciones experimen
tales, una de ellas localizada en una regi6n de vrzea cerca de Manaus, y las 
otras dos en Paragominas y la regi6n de Araguaia en las principales Areas 
ganaderas montafiosas cerca de Par 

La localidad de Itacoatiara cerca de Manaus refleja la poca diversidad de 
especies de las zonas de vdrzea. Solamente se registraron 43 especies en 
comparaci6n con 106 en el sur de Par,'i y 176 en Paragominas. De todas las 
especies de malezas registradas por Dantas y Rodrigues, solamente el 20 
por ciento se encontraba en las tres localidades. El nt~mero de especies 
comunes a dos de los tres sitios (en cualquier combinaci6n) fue inferior al 
10 por ciento. De las 266 especies registradas, 6nicamente 10 hablan sido 
citadas en la literatura en las tres localidades y ellas son especies 
cosmopolitas como Emilia sonchifolia, Euphorbia hirta, Panicum 
bolivense, Sida ,nicanthra, Phisalis capsifolia,y Stachytarphelacayenen-
Sis. 

Estos estudios empiricos sugieren varios principios importantes para el 
manejo de plagas en la agricultura amaz6nica: 

I. 	La diversidad de plagas que afectan un cultivo es probablemente 
mayor que en los tr6picos estacionales, montaflosos o mts secos. 

2. 	La diversidad o el nivel de incidencia de las plagas podrian estar 
correlacionados con la diversidad de tipos de bosques que se 
desmontan para destinarlos a la agricultura. 

3. 	Los organismos que invaden las zonas agrfcolas de la regi6n 

amaz6nica son principalmente enddmicos. Esto implica que: 

a. 	 Los tipos de plagas y los brotes no son ftcilmente predecibles; 
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b. 	 muchas especies en la cuenca amaz6nica pueden desempeflar 
funciones similares; 

c. 	 las t~cnicas decontrol disefladas en un Area pueden ser dificiles de 
extrapolar a otras. 

En vista de la extraordinaria heterogeneidad de los ecosistemas y de Ia 
dificultad de predecir y controlar los brotes de plagas en esta Area, serfa 
muy conveniente desarrollar un sistema de cultivo que incorpore los 
medios para reducir las prdidas econ6micas ocasionadas por las plagas. 

Sistemas agroforestales y dinimica de las plagas 

Las asociaciones heterog6neas de cultivos pueden funcionar de diversas 
maneras para controlar las poblaciones de plagas, ya sea mediante la 
alteraci6n del medio ambiente o por medio de la dindmica ecol6gica en el 
terreno. Los cambios ambientales iniciados por el cultivo de varias especies 
pueden modificar los sistemas agricolas para que: 1) se dificulte el ingreso 
de las plagas, y 2) se convierta en poco propicio para determinadas especies 
de insectos. Se ha observado que los sistemas de cultivos mfltiples en 
muchos casos reducen el atractivo que un determinado cultivo ejerce sobre 
sus plagas al disminuir los estimulos visual y olfativo (Norton y Conway, 
1977; Pimentel, 1961a, b), al alejar las plagas del cultivo que normalmente 
atacan o al interferir fisicamente con la colonizaci6n. La mayor cobertura 
vegetal del terreno y el sombrio caracteristicos de los sistemas 
agroforestales de multiestratos reducen la habilidad de muchas malezas 
para establecerse o competir eficazmente con los cultivos despu6s del 
establecimiento. Tanibi6n se ha sugerido que los sistemas de cultivos 
mfiltiples 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 especles 

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 pardsitos 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 entom6fagos 
del ciclo de vida de un depredador de plagas, al igual que presas altern-' 
para los estadios entom6fagos cuando la densidad de plagas es baja. Si 
bien, en teoria, los sistemas multiestratificados pueden acentuar los 
problemas de plagas al crear el habitat apropiado o al orientar al 
depredador de plagas hacia otro alimento disponible en el terreno (Way, 
1978), la prevalencia de los sistemas agroforestales sugiere que 6sto no. 
sucede tan frecuentemente como se cree (Wood, 1974). 
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En los ecosistemas de un solo cultivo y, por consiguiente, de una sola 
cubierta de follaje, el medio ambiente es bastante homogdneo estruc

turalmente, esti enriquecido por nutrimentos y estd ocupado por plantas 

gen~ticamente uniformes disefiadas para producir altos rendimientos. La 

reinvasi6n y el incremento de las poblaciones de plagas tienen lugar en cada 

estaci6n subsiguiente con la mayoria de los cultivos tropicales. Tan pronto 

como una especie conocida corno plaga invasora, con un fndice de 
reproducci6n alto penetra en un monocultivo, particulaemente de tipo 
agricola, es inctil recurrir a la estabilidad del ecosistema natural toda vez 

que no existen suficientes componentes en dicho ecosistema que permitan 
controlar los brotes (Southwood, 1977). Como las plagas destruyen 
rApidamente el cultivo, no se cuenta con registros que abarquen varios afios 
para la mayoria de los monocultivos amaz6nicos, en especial de cultivos 

anuales. La adici6n de fertilizantes se hace entonces necesaria para 
mantener la productividad agricola. 

Los sistemas agroforestales incorporan muchas caracteristicas que 

pueden servir como base para el manejo de plagas por medio de la 

manipulaci6n de los procesos que afectan los niveles de dafto econ6mico. 

La gran difusi6n de las tcnicas agroforestales en todos los niveles de 

capitalizaci6n en la agricultura amaz6nica sugiere que si bien no se conoce 

exactamente la forma como trabajan estos sistemas para controlar las 

plagas es un hecho que si actuan eficazmente. Por supuesto, la dindmica d. 

las plagas en los sistemas agroforestales continua siendo un drea critica 

para la investigaci6n. 

Conservaci6n del suelo y sistemas agroforestales 

La vegetaci6n juega un papel importante en el almacenamiento de 

nut rimentos en la mayoria de los ecosistemas amaz6nicos (ver Schubart y 
Salati, y Cochrane y SAnchez en este mismo libro). Al desmontar los 

bosques que se hallan en suelos pobres y destruir o interrumpir los 

mecanismos de reciclamiento de nutrimentos, la mayorla de los que se 
liallan almacenados en la vegetaci6n pasan al suelo, donde quedan 
expuestos a prdidas por lixiviaci6n y erosi6n. 

El Cuadro 7 compara el almacenamiento de nutrimentos del suelo y del 

bosque con los sistemas de almacenamiento del suelo y una pradera de 

Panicum maxninum. El almacenamiento en la vegetaci6n decae con

siderablemente con el cultivo continuo. La disminuci6n de los nutrimentos 
expresada en mcq/ 100 g o en ppm ha sido estudiada en praderas despu~s 

del desmonte de bosques (Falesi, 1976; Serr.o et at., 1979; Toledo y 
Morales, 1979; Hecht, 1981). 



Cuadro 7. Almacenamiento de nutrimentos en la vegetaci6n y en el suelo (a I m de profundidad) en ecosistemas de bosques humedos y praderas arti
ficiales en Ia regi6n amaz6riica. 

Ecosistema Biomasa . N p K Ca Mg Ubicaci6n Fuente 
(m ha) -------------- kg, ha----

Bosque maduro 504 
Vegetaci6n 3294 67 500 528 274 Manaus. Brasil Fittkau y Elinge (1973) 

Suelo 12200 216 61 0 23 

Bosque maduro 462 
Vegetaci6n 1088 62 1470 849 253 Merida. Fassbender (1977)

Suelo 4638 626 239 446 113 Venezuela 

Bosque maduro 184 
Vegetaci6n 740 27 277 431 133 Carare-Op6n. De las Salas (1978) 

Suelo 1811 180 107 22 35 Colombia 

Bosque maduro n.d 
Vegetaci6n* 956 17 367 595 255 Ilaragominas. Hecht (1981)
 

Suelo 
 3170 13 62 71 51 Brasil 

Panicur, maxinium 
Pradera de un 10
 
afio de edad
 
Vegetaci6n 385 7.6 87 397 145 Paragominas, Hecht (1981)
 

Suelo 3400 
 22.5 269 564 452 Brasil 

Panicumntaxittnun 
Pradera de 10 afios 2
 
Vegetaci6n 60 1.2 19 58 22.5 Paragominas. Hecht (1981)


Suelo** 46i0 8.9 268 1002 420 Brasil 

Los datos de almacenamiento en la vegetaci6n en la localidad de Paragominas son estimaciones. Secalcularon utilizando las relaciones promedio relativas de al
macenamiento de nutrimentos en el bosque y en el suelo derivadas de los sistemas bosque-suelo presentados cn este cuadro. Estas relaciones fueron publicadas por 
Sanche,. 1979. Los valores de los suclos se tomaron de datos de campo (n=20). 
Estos altos valores de almacenamiento reflejan la duplicaci6n de la densidad del suelo despuisde 10 aflos ,n praderas. 
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Los altos valores de almacenamiento de nutrimentos en el suelo en el 
caso de la pradera de P.maximum que se observan en este cuadro reflejan, 
en pane, las adiciones de nutrimentos provenientes de la ceniza y la 
descomposici6n de la madera, y el incremento en la densidad por unidad de 
volumen de suelos cultivados con pastos. Otros investigadores como 
Schubart (1976) tambi6n han sugerido este cambio en la densidad aparente 
del suelo. 

Para conservar eficazmente la fertilidad puede ser necesario introducir 
mecanismos de reciclamiento de nutrimentos en los sistemas agricolas. Los 
sistemas que no tienen en cuenta la conservaci6n de aquellos, como los 
barbechos, las mezclas heterog~neas de cultivos y el cultivo en secuencia, o 
que carecen de una estructura compleja requieren grandes cantidades de 
insumos en ia forma de nutrimentos, y pesticidas. 

Los sistemas agroforestales tienen un potencial mucho ms alto de 
conservaci6n de nutrimentos que los monocultivos agrlcolas herbdceos 
(Okigbo y Greenland, 1976; Dubois, 1979; Bene etaL, 1977; Wilkin, 1978), 
especialmente con niveles de insumos bajos. La complejidad estructural y 
los diferentes requerimientos nutricionales de los componentes de los 
sistemas de cultivos mtltiples contribuyen a la conservaci6n del suelo. 

Sistemas agroforestales y control de ia erosi6n 

Los edaf6logos latinoamericanos se han concent-ado, con toda raz6n, 
en los aspectos quimicos de la fertilidad del suelo. Gran parte de la 
informaci6n disponible sobre los efectos de los parmetros fisicos del suelo 
en los cultivos ha sido obtenida por investigadores de Africa y Asia (Lal, 
1979; Aina et al., 1977; Aina, 1979). En esta secci6n el nfasis se hard en la 
erosi6n. Los lectores interesados en la dindmica de la temperatura o en la 
humedad del suelo para los suelos tropicales en gene. :1pueden consultar 
los trabajos de Lal (1975, 1979), LI y Cummings (197,1), Wood (1977), y 
Wolf y Drosdoff (1976). 

Las tormentas de gran intensidad, las gotas de tamafio grande y las 
descargas elkctricas son caracteristicas de las lluvias tropicales (Lal, 1979), 
lo que hace que ellas tengan un alto potencial de erosi6n y compactaci6n en 
estas regiones (Okigbo y Lal, 1979). Los efectos perjudiciales en la 
estructura del suelo y los problemas subsiguientes de disminuci6n de 
nutrimentos debidos a la erosi6n del suelo se intensifican con el cultivo 
permanente. Sdnchez y Cochrane (1980) indican que el 29 por ciento de las 
areas de suelos dcidos e infrtiles en America tropical estd expuesto a 
graves peligros de erosi6n. Si bien los mayores riesgos de erosi6n estdn 
confinados a las zonas montafiosas, el Cuadro 7 demuestra que la erosi6n 
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puede ser grave incluso en pendientes moderadas si el suelo carece de 
cobertura vegetal. 

El cultivo continuo sin la protecci6n adecuada del suelo puede disminuir 
la capacidad productiva de un terreno cuando el deterioro progresivo de la 
estructura del suelo ocasiona compactaci6n, reducci6n de ]a tasa de 
infiltraci6n y erosi6n (Wood, 1977; Lal, 1975). SAnchez (1979) sefiala que 
gran parte de la erosi6n en circavas en la Amazonia estd asociada con la 
construcci6n en general, especialmente de carreteras. La erosi6n laminar es 
comin en la Amazonia y es particularmente pronunciada despu~s de la 
quema y al comienzo de las primeras" ivias (Smith, 1976; Ferrnside, 1978; 
Scott; 1978) antes de que la cobertura vegetal haya tupido suficientemente. 
Scott (1978) observ6 que la reducci6n de sedimentos en los arroyos era del 
60 por ciento despu~s de que la vegetaci6n habia cubierto parcelas cortadas 
y quemadas y del 85 porciento tan pronto como el chac-chac (una sucesi6n 
de Pteridiumaquilinumdominante en la Amazonia peruana premontana) 
se recuper6 de la quema. Las prncticas de cultivo y el ntzmero de desyerbas 
tambi6n influyen en la prdida de sedimento. 

Los pastos son muy eficaces para controlar la erosi6n, 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 erosi6n en 
suelos sembrados con pastos. 

Son muchos los efectos ben6ficos que se derivan de una cubierta vegetal 
tupida (especialmente si incluye varios estratos) en los sistemas 
agroforestales, ya que 6sta amortigua el impacto de las gotas de Iluvia. Los 
h~ibitos de enraizamiento de las plantas son diferentes y muy importantes 
para mantener la porosidad del suclo. Las adiciones constantes de materia 
orgdnica a la superficie del suelo tambi~n amortiguan el impacto de las 
Iluvias y mejoran la estructura del suelo. 

Los niveles de materia orgAnica del suelo aumentan y alcanzan 
rfipidamente el equilibrio bajo barbecho de bosque (Cochrane y SAnchez, 
en este libro). La acumulaci6n r.tpida de biomasa al comienzo de la 
sucesi6n, asi como la proporci6n relativamente alta de componentes 
foliares en la biomasa en los primeros afios del barbecho (en comparaci6n 
con el bosque maduro) son probablemente responsables del rnpido 
incremento del contenido de materia orgAnica del suelo (Snedaker, 1980). 
Es probable que la acumulaci6n de materia orgAnica en los sistemas 
agroforestales sea similar a la de los sistemas consecutivos, pero este 
aspecto afin no se ha investigado. 
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Las adiciones de materia orgdnica al suelo son 6itiles para mantener la 
estructura y la capa vegetal del suelo. Los residuos tambi6n son 
importantes en el reciclamiento de nutrimentos por la vegetaci6n (Stark y 
Jordan, 1978). Los sistemas agroforestales, ya se trate de un cultivo en 
secuencia (con un barbecho corriente o modificado) o de un cultivo 
continuo en asociaci6n con dirboles, aparentemente son mas apropiados 
para conservar la estructura del suelo y reducir la erosi6n que los sistemas 
convencionales de producci6n en los cuales la superficie del suelo queda 
expuesta peri6dicamnente a las labores de cosecha y/o a la quema. 

Dinimica de los nutrimentos del suelo 

Ciertos sistemas agroforestales tienen la capacidad de mantener altos 
niveles de nutrimentos en el ecosistema y de recuperar las p6rdidas de 
aquellos despu6s del cultivo. Lal (1979) informa que en Nigeria ninguna 
cubierta herb,cea fue tan eficiente para regenerar la fertilidad general del 
suelo como la vegetaci6n lefiosa. Son muchas las razones que explican este 
hecho. Los requerimientos de las especies varian y las tasas de absorci6n de 
nutrimentos son diferentes. Los mecanismos de acumulaci6n de 6stos, 
probablemente similares a los de los bosques lluviosos, pueden presentarse 
debido a muchos factores como la "captura" de nutrimentos portados por 
la Iluvia (Jordan et al., 1980 Bernhard-Reversat, 1975), una mayor 
absorci6n a trav6s de mecanismos fisiol6gicos (Odum, 1970), 
caracteristicas estructurales (Klinge y Fittkau, 1972), y asociaciones 
simbi6ticas, tanto microbianas como fi~ngicas (Star y Jordan, 1978). La 
complejidad estructural de los sistemas radicales de diversos cultivos 
agroforestales implica que la absorci6n de nutrimentos tiene lugar a 
diferentes profundidades. La retenci6n de aquellos se logra por inedio del 
aumento de la evapotranspiraci6n que reduce la lixiviaci6n (Bartholomew, 
1953; Harcombe, 1977) y estimula el reciclamiento de nutrimentos. 
Kellnan (1970) sugiere que las especies secundarias pueden reciclar los 
nutrimentos a tasas mas altas que las especies climax. Como muchos 
componentes de los sistemas agroforestales son miembros de comunidades 
sucesivas iniciales o intermedias (C. alliodora, caoba, etc.), un reciclamien
to ripido podria tener lugar. 

Despu6s del desmonte y quema del bosque, hay un incremento inicial de 
todos los elementos en el suelo excepto N y C (Nye y Greenland, 1960; 
Zinke et al., 1978; Seubert, ei aL., 1977; Falesi, 1976; Serrlo et a!., 1979; 
S~inchez, 1979; Hecht, 198 1). Los contenidos mas altos de Pen el suelo se 
deben a las adiciones de este elemento provenientes de la biomasa 
quemada, y ocasionalmente a una disponibilidad mayor ocasionada por la 
modificaci6n del pH. La vegetaci6n quemada tambi~n suministra K. Estas 
impiresionantes modificaciones del suelo se invierten despu6s de los 
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primeros afios de cultivo (Falesi, 1976; Serr io et al, 1979; SAnchez, 1979; 
Cochrane y SAnchez, en este libro). Cuando la mayorla de los nutrimentos 
del ecosistema se encuentran almacenados en la materia orginica del suelo 
y en la biomasa dcl bosque, la eliminaci6n del bosque destruye un lugar 
critico de almacenamiento y transfiere -stos nutrimentos al suelo donde 
son mds vulnerables a la lixiviaci6n y a la .,'osi6n. Los andlisis de tan s6lo 
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 lefloso (bosque tropical y
bosque de sucesi6n) acumulan grandes cantidades de N, P y K. 

Los patrones de absorci6n de las diversas especies consecutivas son muy
variados como puede apreciarse en el Cuadro 7. La selecci6n y la 
protecci6n de los acumuladores de nutrimentos en los barbechos son 
ficiles de lograr y son un aspecto importante que requiere investigaci6n
(Bishop, en este libro; Tergas y Popenoe, 1971; Hecht, 1979; Lal, 1979). La 
investigaci6n sobre la dindmica del suelo en los sistemas agruforestales en 
la Amazonia estd apenas comenzando, pero los resultados de los sistemas 
africanos y consecutivos sugiere que en los sistemas agroforestales podria 
lograrse un reciclamiento y un almacenamiento de nutrimentos mas 
eficiente. 

Factores que Afectan la Expansi6n de los Sistemas Agroforestales 

La falta de experiencia t~cnica y la idea de que los sistemas de 
multiestratos son menos "desarrollados" que los monocultivos limitan en 
parte la expansi6n de los sistemas agroforestales en la Amazonfa. Sin 
embargo, los procesos contradictorios que caracterizan la ocupaci6n de la 
regi6n amaz6nica son atn mds criticos. 

Una gran variedad de objetivos de desarrollo en los palses amaz6nicos 
ha acelerado el desmonte y la colonizaci6n agrlcola por parte de 
corporaciones e individuos (Nelson, 1975, Mahar, 1979; Durman, 1977; 
Goodlan e Irwin, 1975; Pompermeyer, 1979; lanni, 1978). Desde 
comienzos de la d(cada del 60 varias tendencias han ido a la par con la 
deforestaci6n; una de ellas es que la tierra mts que su producci6n es un 
articulo de consumo altamente negociable. Los precios de la tierra han 
superado las tasas de inflaci6n incluso en regiones donde la capacidad de 
producci6n de la tierra se ha deteriorado (Mahar, 1979). Cuando ia tierra 
se trata estrictamente como un artfculo de consumo, el manejo cuidadoso 
pasa a ser de importancia secundaria. Afin mis, las decisiones de desarrollo 
son tomadas muy a menudo (por lo menos en ]a regi6n amaz6nica) por 
grupos econ6micos que no tienen su sede en la regi6n. El 90 por ciento de la 
tierra en el estado de Amazonas, Brasil, estd en manos de corporaciones e 
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individuos de fuera de la regi6n (Pires y Prance, 1977). Estos grupos, que 
generalmente carecen de experiencia en las regiones tropicales y estAn 
interesados primordialmente en especular con la tierra, pueden emplear 
m~todos de desmonte y de desarrollo destructivo. Por ejemplo, mdtodos de 
desmonte mecanizados ampliamente utilizados por las corporaciones en el 
sur de la Amazonia pueden reducir marcadamente la productividad del 

suelo (Seubert et aL., 1977; Serrdo y Toledo, en este libro). 

La posesi6n de la tierra se ha visto sometida en gran parte de la 
Amazonia a regulaciones contradictorias, a procedimientos de titulaci6n 
bizantinos, a la jurisdicci6n sobre la tierra de varias entidades, al fraude ya 
la corrupci6n (lanni, 1978; Pompermeyer, 1979; Sawyer, 1979; Bunker, 
1978; Rodrigues y da Silva, 1977). La gravedad de los conflictos en 
relaci6n con la tierra en la Amazonia sugiere que existen serios problemas 
de especulaci6n y tenencia, los cuales a menudo interfieren con el uso 
racional de este recurso y conducen a una explotaci6n destructiva a corto 
plazo. 

Los sistemas agroforestales son un uso de la tierra que no da rendimiento 
econ6mico rfpidamente y, por lo tanto, en una economfa especulativa hay 
poco incentivo para establecer y mantener dichos sistemas. Otra rCstricci6n 
es el punto de vista de que las alteraciones ffsicas sustanciales del paisaje es 
una prueba de progreso. Los planificadores deben llegar al convencimiento 
de que los bosques no son un obstfculo para el desarrollo sino uno de sus 
productos finales. 

Conclusiones 

Los sistemas agroforestales a pesar de egtar muv difundidos en la 
Amazonia son los menos estudiados de todos los sistemas agricolas 
tropicales. Su investigaci6n requiere un enfoque ecol6gico inter
disciplinario que incluya agr6nomos, antrop6logos, ge6grafos, soci6logos 
rurales y economistas. Tambi~n implica un cambio perceptivo, por cuanto 
para que un sisteraa agricola d6 rendimientos estables se necesita una 
orientaci6n de tipo integral mas que sustitutivo. 

A fin de que los sistemas agroforestales reciban el nfasis que merecen en 
los programas de desarrollo es necesario que se cubran varias dreas bAsicas 
de investigaci6n. Estas son: 

- Estudios en gran escala de los sistemas agricolas nativos para 

determinar cudndo, c6mo, por qu6 y cudles especies se utilizan, y cufl 

es el papel que 6stas juegan en los diferentes sistemas agricolas. 
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- Investigaci6n bfsica sobre la ecologfa agricola de las plagas en los 
cultivos tropicales. 

- Dinfimica y reciclamiento de nutrimentos en los sistemas 
agroforestales tropicales. 

- lnvestigaci6n sobre los componentes de los sistemas agroforestales 
(e.g., Inga edulis, especies maderables comerciales, drboles produc
tores de alimentos) y sus interacciones con los cultivos alimenticios y 
los pastos. 

- La investigaci6n sobre las relaciones sociales de los sistemas de 
producci6n tambi6n es necesaria, toda vez que las diferentes medidas 
agricolas pueden acentuar o disminuir las desigualdades econ6micas 
y sociales existentes en los palses amaz6nicos. 

Para finalizar, es apropiado citar uno de los primeros pensadores 
occidentales en referirse a los problemas de deforestaci6n y desarrollo 
agricola, como advertencia a quienes estin empeflados actualmente en el 
desarrollo de la Amazonia. 

"Los mismos signos con base en los cuales formamos nuestros 
juicios son a menudo muy engaflosos; un suelo adornado con 
drboles altos y airosos no es siempre favorable, a excepci6n, claro 
estA, de los Airboles". (Pliny, Natural History, Libro 17, Capitulo 3). 
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Actividades de Investigaci6n en Bosques e 
Importancia de los Sistemas de Multiestratos en la 
Cuenca Amaz6nica (Neotr6picos Humedos) 

Robert B. Peck* 

Introducci6n 

Aunque el principal uso de la tierra y la mayor actividad econ6mica en la 
cuenca del Amazonas ha sido, y todavia es, la cobertura natural del bosque, 
su extensi6n ha ido reduci~ndose continuamente a una tasa m~is que 
acelerada. Esto se debe al incremento de presiones sociales y econ6micas 
por una mayor producci6n agricola y por una colonizaci6n espontfnea sin 
control, en forma simultdnea o con anterioridad a la construcci6n de vfas 
de penetraci6n (Smith, 1977; Sioli, 1973; MorAn, 1977; y Goodland et al., 
1978). 

Desde los primeros afios de la colonizaci6n, se han venido explotando 
los bosques naturales de la selva amaz6nica cortando, sin control alguno, 
los drboles maderables de mejor calidad y mas alto valor comercial, como 
palo de rosa (Dalbergiaspruceana)y caobo (Swietenia macrophylla). M~s 
recientemente se ha estado cosechando Virola spp. en las vdrzeas (vegas 
riberefias peri6dicamente itundadas). Pero no se han establecido bosques 
administrados, ya sea naturales o artificiales, despu~s de la explotaci6n 
inicial en ninguno de los paises que componen la cuenca del Amazonas 
(Loureiro, 1979). Solamente en la Amazonia brasilefia donde los 
productos forestales son el principal articulo de exportaci6n, y en Per6 y 
Bolivia, parte de los recursos forestales son procesados por la industria 
forestal a medida que la cobertura del bosque es derribada para actividades 
agricolas y ganaderas. El oriente del Ecuador y la Amazonia de Colombia 
carecen por completo de una actividad industrial forestal importante. 

Una excepci6n notable en relaci6n con el manejo de bosques en la 
Amazonia es Jari Florestal y AgropecuAria Inc., un complejo industrial 
situado en el bajo Amazonas, el cual ha sido posible gracias a los recursos 

* Silicultor. A\cnida (uatdalupe No. I A-10, Cali, Colombia. 
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financieros de ludwig y a la determinaci6n del personal de Jari. Las 
especies ex6ticas de ripido crecimiento Pinus caribea, Gmelina arborea y 
recientemente Eucaliptus deglupta se han sembrado para la fabricaci6n de 
productos de pulpa de madera, sustituyendo el bosque natural en mis de 
100,000 ha (Briscoe 1978, 1979). 

Investigaci6n Forestal 

I.os esfuerzos para estudiar los sistemas apropiados para el manejo de 
hosques en los neotr6picos htimedos del Amazonas efectuados por 
agencias nacionales e internacionales deben ser considerados a la luz de las 
limitaciones hist6ricas. Por afios la 6inica escuela en America Latina que 
ofreci6 un grado acad6mico en silvicultura fue Turrialba, creada al final de 
la d6cada del 40, en Costa Rica. 

Fue s6lo al final de la d(cada del 60 que Brasil estableci6 su primera 
escuela de silvicultura: Curitiba. La mayoria de sus estudiantes se 
trasladaron al sur del Brasil a trabajar en plantaciones de pinos y 
eucaliptos. 

Con la cooperaci6n de la FAO, se han promovido varios intentos de 
establecer bosques experimentales, tales como las plantaciones de Curua-
Una y Belterra, cerca de Santardm, Brasil, y el Bosque Nacional Von 
Humbolt cerca a Pucallpa, Pert6. La Reserva Forestal de Ducke cerca de 
Manaus, manejada por el Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia 
(INPA) durante casi 20 aflos, es tambi6n importante. Desafor
tunadamente, todos estos esfuerzos estdn todavia en la etapa de selecci6n 
de especies y no han evolucionado al grado de verificaci6n mediante 
ensayos de campo a escala industrial o comercial (Dubois, 1971; Pitt, 1969; 
Carvalho y Tavares, 1979; Schmidt y Volpato, 1972; Velpato et aL, 1973). 

La reorganizaci6n institucional, la suspensi6n de fondos y la carencia de 
alicientes para el desarrollo de carreras a largo plazo han sido los causantes 
de la dispersi6n y falta de continuidad del personal de investigaci6n. Estas 
han impedido el desarrollo acad6mico de personal calificado y limitado el 
ntimero de investigadores y guardabosques con un entendimiento de la 
dinimica de los bosques hzmedos tropicales (Wadsworth, 1972). Por 
ejemplo, pocos investigadores han tenido la oportunidad de viajar por el 
tr6pico hcimedo para apreciar la distribuci6n natural de la mayorfa de las 
especies forestales promisorias localizadas en la Amazonfa. Se puede citar 
a titulo ilustrativo la especie Cordiaalliodora utilizada para sombrfo del 
cacao y cuya semilla fue importada desde Costa Rica para el Bajo 
Amazonas. A menos de 2 km de la estaci6n experimental pueden 
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encontrarse plantas de C.alliodoraproducidas por regeneraci6n natural 
que producen sencilla. 

La falta de comunicaci6n entre los centros de investigaci6n de la cuenca 
del Amazonas, y de los pafses vecinos que tienen bosques hfimedos 
tropicales los cuales se mencionan mas adelante, limita en alto grado la 
transferencia de nuevos conocimientos. Los investigadores usualmente 
trabajan con s6lo. partes de un sistema de producci6n y a menudo no 
reciben informaci6n sobre los avances de la investigaci6n en otros lugares. 

Sistemas de producci6n multiple o de multiestraw.; 

Varias excepciones notables relacionadas con las actividades de 
investigaci6n silvicultural son los esfuerzos dc investigaci6n en los sistemas 
de producci6n de multiestratos efectuados por instituciones agrfcolas y por
la industria privada. En la Amazonia, estos programas incluyen Arboles en 
combinaci6n con sistemas de producci6n agricola y ganadera para hacer 
un mejor uso de la tierra y garantizar varias fuentes de ingresos. 

Los sistemas estratificados se definen en este trabajo como la ocupaci6n
de la tierra con cultivos agricolas en combinaci6n con Arboles 
(agroforestal) o pastos (gramfneas y leguminosas) con Arboles (sistemas
silvo-pastoriles). En otras palabras, un sistema de producci6n.mfiltiple es 
la asociaci6n de cultivos agricolas y forrajeros con Arboles, en la que cada 
componente ocupa una parte diferente del espacio vertical disponible, y
gracias a la cual los beneficios combinados de la asociaci6n superan los de 
cada sistema individualmente. 

Los sistemas de multiestratos se pueden considerar como comun 
plemento de los sistemas de producci6n existentes, siempre y cuando los 
iiltimos hayan demostrado ser exitosos. 

Las siguientes instituciones han estado trabajando con sistemas de 
producci6n miiltiole en la Amazonia: 

Brasil 

Instituto Experimental Agrfcola Tropical Amazonico (INATAM). Es 
un programa de investigaci6n y asistencia tdcnica para las colonias 
japonesas de "lomd-Aqu. Este instituto reconoci6 la gran importancia de la 
biomasa del bosque como fuente de la fertilidad irflicial del suelo despu6s de 
la tala, quema y conversi6n a praderas del bosque. 

Unidad de Execu~lo de Pesquisa de Ambito Estadual (UEPAE). Con 
sede en Manaus, realiza trabajo de investigaci6n extensivo con la especie 
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perenne guaranA (PaullinacupanaO. Este importante cultivo, cuyo fruto se 

los sistemas de multiestratos de la consume, es un componente de 
Amazonia central (Melo y Teixeira, 1979). 

Instituto Nacional de Pesquisas da Amaz6nia (INPA). Situado en 

Manaus, este instituto adelanta investigaci6n sobre el desarrollo de 

sistemas agricolas nativos de subsistencia, seleccionando especies de 

Arboles de frutos comestibles (Pahlen, et al., 1979). 

Ecuador 

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). A travs 

del Centro Amaz6nico Limoncocha (en Napo), ya tiene seis afios de 

experiencia en el desarrollo de sistemas agricolas nativos apropiados para 

la colonizaci6n y sustento de sistemas silvo-pastoriles, que permitan la 
1979a, b).producci6n comercial de ganado y madera (Bishop, 

Per6 

Von Humboldt National Forest. Ha establecido ensayos de plantaciones 

usando sistemas Taungya en cooperaci6n con colonos (Ramirez, 1977). 

Instituto Veterinario de Investigaci6n Tropical y de Altura (IVITA). 

Con sede en Pucallpa, este instituto ha desarrollado sistemas integrados de 

pastoreo y reconocido la importancia de introducir Arboles en sistemas 

racionales de praderas (Toledo y Morales, 1979). 

Venezuela 

Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC). Ha lievado a 
de Rio Negro, incluyendo elcabo estudios en San Carlos, en la zona 

reciclamiento de nutrimentos, la productividad biol6gica y las 

caracteristicas ed~ficas de bosques lluviosos sin perturbar, al igual que la 

comparaci6n de estas caracteristicas despu~s de que el bosque ha sido 

dc ,montado o ha sufrido diversas modificaciones. 

Fuera de la cuenca del Amazonas, pero en el neotr6pico hfimedo: 

El Centro Agron6mlco Tropical de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE) 

(Budowski, 1978), antiguamente IICA, en Turrialba, Costa Rica. 

La Corporaci6n Nacional de Investigaciones Forestales (CONIF) 

(Leguizamo, 1979), la Secretarfa de Agricultura del Valle (Molina, 197 2 )y 
1971), en Colombia.la Federaci6n de Cafeteros (Vanegas, 
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Estas entidades tambi6n estdn trabajando con especies forestales, como 
un componente de los sistemas de producci6n mtiple. 

Sistemas agroforestales 

Ademis de estos esfuerzos investigativos institucionales sobre sistemas 
de producci6n estratificados, existen numerosos ejemplos de agricultores y
ganaderos que han incorporado ,irboles en sus sistemas de producci6n con 
cl resultado, segin ellos, de mejoras en sus ingresos econ6micos. Estos 
sistemas se han desarrollado espontneamente basados en la observaci6n 
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 producci6n
m~iltiple es Cordia alliolora (laurel), la cual se cultiva en asociaci6n con 
una amplia variedad de cultivos y pastos tropicales en aproximadamente 
un mill6n de hectiireas (Cuadro 1). 

Hallada inicialmente en asociaci6n con caf6, cacao, pltano y pastos,
Cordia alliodOra suministra una fuentc considerable de ingresos a los 
agricultore,, particularmente en Costa Rica, Colombia y Ecuador donde 
las trozas sin procesar, al borde del camino, pueden proporcionar un 
ingreso adicional que varia de US$ 10 a US$20/ M3 . Estudios preliminares 
en Costa Rica y Colombia han indicado que C. alliodora puede crecer en 
asociaci6n con caf6 y cacao alcanzando voltmenes comerciales de 200 
m3/ha en 20 a 25 afios (Peck, 1977). 

Sistemas silvo-pastoriles 

Los beneficios de la introducci6n de drboles en los sistemas de 
producci6n de pastos y ganado varfan desde la producci6n comercial de 
madera, barreras cortavientos y barreras naturales para control sanitario 
en fincas grandes, y sombrio, hasta fuentes adicionales de forraje durante el 
periodo seco critico cuando la producci6n dc pastos es menor(Daccarett y
Blyndenstein, 1968; Eberson y Lucas, 1975; Gomes, 1977; Hecht, 1979; 
Kirby, 1976). 

La introducci6n de especies de drboles con fruto comestible suministra 
importantes fuentes suplementarias de forraje como to indican estudios 
preliminares recientes realizados en el Valle del Cauca, Colombia, (Cuadro
2), y las plantaciones de algarrobo (Prosopisjuliflora),para pastorco del 
bosque, en Piura, Periz (Valdivia y Cueto, 1979). 
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Cuadro I. Plantsclones de Cordia alliodora establecidas por regeneraci6n natural que se 

con cultivos agrfcolas en los neo.tr6picos humedos.encuentran en asoclac16n 

Extcnsi6nI'ais Localidad Cultivo 
aproximada

2)(kin

Cacao, plftanoColombia I umac'o 

Rcgion 
1,500interandina Caf6 

Ioca de loft Cultivos anuales.Panama 

pastos y cacao 500
 

Ecuador San l.orex/o Cacao, plitano. y
 
pastos 500
 

Santo Domingo de Banano,
 

los Colorados cacao y pastos 1,000
 

Orienle-Napo Cultivos anuales y 
perennes, y pastos 500 

Surinam . Cacao, banano y
 
cultivos anuales 
 50
 

Cafd, banano 500Vcnc.uela . .
 
banano, cacao 500
 

limon. Cacao 1,000Costa Rica . Ca huita 

San Carlos Pastos y plitanos 1,500 

500
I urrialba CafN y pastos 

America CafR, pastos y 
1,450Central cacao 

Ilvasil Boa Vista 
(Fordlandia) Bosques secundarios I 

10,101 km

6 1,000,000 ha 

Funlnt: Adaplado de Ieck, 1979. 

En la cuenca amaz6nica, el papel de los Arboles en los sistemas 
intcgrados de praderas ha sido reconocido por investigadores del Centro de 

"':squisa Agropecufria do Tr6pico Umido (CPATU), quienes trabajan en 

eq tipos multidisciplinarios. Sin embargo, proponer la introducci6n de 

trboles forrajeros al hacendado que no puede controlar la invasi6n de 

especies de malezas leflosas serfa un error obvio. Primero debe indictrsele 
como controlar apropiadamente las malezas leflosas y mantener la 

producci6n de forraje (Standley, 1979). 
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Cuadro 2. 	 Anikisis de algunas especle.a que producen frutos comestibles en el Valle del 
Cauca, Colombia. 

Norrihre Nombre Fibracruda* Proteina cruda Carbohidratos
cientifico com~n (G) (1) M% 

Prosopis jul(Ilra Algarroho 25 7 79 

Psudocassia 
szetahilis Flor amarillo 44 14 73 

Parnentiera Velo o candle
 
cereifra tree 20 3 16
 

Cassia grandes Canfafistula 40 6 79 

Analisis de la Irua completa incluyendo las semillas.
 
|ueilet: Estudi del atutor, an~lisis en lia Univcrsidad del Valle, Cali, Colombia.
 

Selecci6n de especles 

En los Cuadros 3 y 4 se presenta una lista de especies de Arboles 
promisorios para sistemas de producci6n mftiple que incluyen cultivos 
agricolas y pastos. Dichos sistemas deben tener en cuenta las condiciones 
ecol6gicas locales de cada Area dentro de la cuenca amaz6nica yotras Areas 
de los neotr6picos htimedos. Asi como las condiciones edfficas y los 
patrones climdticos locales cambian de un Area a - -. dentro de la cuenca 
amaz6nica, lo mismo sucede con las prActicas agrlcolas y la adaptabilidad 
de especies de drboles a un lugar en particular. 

Tranto los cultivos dominantes como el tamaflo de las fincas varfan de 
una regi6n a otra. Cada regi6n geogrifica tendrA, por consiguiente, sus 
propios sistemas de producci6n mtiltiple. Las prdcticas culturales locales 
deben ser consideradas individualmente. La selecci6n de especies debe 
hacerse con hae en las necesidades regionales para cada sistema de 
producci6n. Por ejemplo, en la regi6n de Paragominas, en el bajo 
Amazonas, las fincas ganaderas tienen un tamafio promedio de 1000 ha, 
mientras que en la regi6n dcl Napo en la Amazonia ecuatoriana, el tamaflo 
promedio es inferior a50 ha. En el caso de sistemas de producci6n pecuaria 
similares, la selecci6n de especies de drboles en Paragominas se hace 
teniendo en cuenta la necesidad de sombrio y de protecci6n contra el 
viento, en tanto que en Napo se busca mantener la fertilidad del suelo. En el 
Cuadro 5 s. presentan diferentes sistemas de producci6n agricola 
encontrados en la cuenca del Amazonas. 
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Cuadro 3. 	 Especles de irboles promisorias para sistemas agro-forestides erala 7uenca del 
Amazonas (neo-tr6picos htimedos). 

Especies Nombre 
cornin 

Valor 
comercial 
(Cr$/ n)* 

Situaci6n 
silvicultural 

Cordia goelliana 
Cordia alliohora 
Swie:enia mnac'rophilha 
Cedrela odrata 
(arapa guianensi. 

Freij6 
Iouro 
Mogno 
C,!dro 
Andiruba 

2000 
--

3300 
2500 
1300 

ILas tdcnicas silvicultu
rales han sido demos
.radas exitosamente. 
Se requiere confirma
ci6n dc estas especics 
en sistemas de produc
ci6n de multiestratos a 
escala comercial. 

Didrnoanax ,,orotwtoni 

Berthollhia exce'tI 
Morotot6 
Castanha 

850 
--

Se cst.'n desarrollando 
t~cnicas silviculturales. 
Se requiere confirma
ci6n a escala comer
cial antes de ser am
pliamente recomcndadas. 

Vochisia maximta 
Bagassa guiam'nsi.% 
Spondias spp. 

Quaruba 
Tatajuba 
Taperab 

1000 
1100 
--

Las t~cnicas silvicul
turales requieren en
sayos adicionales antes 
de ser probadas en el 
campo a escala corner
cial o industrial. 

Valor comercial de la%tro'as cohocadas en cl aserradero cn Bcltrm en octubre de 1979 cuando el cambio 
dcl d61ar era Cr$32. 

Potencial para el Incremento de actividades silviculturales en la 
Amazonfa 

Los sistemas de producci6n mt~ltiple, particularmente los agro
forestales, proveen una alternativa particularmente importante para 
planificar el uso de la tierra con miras a desarrollar regiones con base en 
complcjos forestal-industriales. Estos sistemas son de sumo interns para los 
proyectos de colonizaci6n dirigidos que podrian estar localizados 
suficientemente cerca de mercados potenciales y para Areas que est6n 
sembradas de cultivos perennes como caf6 y cacao, sobre los cuales se da 
informaci6n parcial en el Cuadro 1. 

La introducci6n de Arboles podria contribuir al desarrollo de un sistema 
de producci6n estable mejorando las condiciones para la producci6n a 
largo plazo y el bienestar de la poblaci6n local. 



Cuadro 4. Especles de irboles promisorios para sistemnas silvo-pastoriles en ;a cuenca del 
Amazonas (neo-tr6picos hi~medos). 

Fpecies Fijadoras 
de nitrogeno 

Nativas 

ptitc/erriniu S 

(o..iI IOamuo.Po Si 

hit- uiubl 

.wntaitJ ar. atut1ilou, SiSi 


Cedrehinga caicnat-


Jorni% Si 


C(n/o alljono No 


(orilia goelhuua No 


(' L%,ioj Si
graiulh'.% 


kowi r'loh ili, Spp. Si 


flmn-obl-1Si 

log1 Spp. Si 

Ex6ficas 

Aruocarpu.% /o'o'ro

~4ilw.No 
jA'Ucae'1W glatia var.
 

Caucana Si 


'0O li'UI(celI/1flJ No 

l'ILO/IAju,/raSi 

Pteo lobliu4m .ooion Si 

S%%ect ia hmh', Iia 
((h, Mina. Geruiv) Si 

huuuv.i No 

Frutas 
cornestihIes 

Si 

Si 

No 


No 


No 


Si 


Si 


Si 


SILefia 

Si 

Forraje 

Si 

Si 

Si 

No 

No 

Produccihn Prod uccihn 
coinerejal de sornhra 

Lecia Medliana 

Lefia PecaI 

Uso 
especial Media na 

Buena Mediana 

Excelente Poca 

Excelente Poca 

Lefla Poca 

Buena Poca 

Buena Poca 

Mediana 

-- Densa 

Postes Ploca 

-- Media na 

Carb6n Poca 

Uso especial Med iana 

Poca 

Pulpa de Medliana 
papel de 
fibrat larga 

http:IOamuo.Po
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(ijidrio 5 	 Sisitemas scluales y potencils de~ producci6n agricola en la cuenca del 
Amnazonas. 

I r 'ducci on igricod 	 CIu(oli os Sistemias de prod ucci6n 

I 	 (tiltis is a nualCS Mail Agricuiltura de subsis-
Arro/ 	 tencia alternada con 

cohertura dc hasque 
secundaria (agricul
tura migratoria)* 

2. 	C'ultisits semi
perm n ntes 

B nano 

3. I lueitws ci erw; 	 Arholcs con Agricultura sedentaria* 
frutos 
de 	 valor nu
tritivo comao 
el 	 aguacate. 
Crhol del pan. 
palnid pejihaiye 

4. 	(oltis s perinnes ('ak Agricultura comcrcial* 
Cacao 

Pinlme aa negrat 
(oa raniA 

5. 	 'iod ocd on ganaadera Forraje 
(irarnincas 
I egui jnosas 
Forrajc 
suplcnientariii 

6. IlIantaciu'nes 	 Siteas de produccion Dcsarrallados par 
1. Arholes de. hi'S1.iiC 1. Plantaciones hormagheas la industria a par 
2. Catucho 2. I'Iantacioncs miejorada agendias guherna
3. P'alIma aIricana 3. (;ro pos Anderson mcntalcs. 
4..N ue del ItraOi 4. 	 Fatongya" Desarrollados par 
5. Anacald'' 5. Agro-forestal e1lcsector agricala 

6. Silvo-paisioril mediante el siste
ma de 
multiest ratas*. 

Ad*eicuai,i piri sisitnia de mirii'sraltos. 

*I 1StciL-i lIoiig\ a se ii isiI igij tici' siicinas igr'forcstalcs en ctianto a qtic el corn ponenite drharco 

ciitgar ilefinit samente y la inst itucin responsable 
se ic iigo tic I. plaita1dm 'as F~nlis %isterna%agrot'orestales. par el contraria. los agriculborcs cstifl 

dimist~imdiiiial lrcilitc dlvlit aiciaci6n y. oh iarnwntc, son los hceliciarios de lIt pri.'tcci6n dc 
itadlci.i 

I )cspi ic 1111" o' flim ec agriciiliiir ahandad elm 
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La investigaci6n es necesaria para desarrollar modelos conceptuales que
permitan determinar los parimetros limitantes de estos sistemas 
estratificados. Solamente mediante la determinaci6n de estos parimetros 
se puede demostrar exitosamente el rango de beneficios econ6micos de los 
cultivos miltiples. 

Conclusiones 

La necesidad de nuevos centros de investigaci6n en la cuenca del 
Amazonas no es tan grande como la necesidad de reforzar las instituciones 
nacionales alli existentes. La creaci6n de oportunidades en carreras 
investigativas en la cuenca amaz6nica es fundamental para la continuidad 
de los programas de investigaci6n y para un mejor uso de la tierra. De aquf 
se deduce que el establecimiento de equipos multidisciplinarios que
complementen los conocimientos sobre los sistemas de producci6n es 
bdisico para mcjorar el manejo 3,la productividad. La complejidad de la 
investigaci6n sobre cultivos m~ihiples requiere la contribuci6n de 
diferentes especialidadc(.. La determinaci6n de pardmetros para cultivos 
mithiples, asi como el desarrollo y perfeccionamiento de modelos 
conceptuales, son bfisicos para el establecimiento de sistemas de 
producci6n exitosos. Los sistemas integrados de multiestratos deberfan 
considerarse como alternativas biol6gica y socialmente indispensables 
para el manejo adecuado de la tierra en la cuenca amazuoica. 

A fin de ayudar a acelerar el desarrollo agroforestal, la asistencia t~cnica 
no se debe limitar a consultas o a proyectos a corto t6rmino (dos a tres afios 
de duraci6n). La asistencia t6cnica, especialmente tratndose de la 
investigaci6n de cultivos mfltiples, debe ser a largo plazo y de acuerdo a 
reiteradas consultas para ayudar a modificar el marco conceptual de los 
modelos bfisicos hasta que los resultados parciales se hagan evidentes. 

Un ejemplo de ]a necesidad de este tipo de asistencia es el programa de 
reforestaci6n en Santo Domingo de los Colorados en Ecuador, donde se 
establecieron plantaciones de laurel en las tierras bajas costeras del 
Pacifico a distancias de siembra muy pequefias, iguales a las empleadas 
para pinos y eucaliptos en las zonas altas templadas. Los agricultores 
pensaban que la 6poca para entresacar tenla lugar cuando los Arboles 
alcanzaban su tamaflo comercial minimo. Despu(s de 20 afios ain 
continuan esperando y la mortalidad ha comenzado a aparecerdebidoa la 
falta de espacio para que los Arboles se desarrollaran. Sin conocer los 
requisitos silviculturales minimos de estas especies promisorias de rfipido
crecimiento, no se deben intentar proyectos en gran escala en la cuenca del 
Amazonas. 
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Los sistemas de producci6n mtltiple con la asociaci6n simultfnea de 
Arboles y cultivos agricolas (agroforestal) o forrajeros (silvo-pastoril) 
constituyen alternativas prometedoras para el manejo de la tierra en la 
regi6n amnaz6nica. Algunas de estas asociaciones han sido puestas en 
prictica en pequefia escala por agricultores individuales, y mas 
recientemente por centros nacionales de investigaci6n agricola. No 
obstante, es evidente que en el complejo campo agroforestal se requiere un 
enfoque multidisciplinario mds apropiado, a fin de lograr un verdadero 
avance econ6mico. Se considera que los sistemas de multiestratos en la re
gi6n amaz6nica tienen un potencial por lo menos igual al de la agricultura 
tradicional, la cual ha recibido el apoyo organizado de la investigaci6n por 
mas de un siglo. Por fortana, hoy en dia las miltiples relaciones entre el 
manejo agricola y forestal son ada vez mas complementarias, lo que 
reduciri el retraso en el progrcso observado en el campo agroforestal. 
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Investigaciones Silviculturales y Agroforestales 
Adelantadas por Conif 

Juan E. Valencia* 

Introducci6n 

La Corporaci6n Nacional de Investigaci6n y Fornento Forestal 
(CCNIF) es una corporaci6n civil, sin Animo de lucro, creada por las 
empresas forestales y madereras como miembros particulares yel Instituto 
de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables (INDERENA) como 
miembro oficial. Fue constituida el I I de julio de 1974, y su personerfa 
juridica fue otorgada por el Ministerio de Justicia, mediante Resoluci6n 
No. 5029 de septiembre del mismo aflo. 

La politica forestal nacional, dirigida por el INDERENA, descansa 
sobre seis estrategias principales: 1) la zonificaci6n de las Areas forestales 
del pais; 2) la protecci6n de los recursos forestales, mediante la 
racionalizaci6n de la migraci6n y la colonizaci6n; 3)el manejo apropiado 
de los recursos forestales existentes; 4) la industrializaci6n de los recursos 
forestales; 5) la educaci6n de la poblaci6n sobre el uso de los bosques; y 6) el 
impulso a la investigaci6n forestal (CONIF, 1977). 

La aplicaci6n de esta 1tima estrategia ha sido considerada bAsica, ya 
que mediante la cuidadosa planificaci6n y ejecuci6n de las investigaciones, 
se puede ampliar y mejorar la base t~cnica que se requiere para la 
aplicaci6n de las otras cinco estrategias. La Corporaci6n Nacional de 
Investigaci6n y Fomento Forestal tiene como objetivos: a) :Inpulsar la 
investigaci6n forestal; b) fomentar la reforestaci6n; y c) promover el 
desarrollo social y econ6mico en las Areas actuales de aprovechamiento 
forestal. 

Director operativo. Corporaci6n Nacional de InvestigaciTh y Fomento Forestal (CONIF), Apartado 
afreo 091676. Bogol. Colombia. 

PREVUS PA BANK
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CON IFrefuerza Ialabor del INDERENA, pero en ningiin caso sustituye 
al Instituto en sus funciones, aunque utiliza sus instalaciones y servicios, 1o 
mismo que las de otras entidades oficiales. El INDERENA tiene la 
responsabilidad general de los programas de investigaci6n, manejo y 
desarrollo forestal. CONIF contribuye, por medio de sus programas de 
investigaci6n y desarrollo, al adecuado manejo de los bosques establecidos 
en sus ,ireas de acci6n que cornprenden principalmente las cuencas de los 
rios Atrato y San Juan, y las regiones del Pacifico Sur y del Magdalena 
Medio. 

En los momentos actuales, los miembros oficiales y particulares que 
conforman la Corporaci6n, vienen trabajando en una reestructuraci6n de 
la misma, reestructuraci6n que incluye los siguientes puntos principales: 

- Una ampliaci6n del direa de sus actividades, con el objeto de cubrir 
todo el territorio nacional. 

- Un incremento del nfimero y nivel de competencia de los socios. 
- Un sistema de convenio y contrataciones para realizar ciertas 

actividades de investigaci6n, de acuerdo con los requerimientos y 
politicas del INDERENA. 

La Investigaci6n de CONIF y la Amazonia 

Aunque CONIF no trabaja realmente en la Amazonla, tanto la Costa 
Pacifica colombiana como la regi6n amaz6nica de los diversos palses 
corresponden al tr6pico hfimedo y, por lo tanto, tienen en com~n diversos 
problemas de orden socioecon6mico, carencia de infraestiuctura, 
limitaciones tcnicas, problemas de suelos, una agricultura de subsistencia 
con productos similares tales como yuca, frijol, arroz, pltano, maiz y, en el 
mejor de los casos, carla de azfcar, cacao, palmas oleaginosas, etc., que 
dejan un margen de utilidad. 

El cfimulo de problemas enunciados exige un uso adecuado y racional de 
sus recursos, en especial de bosque y suelos, para evitar el mayor deterioro 
del medio ambiente. Se hace indispensable e inaplazable una investigaci6n 
seria y planificada sobre los sistemas mds apropiados para proteger los 
recursos. La investigaci6n que se estA Ilevando a cabo se basa 
fundamentalmente en las tdcnicas para el manejo silvicultural, asicomo en 
la integraci6n del uso agricola, ganadero y forestal mediante sistemas 
agrosilviculturales y agro-silvo-pastoriles. El Cuadro I muestra las especies 
forestales promisorias comunes en diversos pafses, en tipos de bosque 
similares. 



Cuadro 1. Especies forestalles promisorias comunes en varios tipos de bosques en diferentes paises. 

C..olombhia Brasil Lcuador Suri!.azn 

Bru.miflut uttle lHro.%i/un sp. fBr,mm~ um utile Carinaria pvrf/ornis
Card//u gu/atne.% Cauph ,/u/n braxjilien~se ( arupa guiu/w/uI. Ceifrela anugutiu/iaC edrehi cnhwratu Carapa guidnenisiv (Ce/dre '/odraid (edi/a u,thirata
( edlrela -ul. (edrela odorata ( cure/u ImNl C(ordiualiul/tudraCordia a//livedi ra (Jedreinga cataenujormix ( ord/u a//iodoru (,rdia aporn.tims
fDja/,unt/,eru grat iipe. /)iti'llopanax m/orototilj /MicJt uit/ti/ grat i-i/q'e.N 'jlia .la/ra
Geiupu amnr anu, Coupia gla/,ra (Dialhatheragordinu/olim.) Jii'arantda copaia
Ilieron,-n /u 'emi.Un.%" Jacaranda cnpaid Gempfa u/?lcaena Iirou .surizamnsis
Jut arancla ( Jpdia Siliarouba atara liew',, chot/li!
!)i/?ar(,,i/) antara I *itu/asp. ~Jut iru/n/a sp. 
St, icentqa matdrop/u//Ia iuro,,u/a aniara 
I it-tia dixotn Sitjetenia niatrohi-/a 
Virula reid,, I ir//u Spaioi 

I un/la ren/ii 
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El programa de investigaciones de la Corporaci6n cubre los siguientes 
subprogramas o Areas: 

- Silvicultura de plantaciones 
- Silvicultura de bosques naturales 

Agrosilvicultura 
- Plagas y enfermedades forestales 
- Economia forestal 
- Utiliiaci6n de productos forestales 
- Estudios bisicos 
- Mapas de bosques 

En este trabajo 6inicamente se tratarAn las investigaciones relacionadas 
con la silvicultura de bosques naturales y los sistemas agroforestales. 

Caracterfsticas de la regi6n 

De acuerdo con Baracaldo (1976): "La mayor parte de la Costa Pacifica 
es formaci6n de la era cenozoica y del perlodo terciario (Eoceno, Plioceno), 
y una menor extensi6n del perlodo cuaternario (Pleistoceno). La mayoria 
de sus suelos son Acidos, arcillosos y le baja fertilidad; en pequefias Areas 
de la zona aluvial se desarrollan los cultivos en condiciones francamente 
dificiles. La precipitaci6n promedio anual es de 7400 mm, la temperatura 
promedio anual de 26 grados, y la humedad relativa promedio anual de 

es88%. Los vientos predominantes son del suroeste, la nubosidad 
frecuente, iomismo que la alta pluviosidad". 

El paisaje ,!stAi conformado, de occidente a oriente, por los manglares 
con influencia de mareas, Ilanuras aluviales con pendientes suaves que 
constituyen los guandales y colinas bajas con alturas hasta de 50 m que 
marcan el limite con la Cordillera Occidental, de topograffa quebrada. 

Silvicultura de bosques naturales 

La investigaci6n sobre silvicultura de bosques naturales se lleva a cabo 
en la Costa Pacifica en las estaciones de "La Espriella" en Tumaco, en 
limites con el Ecuador; en "San Isidro" en cercanlas de Buenaventura; en 
"Sautatdi" en el Bajo Atrato, regi6n del Dari6n; y en "Carare-Op6n" en el 
departamento de Santander en la regi6n del Magdalena Medio (Fig. 1). 

Los "tipos de bosque" incluldos en los programas son: 

Los "guandales", tipos de bosques sometidos a inundaci6n peri6dica con 

mezcla de agua dulce y salada, cuyos componentes forestales son 

principalmente el sajo (Campnosperma panamesis), el cuingare 
(Dialianthera gracilipes) y diversas especies del g~nero Virola. 
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Los "cativales" son tipos de bosques tambi6n homog~neos sometidos a 
inundaci6n peri6dica por aguas dulces, localizados en el Bajo Atrato ysus 
afluentes principales. EstAn formados por el cativo (Prioriacopaifera),el 
guino (Carapa guianensis), el caracoll (Anacardium excelsum), algunas 
especies del g~nero Virola y otras del g6nero Leythis. Como los guandales, 
su tratarniento mis apropiado es el manejo de la abundante regeneraci6n 
natural, para lo cual se hace necesario un aprovechamiento muy integral 
del bosque. 

Este tipo de bosque es considerado de los m.s productivos del tr6pico 
con 300 a 350 m-/ha, solamente comparable a los bosques de 
dipterocarpAceas de Filipinas y Malasia y a los bosques secundarios 
maduros de Terininaliasuperbaen Mayombe, Zaire. 

Bosques mixtos de colinas bajas o terrazas. Estos tipos de bosque se 
encuentran en estudio en todas las Areas de trabajo de CONIF, es decir, en 
La Espriella, San Isidro, SautatA y Carare-Op6n. 

La investigaci6n consiste en encontrar las t6cnicas mAs adecuadas para 
su manejo, bien sea mediante a) el tratamiento del bosque secundario 
resultante de aprovechamientos integrales como ocurre en el Bajo Calima 
(cerca de Buenaventura), y los bosques del Carare-Op6n en el Magdalena 
Medio; y b) mediante el manejo de la regeneraci6n natural, previos los 
muestreos de diagn6stico a fin de determinar la potenciailidad del bosque 
secundario y optar por el enriquecimiento o n6, cuando los bosques se han 
degradado por un sistema de aprovechamiento selectivo. 

Las especies, por tipo de bosque, consideradas prioritarias para la 
investigaci6n de su manejo y tratamiento, con base en su gran utilizaci6n 
industrial, su crecimiento rdpido y su abundancia en las regiones de 
trabajo, se presentan en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Especies forestales a cuya investigacl6n deberia darse prioridad en Colombia. 

Noinhre comiln Nornbre cientifico Tipo de bosque 

Cativo IPrioria vopail'era Catival 

Sajo Camlpnosperinapanlamenisis Guandal 

L~aurel - Mono Cordia alliodora Colinas bajas y terrazas 

Vainillo Jacaranda copaia Colinas bajas y terrazas de 
Tumaco y Bajo Atrato 
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Cuadro 2. (continfia)
 

Nombre comtn Nombre cientlfico 


langare - Guino Carapa guianwnsis 

Laguno - Soroga 'ochi.UiA I.'rruginea 

Chaquiro Goiqa glabra 

('cdro (Cedrelaotlorata 

Cedro Celrela fissihs 

Chalviande i'irola reidii 

Chaliand: I'irola dixonii 

Maria - Accite Calophhllum brasiliense 

Mascarcy Ilieronyma chocoensis 

Roblc 7"heluia roasa 

Piedrita (ascaria obhhngifolia 

Pcinernono ,Ipeiha a.pera 

Mora Aluconia minuriJ1ora 

Jaboncillo Isertia pitie'ri 

Chillalde 7ricosijermun mexicanum 

Tornillo Cedreinga catenaeformis 

Achapo Simaruha ainara 

Tipo de bosque y ubicaci6n 

Colinas bajas y terrazas
 
de Tumaco, Bajo Atrato y
 
Cativales
 

Colinas bajas y terrazas de
 
Tumaco y Carare-Op6n
 

Colinas bajas y terrazas del Bajo 
Calima y Carare-Op6n 

Colinas bajas y terrazas
 
de Tumaco, Bajo Calima y
 
Bajo Atrato 

Colinas bajas y terrazas de
 
Tumaco, Bajo Calima y
 
Bajo Atrato
 

Colinas bajas y terrazas del 

Pacifico Sur 

Colinas bajas y terrazas del 

Pacifico Sur 

Colinas bajas y terrazas de
 
Tumaco y Bajo Calima
 

Colinas bajas y
 
terrazas de Tumaco,
 
Bajo Calima y Bajo Atrato
 

Colinas bajas y
 
terrazas del bajo Atrato
 

Colinas bajas de
 
Carare-Op6n y Tumaco
 

Colinas bajas y terrazas del 
Bajo Calima, Tumaco y 
Bajo Atrato 

Colinas bajas del 
Bajo Calima y Carare-Op6n 

Colinas bajas del 
Bajo Calima y Tumaco 

Colinas bajas y 
terrazas de Tumaco 

Colinas bajas y terrazas de 
Tumaco y Carare-Op6n 

Colinas bajas y terrazas de 
Tumaco y Carare-Op6n 
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Investigaci6n Agroforestal 

La implantaci6n de sistemas agroforestales tiene por objeto el pleno 
aprovechamiento de la producci6n de la tierra, mediante la prfctica de 

intercalar cultivos anuales, bianuales, perennes y forestales. 

La investigaci6n agrosilvicultural que estA llevando a cabo CONIF hace 
nfasis principalmente en los siguientes aspectos: 

- Mejores alternativas para la producci6n integral en Arm,. comunales. 

- El desarrollo de sistemas de multiestratos vegetales que pcrmitan 
aprovechar al mfximo los suelos, la precipitaci6n pluvial y la 
luminosidad. 

- La disminuci6n de la presi6n sobre el bosque natural y ireas de bosques 
secundarios. 

- El desarrollo de tecnologia agroforestal para Areas agricolas, 
ganaderas y forestales. 

CONIF basa su programa de acci6n agroforestal en los siguientes 
criterios (Baracaldo, 1976): 

-Que la "unidad hombre-6rbol" sea el eje central de los proyectos, por 

cuanto el objetivo final del programa es la recuperaci6n de los bosques, 
de los cuales viven los nativos fundamentalmente. 

-Que los proyecte se realicen en comunidades organizadas o que 

puedan organizarse. 
Que los proyectos abarquen unidades complementarias que permitan a-
las comunidades mejorar sus ingresos y aumentar su empleo acorto y 

mediano plazo, mientras perciben los ingresos a largo plazo de los 

Arboles. 
- Que los proyectos tengan tambi6n tres componentes sociales bfsicos: 
educaci6n, nutric;6n y salud. 

-Que se vayan agregando a los proyectos los otros servicios de 

infraestructura fisica, infraestructura de mercadco, y otros de car~icter 
tcnico, econ6mico y social a cargo de las entidades gubernamentales 
responsables. 

- Que los programas de investigaci6n, fomento y desarrollo social que 

adelanta la Corporaci6n formen una unidad 16gicv y prdctica en cada 

una de las regiones donde se ejecuten. 

El trabajo lo Ileva a cabo CONIF en comunidades organizadds en sus 
propios predios, con la gente que habita oque hace parte de la comunidad y 
con los cultivos que tradicionalmente utiliza. Desde el punto de vista 
econ6mico, del 50 al 70 por ciento de los ingresos de la regi6n provienen de 
CONIF. 
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Los proyectos 

CON IF seleccion6 las especies comfinmente cultivadas en la regi6n que 
incluiria en su programa de investigaci6n agroforestal (Cuadro 3), las 
cuales podian satisfacer las necesidades bdsicas de alimento y cultivos 
comerciales. 

Fuc necesario instalar viveros agrfcolas para la reproducci6n yselecci6n 
de variedades. Se estudiaron 15 variedades de banano, 14 de pldtano, 42 de 
frijol y 5 de yuca. 

Se definicron cuatro proyectos: Arboles frutales, palmas, productos 
agricolas y estudios especiales. Cada proyecto consta de tftulo, objetivo, 
metodologia y ensayos. A manera de ejemplo se incluye como anexo el 
"Proyecto 03: Productos agricolas". 

Resultados preliminares 

Sc considera que los resvItados obtenidos inicialmente son importantes, 
en raz6n de las dificultades de todo orden en la regi6n. Los principales 
obstficulos son: a) la excesiva precipitaci6n que dificulta todas las labores; 
b) las pocas entidades especializadas en la regi6n lo que ha forzado a 
CONIF a asumir funciones que corresponden a otras entidades como el 
ICA y las Secretarias de Agricultura (e.g., manipuleo y tratamiento dt. 
yuca, phitano y otros cultivos); c) el traslado ocasional de los nativos a 
otras labores diferentes a las agricolas, tales como el aprovechamiento de 
los bosques, pesca y otras, motivado por las 6pocas de . ibienda o por 
mejores 6pocas para extracci6n 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 prdctica. 

Los resultados agr'f4orestales mds sobresalientes son: 
- Amplia aceptaci6'n de las comunidades y campesinos manifiest, en la 
ampliaci6n de los programas, las solicitudes de material vegetal de los 
viveros; y la solicitud por parte de nuevas comunidades. 

-Desarrollo muy satisfactorio de las especies maderables en su primer 
afio (crecimientos de 1.50 a 3.0 m/afio), ymenorde los frutales, aunque 
promisorio. 

- Aumento en las prod ucciones de papachiia (Colocasia escuienta) de 10 
a 14 ton/ha, y de yuca de 6 ton/ha (con el cultivar regional Llanera)a 
13 ton/ha con una de las variedades suministrada por el CIAT. 

- Desarrollo tecnol6gico para su aplicaci6n en otras regiones del pals. 
-Conclusiones importantes de estudios realizados a nivel de tesis de 
grado sobre chontaduro (Bactris gasipaes) y papachina. 



Cuadro 3. Especies que estin siendo investigadas por CONIF. 

Frutales Maderables Palmas Agricolas 

,\rhol del Pa.n (A*riotvr,'iu% Cedro (Cedlrela sp.) Coco ((t. 1111fiuleraj l'apachina (CoIocasa 

Borojto (Iiorolop'a;lnbit) %lascarey ('llieronvina Chontaiduro (lla( irl Yuca (Manihot sp.) 

Citricos (varios) l'einemono (Apeiha oasper-2) (iuerrege (Ae.i'r'.arnun, Platana (Musa 

Aguacate (Persea sp.) Chaquiro (Goupia glabra) Mui pesotiJsvcii Maiz (Zea mat's) 

g-aII1IIo) ]erruginea) , wirc~ a. un) 

Sa pato (Orlwigi, 
ciair(amuaw:i) 
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En cuanto a la investigaci6n silvicultural, los principales resultados 
fueron: 

- Muy buen crecimiento de las especies seleccionadas (hasta 3m/afio). 
- Conocimiento de las tecnologias para el inanejo de aproximadamente 

20 especies forestales en vivero y plantaci6n. 
- Los bosques de regeneraci6n secundaria ofrecen caracteristicas 
6ptimas para su manejo, con incrementos del rendimiento superiores a 
13 m3/ha/afio, en bosques de 13 afios de edad. 

- Los bosques homog6neos bien explotados permiten un manejo 
adecuado de su regeneraci6n natural. 
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Anexo 1. 

Proyecto 03: Productos agricolat 

Titulo: Estudlos de la comblnaci6n de productog agricolas con irboles 
forestales, frutales o palmas 

Metodologla: 

La investigaci6n de las posibilidades de la agrosilvicultura empieza con 
modelos simples para situaciones seleccionadas. Con las experiencias 
ganadas se complicardn los modelos. Es decir, los modelos son el resultado 
del estudio de datos de ensayos anteriores y de un pensamiento creativo. 

La complejidad del problema hace indispensable la cooperaci6n de 
expertos e instituciones especilizados en otros campos de investigaci6n 
como son agr6nomos, edaf6logos, bi6logos, tccn6logos de alimentos, 
economistas, etc. Los modelos tienen que ser lo mAs estandarizados y 
sistematizados posible. 

Se usarfn preferiblemente productos conocidos en la regi6n en forma 
cultivada o natural. 

El tiempo de cosecha y siembra de los diversos cultivos debe planearse 
teniendo en cuenta los otros trabajos que la poblaci6n normalmente 
efectfia (trabajos madereros). 

Los trabajos deben fijarse de acuerdo con la mano de obra disponible. 

Los cultivos deben mantener el equilibrio con respecto ala competencia 
de raices (profundidad de las mismas), necesidades de luz y agua. 
Inicialmente el cambio de m~todos tradicionales (siembra durante 
menguante, etc.) debe ser minimo. 

Es necesario definir si el sistema estA dirigido a la producci6n forestal, a 
la producci6n agropecuaria o a la recuperaci6n de terrenos degradados. 

La investigaci6n se divide en las siguientes combinaciones: 

03-00: General, estudios de literatura, informes 
03-01: Siembra en asociaci6n con Arboles forestales 
03-02: Siembra en asociaci6n con frutales 
03-03: Siembra en asoctaci6n con palmas 
03-04: Siembra en asociaci6n con drboles forestales y frutales 
03-05: Siembra en asociaci6n con Arboles forestales y palmas 
03-06: Siembra en asociaci6n con frutales y palmas 
03-07: Siembra en asociaci6n con drboles forestales, frutales y palmas. 
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Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-V 
0" S 0 " 0 a * 0 0 a L.ugar: Guadual (13ajo Caliia) 

* o 0 a * * IFecha de inici:ici~n: 23 de agosto de 1979 
* 00 oS0 0 00 IProccdcncia de lasemilla: San sidro 

* * * 	 Nt'inero de tratamicntos: Fres 

* o o.	 * * I istancia de:siemhra: 
* Yuca alpcinenono: 0.50 m 

* 6 o 0 IPinemono: 3 x 3 in 
* 	 0Yuca:I x III 

, * l'otal dc 3 rcpcticioncs (Al - A 2 -A;) 
.6.6..0.0 0 -3 x 10 peinemonas 

* . . . . . 0 	 3 x 247 estacasdeica 
* 0 0 )Oo 0 

0 % 0f 0* S00 0 • 0 

* * 	 *. *a * * staca de vuca 
* 0 0 0 0 0 
* 0 00 qp 00 0 

* 	 0 0 0 a 0 0 0 
*000* * * *°00 * 00*scala 1:1001. :0 

Iratamncnto A. Influencia de ladistancia de siembra de layuca (Manihot utilissima) al 
peincmono (..lpeiba a vpera) sobre elcrecimiento de ambos cultivos. (El efecto de ladistancia 
de sicnihra sc cvalard con hase en las producciones de layuca y elcrecimiento del 
pcineniono.) 

. .* .* Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y 

o 0 0 0 0 0 6 • lugar: Guadual 

* o o o * * * . Fccha de iniciaci6n. 23 de agosto de 1979 
S* * * * * * * Proccdcncia dcl pcincmono: San Isidro 

* 0 0 0 0 0 0 0 
Proccdcncia dc layuca: varicdad CONIF 

* 00 0 Disiancia de sienbra: 

*0 * * * 0* .'I0ca al pci tlnono: 1.0 in 

o 0 0 0 0 0 a 
*,-0 IPcincmono: 3 x 3 in 
-r! ~Yuca: I x I In 

• * *1 0 0* lotal dc 3 rcpcticioncs (BI - 13,- 131) 
3 x 10 pcincmonos 
3 x 126 cstacas de ytlca 

* 0 0 0 0 0 0 [st.iui ki uca 
0 0 0o 0 0 0 o Icin, inino 

lsca,a 1:1(10 

l,- --7.5i 

Frataicnto 1B.Influcncia de ladistancia de siembra de layuca (Manihot utilissima)al 
ptoincinono (..pdita alw'ra) sobre elcrccimiento de ambos cultivos. 
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Anexo 2. Proyecto 03-01-Pm-Y 

a * * . .	 I ugar: (;ladual 
Fecha de iniciaci6n: 23 de agosto de 1979 

* 	 0 o Proccdcncia del peinernono: San Isidro 
IProcedencia de la yuca: variedad CONIF 

I)istancia de siembra: 
* 0 0 0 0 Yuca al peinemono: 1.50 m 

Ik'inernono: 3 x 3 in 
0 0 0 3 Yuca: 1.50 x ;.D0 

* 0 0 o E 	 Total de 3 rcpeticiones (Cj - C 2 - C3) 

3 x 10 peinernonos 
* 0 0 0 0 	 3 x 45 estacas de yuca 

* 0 6 0 0 * 0"0iaca de yuca 
o Peinefono 

Escala 1:100 
* 0 0 0 0 

* 7.5 in 

Fralarmiento C. Infltencia de la distancia de sicmbra de la yuca al peinemono sobre el 

crc . limento de arnbos cultivos. 

Anexo 3. 
0 Arholes madereros0 0 0 0 0 0 0 	 0 0 0 

* * ' * A A A A * Arboles frutales 
0 0 0 0 0 0 0 0 o o A Pahlmas de chonitaduro 

A A A A 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

* * 0 0 A A A A
 
0 0 0 0 0 0 0 0' 0 0
 

0 0 0 0 A A ). A
 

00 0 00 00 00 0 

0 0 S 0 

A 
0 

A 

A% A 
0 0 0 

A A 

A 

A 
0 0 

* 

0 
0 

ir 
0 

0 

* 

0 
0 

* 
0 

0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 )istancia entre palnas: 66 in 
A A A A * * * * l)istancia entre irholes frutales: 6 x 6 m 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 
A A 

0 
A A 

0 0 0 
I 

m 0 
0 0 

I.No. 
0 

0 
0 

0 
0 [otallotes:8 

tratamienltos: 2 

IEnsayo dc siembra de airholks madereros con palmas de chontaduro (Bactris gasipaes) y 
irboles frutales. 
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Sistemas Agroforestales para el Tr6pico Humedo 
al Este de los Andes* 

.Iohn P. Bishop** 

Introducci6n 

Cada regi6n en el mundo tiene diferentes problemas alimentario
demogrificos asi como tambi~v diferentes soluciones potenciales. Tales 
problemas se agudizan en la regi6n andina central debido a que su 
poblaci6n posee los mis altos indices de natalidad y densidad en America 
dcl Sur, en tanto que los indices de consumo de proteinas y calorias estdn 
entre los mis hajos en el Hemisferio Occidental. Tradicionalmente, la 
mavoria de los hahitantes de Colombia, Ecuador, Peril y Bolivia han 
vivido en ;treas montafiosas. 

Estos paises tienen grandes extensiones de terreno tropical 1".medo al 
este de los Andes y se estdn abriendo carreteras de penetraci6n como 
resultado del descubrimiento de recursos petroliferos y planes de 
colonizaci6n. Esas carreteras y sus ramificaciones han Ilevado a los 
campesinos mas pobres procedentes de las Areas superpobladas a 
establecerse en pequefias fincas (Crist y Nissly, 1973). Un Area apreciable de 
cada finca familiar estd siendo explotada con productos de primera 
necesidad como cultivos alimenticios, porcinos, gallinas y lefia. 

Los pequeflos agricultores al este de los Andes practican una forma de 
agricultura migratoria (Sinchez, 1973 v 1977; Watters, 1971). Con la 
creciente presi6n demogrifica y con la demanda de mayores ingresos se 
estA estrechando la relaci6n de afios de cultivo a aflos de descanso; esto estA 
acelerando en forma alarmante el deterioro de los suelos y la invasi6n de las 

I (s si, eIn , 
agrolorestales constitiVYen tin aspecto cadat ,ei mis importante de los programas de 

inlestIgaclin en It .l\l/onia cono se ohserva en Ins informes de los paiscs. L.os modelos del Dr. 
Bishop. desarrollath en Fleador para lincas peq efias, son tan s6lo dos de los muchos sistemas 
agricolas que inc irporan t ,cnlics agrolretals. (Notu del editor.) 
NMieibro de Mi,,t n de A,,istencia 1,cnica INIAP UFL.A IBRD. Estaci6n Experimentalla s 
Napo Centro Antmaznieo I imoncocha. Instituto Nacional de Investigilciones Agropecuarias, 
Apartido 5(080. Quito. c thdor. 

n.""M-.,A' 
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malezas y plagas y reduciendo criticamente los rendimientos, precisamente 
cuando las necesidades son mayores. 

Los tr6picos hfimedos al este de los Andes tambi~n estdn siendo 
sometidos a la deforestaci6n en favor de ia ganaderla. Los bosques estftn 
siendo remplazados por pastos despu~s de un periodo corto de cultivo. Este 
tipo de desarrollo ha sido duramente criticado por el deterioro del suelo 
que ocasiona. Son pocas las praderas que persisten yactualmente muchas 
ya han sido abandonadas. 

En este trabajo se discuten algunas posibles soluciones que permitirlan 
incorporar estos dos usos dominantes de la tierra en sistemas de 
producci6n integrados. En el caso de la agricultura migratoria, el barbecho 
se puede prolongar mediante la producci6n de cerdos, gallinas y lefla. En 
cuanto a los sistemas pecuarios, las leguminosas forrajeras yla producci6n 
de madera permiten mantener la productividad de las praderas. 

Producci6n Integrada de Cultivos Alimenticios, Cerdos, Gallinas y 
Leila 

En el tr6pico americano la poblaci6n porcina per cdpita es la mis densa 
del mundo (Cuadro I), cinco veces mayor que la de Africa y Asia tropical 
(Williamson y Pyne. 1975). La mayoria de los cerdos y las gallinas en el 
tr6pico hiimedo al cstc de los Andes se producen anivel familiar (Cuadro 2) 
y se crian acampo abierto utilizando banano como el alimento principal 
para los cerdos y maiz como suplemento para las gallinas. Una soluci6n 
promisoria para aumentar los ingresos durante el periodo de barbecho es la 
producci6n conjunta de cerdos, gallin-3 y lefia (Anan, 1978; Bishop, 1978a, 
b y 1979; Bredero, 1977; Breitenbach, 1974; Kirby, 1976; Masefield, 1965; 
Nye y Greenland, 1960; Ochse et al., 1971; Sprague, 1976). 

Las leguminosas forrajeras y los drboles leguminosos productores de 
lefia aumentan kv materia orgnica, el nitr6geno, el f6sforo disponible y la 

Cuadro I. Palses americanos con grandes poblaciones ;s porcinos. 

No. personas/cerdo 

I. Brasil 2.3 
2. Ecuador 2.7 
3. Iaiti 2.8 
4. Nicaragua 3.3 

5. Estados Unidos 3.9 

Fucnte: World Alimanac. 197X. 



aireaci6n del suelo; adenias controlan Iaerosi6n y la lixiviaci6n (Bredero, 
1973 v 1977; Moore, 1967; Singh, 1967). Los cerdos pueden proporcionar 
mejores ingresos a los agricultores (CIAT, 1971); producir mayores 
cantidades de proteina animal a bajo costo sin usar cereales en su 
alimentacien (Thornsen, 1978); mejorar la fertilidad del suelo depositando 
materia orgAnica. la que.estirnula la simbiosis legurminosa/ Rhizohiurn; y 
aportar microorganismos fecales, los cuales mineralizan los residuos de los 
cullivos (Bredero. 1977). 

.'uatho 2 (uliios alimenticios principales en Ia Amazonia ecuatoriana. 

\oi1hrc hlocal Noinhre cirntifico Variedad 

Mill / /.a ma'.s IN IAP VS-2 
t) tl 14 111a . Nativaia v'sItlt-11l 

I'latllino Musa. au11inatal x Loca.l 

M. balhisianu AAB 

Papai illand .\'alithct/ona sagittltWriun N. i iva 
Papa china ( 'Ihwasla escuetta Iacal 
Papail( "arn pupara Nati'Ja 

En la Amazonia ecuatoriana se estAn realizando ensayos para 
intensificar la crianza de cerdos a campo abierto utilizando las siguientes 
especies perennes en Lin sistema integrado de producci6n verticalmente 
cstratificado: l)esmnoduni ovalfolium (trbol tropical), Canna edulis 
(achira). Mfva actuminata x Ml. Balbisiana ABB (orito) e Inga edulis 
(gua ha). 

l.a leguminosa leismoditan ovalfo!iutn se estA utilizando para 
constituir cl piso inferior (Masefield, 1965) debido a que las leguminosas 
forrajeras son los pastos prcferidos y mejor utilizados por los porcinos 
(lies. 1963: Jones y Wallace, 1974). La raiz forrajera Cannaedulis y el 
hanano Ala AUacWlinnata x AM. Balhisiana ABB son cultivos perennes 
locales poco exigentes en cuanto a mano de obra y fertilidad del suelo y se 
utili/an como alimento de baio costo y de consumo directo para loscerdos 
(Ilerklots. 1972: Kay, 1973; Kurita, 1967; LeDividich, 1977; Purseglove, 
1972: Walker. 1953; Williamson y Pyne, 1975). El Airbol Inga ecduises una 
leguiminosa nativa de crecimiento ripido y se utiliza como productor de 
lefia (Anon. 1978: Bishop. 1978a, b) y mejorador dcl suelo (Ochse, 1961). 
Aquella se apro . echa despu6s de un ciclo rotacional de ocho afios (Fig. I) 

Inicialmente se practica la agricultura convencional en una nueva 
parcela cada afio: desinonte y producci6n de especies de ciclo corto de 
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conformidad a uno u otro sistema clisico de cultivos mfiltiples. Las 
especies perennes del futuro sistema verticalmente estratificado se 
introducen en el transcurso de los cultivos de ciclo corto (Fig. 2). Despu~s 
de dos afios los mencionados componentes perennes han alcanzado un 
estado consistente de desarrollo vertical. Rpidamente se diferencian 
cuatro estratos distintos, resultando un conjunto estratificado bastante 
autosustentato, que por su estructura y composici6n pluriespecifica, 
ecol6gica y biol6gica se asemeja al ecosistema forestal (Dubois, 1977; 
Holdrige, 1959; Janzen, 1973). 

iZ 

l.eir y planlas I 

lroducci6in ceidos-lefIi alimenticias 

/Oesmodiumovali/ilim (I In x I In) 

Canna edulis (2 m x 2 A 4) 

AMu~m t,'mmmmzl x M. bIal)iLana ABB (4 x 4 ) 

£_ 1Iga edh. (8 in x H In) 

Prodti n de. ti nfl;.,Osim. 

Figura I. Produccin integrada de parcinosY h'iTa. 

Una unidad familiar de 10 ha (Fig. 3)se divide en ocho parcelas (I ha 
c/u), que se utiliza despuds de los cultivos (Cuadro 2)para los cerdos ya 
destetados, los cerdos de engorde y las cerdas en monta. Tambi~n se 
forman ocho parcelas (0.2 ha c/u), que despu6s de la huerta casera (Cuadro 
3)se emplean para los cerdos reproductores. Las cercas Ilevan seis hilos de 
alambre bien tejidos con postesvivos de Jatrophacurcas(pifl6n) (Payne, 
1973). Cada tres meses se hace el control qufmico (levamisole) de los 
parisitos internos de los porcinos, sincronizndolo con el pastoreo alterno. 
lambi6n se utiliza una parcela de 0,4 ha para la casa, el gallinero y los 
dirboles frutales (Cuadro 4). 



350

25U- k 

•200 -I 

:t 
T-T 

1150-i 
0 N 1) E I- A NI J J A S 0 

Meses 

N 1) E F NI A M J J A S 0 

Iacr lote 
(0.5 ha) 

YAhira 
Ach 

Platano. papaya. papa. maru" 

Trbol tropical. guaba. orito 

I 
] 

Producci6n
de cerdos 

ie a 
y lefia 

(6afios) 

Figura 2. 

2do lote Mai------------
(0.5 ha) NicAchira Producci6n~de cerdos 

Plitano. papaya. papa mandi y le 
irdbolI yrt(6 fios 

Fr~bol tropical. guaba. onto (6 afios) 

----- -----
Precipitacidnenpromedio (15 afios)yprdc~icasde cultivo en el Centro Amazdnico Lamoncocha (lat.& 24'S; alt. 243 ,nsnt~z). 

I 

. 
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Cultivos Cuitivos 80 in 
I ha I ha 

30 cerdos de 
engorde I ha 0 in 

I ha 

30 cerdos en 
destete -- g I ha 80 in 

I ha 

I 

9 cerdos 80 m 
de cria I ha 

I ha 

0.2 ha •ha 0 00 0 h 
hurta c d 000 00 corral de corral de 40 in8 

hurt crrl e 	 0 00 000 0 .2h002h 
0crla gallinas cria cria0 0 0 

0.' casa 
huerta 00 "O 00 0 

__ 

0.2 ha 0 00 0 0 0 0.2lha 0.2 ha 
40in 

1 000 0001 

50 mn 50 m 	 1 50 m 50 n 

Figura 3. PrdIitc'dint intgradade cerdos,gallinasy lelaenuna unidadfamiliardeJO ha. 

1 
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Ciiadro 3. Cultlvos alimenticios secundarios en la Amazonia ecuatoriana 

Nomhre local 

MIl 
La Ijotion a a 


irciol rat 'n 

I i1; ol %aillita 

I iahas naItias 

IIa ha hIialca 
Ash pla 
PI ia 
Cocona 

lladcai 
(ra tad i Ia 


Na/ petpfi
'cA 
Cammatm 
I apa tie saga 


Pato 

Achocha 

Ionta crioilii 

/dpal Ia 

Ctuchictil 

(Cholla ctiolla 

'ai~a tic a, fmcal 


Cuadrii 4. Arholes frutales en 

Nomhre Local 

1,11110 damiu 

hilla 


Naranja criolla 

Mlli t m l(aiiii/ 
Cna ha I ta 

Arhol tie pal 

C acaom hlanco 

/allowt 

A*hmN
11 
Al\Itoa, 

I'%alla 

Comala Canaanl 

C immlma nmlaclectana 

.\gua~catc 

( ioam'lliatla 
(hantadmma 

Simasaha 


NOmhre cientilico 

AIracItiu hvpi'aea 
Ihawoli/.% vulgaris 
I igna ungiielidata 

I a~la .w~ipt-i~dalis 
/'hia.o'I/o. holmas 
( *ainavaliaelnsi/brnijs 
Pat'itm ahm'rosus/rrhj:as 
.-IIIJII.%A (InMOaSaS 
.S"laman~dltoii1h 
Ia.%.,/Iinira qadirangularisr 
I'Pa/ii ira ii/a/js 
I a Iur 

I)imama'a /'alaiaus 
Mo)hii iriiia 
(a/at/na al/au/a 
(' intaira iieiata 
/.1coi i/wona e'.illilt1411 

La11ar/111 sp. 
.'ntaranrtaus sp. 
.Il/ian capti 

Sai /wraa sp. 


In Amazonia ecuatoriana. 

Namhre cientilico 

Cila laaiaoiha 
Clri/OitjisLocal 
C aii~msALocal 

rwhi'im mi armmaimsa 
I11,411/mimus ili ra 
A<II P1 ilismi 1arp 

11wol'mm/ria /iti'lar 
( a/ia-pl iplmaimia 
/P 'aiia iammmuta 
.111oumimImimIm(IaIaapum 
P' 'mai'aama (Ii'/m-11mu-l/iam 

1ig:a ol/a/ml 
hmQi'%/lii(mhilm. 
/'A,e( mIIIIcmmiaoa 

,Anm',,m unram 

(,mm/m/am mai/Am 
I'nmmimmguajara 

local. 

Variedad 

Nat iva 
Local 
Local 
ILocal 
Nativa 
Local 
Nat iva 
Nat iva 
Nativa 
Nativa 
Nat iva 
Local 

Nativa 
Nat iva 
Nativa 
NatIiva 
L ocal 

Nativa 
Natjsvt 
localI 
Loceal 

Varicdad 

Local 

Nativa
 
Natkia
 
L~ocal 

Nativa 
Nat iva 
Nativa 
Nativa 
Natisa 
Nat iva 
Nativa 
Natisa 
Nat iva 
Nat isa 
Nativa 
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El beneficio 

Con 1,5 unidades animales (I UA=5 porcinos adultos) por hectdrea, una 
finca familiar de 10 ha puede mantener 12 cerdas reproductoras y producir 
cinco crias por cerda por afo. Estimado el valor de cada cerdo en US$75, se 
puede alcanzar ura ganancia de US$4500 por afio. 

La producci6n de porcinos y lefla puede por consiguiente, mejorar la 

rentabilidad econ 5mica, la estabilidad ecol6gica yla viabilidad sociol6gica 

de los pequefios agricultores en el tr6pico hi~medo al este de los Andes. 

Para transferir la tecnologia a las masas rurales, se estd preparando 
material educativo agropecuario-forestal destinado a cursillos locales de 

capacitaci6n, cursos regionales de ensefianza radiof6nica y actividades 
pricticas en escuelas rurales. 

Producci6n Integrada de Ganado y Madera de Construcci6n 

La producci6n de ganado vacuno ha sido .radicionalmente uno de los 

principales usos de las tierras tropicalhs, pero mantener la productividad de 

estas tierras es cada vez mas dificil. Entre las soluciones se ha sugerido 
asociar gramineas forrajeras con leguminosas forrajeras y drboles 

moderables (Bishop, 1978 a, b y 1979; Bishop y Mufioz, 1979; Cook y 
Grimes, 1977; Gregory, 1972; Kennard y Walker, 1973; Kirby, 1976; 

1978). Las leguminosasKnowles et al., 1977; Payne, 1976; Thomas, 
maderables pueden cumplir las siguientesforrajeras y los irboles 

funciones: a)aumentar significativamente el nitr6geno del suelo por medio 
de las asociaciones de sus raices con bacterias y hongos; b) fertilizar el suelo 
en forma significativa mediante las hojas caidas; c) mejorar notablemente 
la textura y aireaci6n del suelo gracias alos efectos fisicos y qulmicos; y d) 

aumentar sustancialmente la rentabilidad de las pequefias fincas ganaderas 
con la venta de madera. 

En la Amazonia ecuatoriana se est.n realizando ensayos para evaluar la 

graminea forrajera Brachiaria humidicola (kikuyo amaz6nico), la 

leguminosa forrajera Desmodium ovalifolium (tr~bol tropical), y el arbol 
maderable Cordia alliodora (laurel) en un sistema silvo-pastoril (Fig. 4). 

Al comenzar la 6poca Iluviosa, se siembra con esqueje el material 
vegetativo de B. Inmidicola y D. ovalifofium, asi como tambi~n las 
seudoestacas (400/ha) de C. alliodora (Fig. 5). Despu6s de la siembra se 
dejan la graminea y la leguminosa en reposo sin pastorco durante un aflo o 

hasta que los arboles maderables alcancen tres metros de altura. 
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Transcurridos dos aflos a partir de la reforestaci6n se procede a entresacar 
drboles hasta dejar 200/ ha; la operaci6n se repite a los cuatro aflos, a fin de 
que s61o queden 100 de los mejores dirboles existentes por hectArea. 

El beneficio 

Un hectirea de pastizal que mantiene dos reses, con una tasa de 
extracci6n de 25 por ciento por afio, producirla diez reses en veinte afios. 
Estimando el valor de cada res adulta en US$300, la ganancia en ganado 
por hectirea en veinte aflos seria US$3000. 

2 ha 

1600 m IProducci6n de ganado y madera (40 ha) 

400 n 

2 ha 

Iha 

Prod ucci6n de alimentos, cerdos, gallinas y lefia (10 ha) 

250 

Figura 

m 

6. Sistetna combinado te prodhiecidn parafincas de 50 ha. 
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Asimismo. en veinte afios, 100 drboles de C.alliodora producirian 100 
m' de madera! ha. Estimado el valorde cada m1 en US$30, se obtendria una 
ganancia forestal de US$3000/ha. 

Por consiguicnte, la producci6n de madera de construcci6n tiene gran 
potencial para mejorar la rentabilidad economica, estabilidad ecol6gica y 
viabilidad sociel6gica de las pequefias fincas ganaderas en el tr6pico 
hfimedo al este de los Andes. Vale !a pena destacar que ambos sistemas 
(producci6n de ganado vacuno y de cerdos y gallinas) se pueden combinar 
en una finca de 50 ha, el tamafio mas frecuente en la regi6n amaz6nica (Fig. 
6). 

Para transferir la tecnologia al pequefio agricultor se estd preparando 
material educativo agropecuario-forestal destinado a cursillos locales de 
capacitaci6n, cursos regionales de ensefianza radiof6nica y actividades 
practicas en escuelas rurales. 
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Conclusiones y Recomendaciones
 

Situaci6n actual 

Con base en las presentaciones y debates en la conferencia, se 
Ileg6 a las siguientes conclusiones relativas a la situaci6n actual de la 
investigaci6n en agricultura y uso de la tierra en la regi6n 
amaz6nica; como solamente se trataron algunos componentes de la 
investigaci6n en la conferencia, su enumeraci6n es incompleta y 
provee solamente una apreciaci6n inicial. 

I. 	 No todos los paises con territorios en la cuenca amaz6nica le han 
dado al desarrollo de esta regi6n la misma prioridad en sus 
programas nacionales. Sin embargo, todos los paises consideran 
esencial la investigaci6n para alcanzar el conocimiento t6cnico 
necesario para el uso racional de los tr6picos hi~medos. El uso 
racional de la tierra comprende el desarrollo de sistemas de 
prod ucci6n adecuados econ6mica y ecol6gicamente, asi como la 
infraestructu-a necesaria para proveer insumos y mercados para 
los productos. 

2. 	 Los resultados de la investigaci6n obtenidos en la Amazonia 
constituyen un buen fundamento para desarrollar una estrategia 
mdis coherente e integrada de investigaci6n futura. Ejemplos de 
tales resultados son: a) mejor comprensi6n de los ecosistemas 
naturales y su potencial para proveer alimentos, fibras, 
combustibles y productos forestales; b) la recuperaci6n de 
pasturas degradadas y el potencial de las pasturas basadas en 
leguminosas y en bajos insumos; c) el diagn6stico cuantitativo de 
los recursos de tierra; d) la evidencia de la viabilidad de cultivos 
permanentes con bajos insumos y de sistemas forestales en 
algunos tipos de suelos; e) la posibilidad de producci6n continua 
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con insumos de cultivos anuales en suelos dcidos e inf~rtiles,y f) 
los sistemas integrados agroforestales extremadamente in
novadores. 

3. 	 Los actuales esfuerzos de investigaci6n son in, uficientes en 
comparaci6n con las necesidaees, tanto en car~idad como en 
profundidad del trabajo y estfn concentrados en unos pocos 
lugares. 

4. 	 La gran mayoria de la investigaci6n enfoca disciplinas aisladas 
tales como ecologia, suelos, pastos, cultivos a~uaies perennes y 
forestales. Hay urgencia de programas multidisciplinarios que 
integren estos componentes con el fin de comprender las razones 
que explican el 6xito o fracaso de las varias prdcticas y 
desarrollar soluciones prdcticas cuando sean necesarias. 

5. 	La comunicaci6n de resultados de investigaci6n entre los 
distintos paises amaz6nicos es dificil. Se necesita mejorar la 
comunicaci6n dentro de la regi6n para la transferencia de 
tecnologia y su modificaci6n. 

6. 	 La tecnologia debe desarrollarse in situ y considerar las 
limitaciones tanto biol6gicas como socioecon6micas. 

La tecnologia apropiada en la Amazonia equivale a tecnologia 
de bajos insumos debido a las limitaciones energ6ticas y de 
infraestructura. Es posible desarrollar m6todos mejorados para 
los actuales sistemas de cultivo que aumentardn 
significativamente su productividad. Como ejemplos se tiene: a) 
la introducci6n de especies nuevas o subutilizadas de materiales 
tolerantes a enfermedades, a la acidez del suelo, bajos niveles de 
nutrimentos, alta concentraci6n de aluminio, sequias tem
porales, y otras limitaciones comunes en la Amazonia; b) 
selecci6n de pricticas culturales e intensidad de producci6n 
apropiada a la fertilidad de los suelos y disponibilidad de 
insurnos. 

Hay grandes divisiones de la Amazonia, tanto naturales como 
biol6gicas. Las dos divisiones biol6gicas principales, el bosque 
hcimedo y los bosques estacionales semi-siempreverdes, difieren 
1o suficiente como para sustentar investigaci6n en cada caso. 
Tarnbidn existen diferencias sustanciales entre zonas con 
poblaci6n elevada y activa migraci6n, y aquellas con reducida 
presi6n demogrdfica. Los mayores desafios se presentan en la 



zona que ya ha sido colonizada y seriamente alterada y en zonas 
donde las presiones de desarrollo son las mayores. 

7. 	Las poblaciones indigenas han acumulado experiencia itil y han 
desarrollado tccnologias exitosas, pero la mayor parte de las 
actividades agricolas se practican en el Amazonas sin la ayuda de 
la informacion proveniente de la investigaci6n de suelos. Si esta 
tendencia no se cambia, grandes extensiones de bosques 
continuardn siendo talados y mal utilizados. La tecnologia 
agricola apropiada puede garantizar que cada hectdrea desmon
tada permanezca productiva. 

Futuras Necesidades de Investigaci6n 

Los participantes en la conferencia identificaron las siguientes 
necesidades de investigaci6n mAs importantes. Este es un listado 
preliminar e incompleto ya que se bas6 principalmente en las 
presentaciones de la conferencia y no pudo abarcar toda la 
investigaci6n pertinente. 

I. 	 Acopiar informaci6n sobre los procesos ecol6gicos bsicos tales 
como reciclamiento de nutrimentos en los ecosistema naturales y 
agricolas. 

2. 	 Inventario y caracterizaci6n de los recursos bi6ticos de la 
cuenca amaz6nica. 

3. 	 Mayor estudio de los m(todos agricolas y forestales practicados 
por los indigenas y los nuevos colonos con el fin de aprender de 
su experiencia y acopiar informaci6n bdsica. 

4. 	 Recolectar gernoplasma de plantas conocidas y de gran 
potencial para el Amazonas. Esto comprenderia exploraciones 
en otras zonas forestales tropicales del mundo. 

5. 	Ampliar y fortalecer los inventarios de los recursos de tierra 
(incluidos clina, vegetaci6n, topografia y suelos) en mapas de 
gran escala que sirvan de guia para las decisiones sobre el uso de 
la tierra en zonas a desarrollarse. 

6. 	 Interpretar las principales limitaciones fisicas (climiticas, 
ed'ficas, etc.) en t6rminos cuantitativos, incluidcs los niveles 
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criticos y los rangos de tolerancia para las especies vegetales mis 
importantes y los sistemas de producci6n existentes. 

7. 	 Adelantar investigaci6n sobre nutrici6n animal y enferme, Ldes 
limitantes de las tasas dc reproducci6n y crecimiento. 

8. 	 Calcular los parimetros de tolerancia de los ecosistemas (por 
ejemplo, qu6 porcentaje de un irea puede dedicarse a la 
agricultura sin alterar significativamente el equilibrio energ6tico 
e hidrol6gico). 

9. 	 Desarrollar mdtodos para determinar qu6 facetas de tierra son 
aptas para agricultura de producci6n intensiva, pastos, bosques, 
cultivos permanentes, ctc., y qu6 zonas deberdn dejarse en su 
estado natural. Se ha sugerido que las vfrzeas son las mds 
apropiadas para cultivos anuales y la tierra firme para cultivos 
perennes y pastos para ganaderia, pero afin no se cuenta con 
evidencia cientifica. 

10. 	 Estudiar sistemas alternativos de desmonte que reduzcan a un 
minimo la alteraci6n de los suelos y los riesgos de erosi6n y que 
faciliten el establecimiento ripido de una cobertura vegetal. 

11. 	 Seguimiento de los cambios en el tiempo de los suelos y la 
biomasa despu~s de que los sistemas naturales se conviertan en 
sistemas de cultivo. Esto incluiria el seguimiento de los efectos 
de pricticas de manejo tales como quemas peri6dicas, cobertura 
del suelo y control de plagas y enfermedades. 

12. 	 Introducci6n de nuevas especies o variedades tolerantes a 
enfermedades importantes, acidez del suelo, limitaci6n de 
nutrimentos y otros obstculos comunes en el Amazonas. Esto 
se aplica a cultivos alimenticios, pastos, ganaderia, cultivos 
permanentes, bosques y materiaies agroforestales con varios 
niveles de insumos. 

13. 	 Comparaci6n de especies nativas e introducidas en varios 
niveles de insumos. 

14. 	 Estudi, u.- sistemas integrados de uso de la tierra con variedades 
de cultivos alimenticios, otros cultivos, mat,'rial combustible y 
ganaderia. 
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15. 	 Evaluaciones del impacto de diferentes sistemas de uso de la 
tierra sobre las condiciones socioecon6micas de las poblaciones 
locales. 

16. 	 Apreciaci6n de los costos individuales y sociales y de los 
beneficios de diferentes estrategias de desarrollo. 

17. 	 Apreciaci6n de las necesidades de infraestructura para los 
sistemas de mercadeo e insumos. 

18. 	 Identificaci6n de las regiones que deberfan reservarse para ia 
poblaci6n nativa, bosques, parques y reservas para la fauna y las 
especies. 

Recomendaciones sobre una Red de Investigaci6n Amaz6nica 

Los representantes de las instituciones nacionales y de las
agencias internacionales en la conferencia, luego de revisar las 
politicas nacionales actuales y los informes sobre el estado de los 
conocimientos, recomendaron que se establezca una red de 
investigaci6n amaz6nica. Esta tendria un cubrimiento regional y
seria Lin esfuerzo apolitico y cooperativo para desarrollar sistemas
productivos y sustentables de uso de la tierra para los tr6picos
htimedos de Sur Amdrica. Esto se lograria a trav6s de la expansi6n y
fortalecimiento de la investigaci6n en ecologia y uso de la flora y
fauna nativas, suelos y manejo de nutrimentos, hidrologia y clima,
cultivos permanentes, agro-silvicultura, silvicultura, cultivos 
anuales, pastos, zootecnia y veterinaria, y factores 
socioecon6micos. Los objetivos de la red serian: 

I. 	Proteger los recursos naturales y mantener su productividad 
inherente. 

2. 	Incrementar la producci6n de alimentos, fibras y energia

renovable.
 

3. 	Regenerar los ecosistemas degradados.
4. 	Emplear efectivamente los limitados recursos energfticos dis

ponibles.
5. 	Mantener ]a mayor parte de los tr6picos hfimedos en su estado 

natural. 

La red perseguiria tales objetivos facilitando el desarrollo de la
investigaci6n pertinente, la capacitaci6n y la diseminaci6n de
informaci6n a trav6s de la regi6n amaz6nica. Sus funciones serfan: 



I. 	 Proveer mecanismos mejorados de comunicaci6n y de rdpido 
intercarnbio de resultados de investigaciones. 

2. 	Identificar necesidades de investigaci6n y prioridades, y si es el 
caso, presentarlas a las instituciones apropiadas de investigaci6n 
y agencias de financiarniento. 

3. 	Fomentar actividades investigativas complementarias y 
cooperativas quc aprovechchn recursos institucionales, eviten la 
duplicaci6n y faciliten a los equipos multidiciplinarios el estudio 
de problemas complejos. 

4. 	Contribuir al fortalecimiento de las estaciones de investigaci6n 
en la cuenca amaz6nica, incluyendo las subdivisiones ecol6gicas 
mayores tales como el bosque tropical himedo y los bosques 
estacionales. 

5. 	Hacer reuniones peri6dicas de iared como un medio para 
desarrollar planes cooperativos de trabajo, evaluar resultados y 
transferir informaci6n. 

Con el fin de poner en prdctica estas recomendaciones se form6 
un Comit6 Directivo interino, cuyas funciones serfan desarrollar un 
marco de referencia y orientaciones para la Red de Investigaci6n 
Amaz6nica e iniciar sus actividades. 

Los miembros del Comit6 directivo son: 

Paulo de T. Alvim
 
CEPILAC
 
Caixa Postal 7
 
45600 Itabuna
 
Bahia, Brasil
 

Rufo Bazan
 
IICA-OEA
 
Apartado 55
 
Coronado, Prov. San Jos6
 
Costa Rica
 

Sergio Benacchio 
Fondo Nacional de Investigaciones Agropecuarias (FONAIAP) 
Apartado 4588 
Maracay 2101 A 
Aragua, Venezuela 
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Rudolf Binsack 
GFZ
 
Postfach 5180 
6236 Eschborn I
 
Reptlblica Federal de Alemania
 

Jens Christensen 
FAO-UNDP 
Av. Central 643
 
Apartado 4480
 
Linia, Per6i
 

Marcial Machicado
 
Coordinador
 
Instituto Boliviano de 'ecnologia Agropecuaria
 
IBTA -MACA
 
La Paz. Bolivia
 

Jaime Navas A.
 
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
 
Apartado A~reo 151123
 
"El Dorado" 
Bogotd, Colombia 

Gustavo A. Nores 
Centro Internacional de Agricultura Tropical 
Apartado A~reo 6713 
Cali, Colombia 

Eneas Salati 
Caixa Postal 478 
69000 Manaus -AM 
Brasil 

Pedro A. Sdnchez 
Soil Sciences Department 
North Carolina State University 
P.O. Box 5907 
Raleigh, North Carolina 27650 
Estados Unidos 
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Gary Toenniessen 
Rockefeller Foundation 
1133 Avenue of the Americas 
New York, N.Y. 10036 
Estados Unidos 

Carlos Valverde 
Instituto Nacional de Investigaci6n Agraria (INIA) 
Apartado 2791 
Lima, Per6 



Siglas
 

CATIE (Costa Rica) 

CEPLAC (Brazil) 

CICOLAC (Colombia) 

CIMMYT (Mexico) 

CNPMF (Brazil) 

CNPSe (Brazil) 

CODESUR (Venezuela) 

CONIF (Colombia) 

CORPAC (Peru) 

CPAC (Brazil) 

CPATU (Brazil) 

CREA (Ecuador) 

Centro Agron6mico Tropical de 
Investigaci6n y Ensefianza 

Comissfo Executiva do Piano da 
Lavoura Cacaueira 

Compafiia Colombiana de Alimentos 
LActeos S.A. 

Centro Internacional de Me
joramiento de Maiz y Trigo 

Centro Nacional de Pesquisas de 
Mandioca e Fruticultura 
Centro Nacional de Pesquisa de 

Seringueira 

Comisi6n para el Desarrollo del Sur 

Corporaci6n Nacional de In. 
vestigaci6n y Fomento Forestal 

Corporaci6n Peruana de Aeropuer
tos Comerciales 

Centro de Pesquisa Agropecudria dos 
Cerrados 

Centro de Pesquisa AgropecuAria do 
Tr6pico Umido 

Centro de Reconversi6n Econ6mica 
del Austro 
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CRIA (Peru) 

CVG (Venezuela) 

EMATER (Brazil) 

EMBRAPA (Brazil) 


IBDF (Brazil) 


IBGE (Brazil) 


IBRD (U.S.) 


IBTA (Bolivia) 


ICA (Colombia) 


ICRAF (Kenya) 


IERAC (Ecuador) 


IGAC (Colombia) 


IHRO (Ivory Coast) 


IITA (Nigeria) 


INATA (Brazil) 


INATAM (Brazil) 


INCRA (Brazil) 


.I,1.4 ZONI.4 Ivettgauiutjn Agriculura Usoci Tierras 

Centro Regional de lnvestigaci6n 
Agraria 

Corporaci6n Venezolana de 
Guayana
 

Empresas Estaduais de Assistencia 
"I'cnicae Extenso Rural 

Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuiria 

Instituto Brasileiro de Desen
volvimento Florestal 

lustituto Brasileiro de Geografia e 
Estatisticas 

International Bank for Recon
struction and Development 

Instituto Boliviano de Tecnologia 
Agropecuaria 

Instituto Colombiano Agropecuario 

International Council for Research 
on Agroforestry 

Instituto Ecuatoriano de Reforma 
Agraria y Colonizaci6n 

Instituto Geogr~ifico Agustin 
Codazzi 

lnstitut de Recherches pour les Huiles 
et Oleagineux 

International Institute for Tropical 
Agriculture 

Instituto Agron6mico de Tome-Aqu 

Instituto Experimental Agricola 
Tropical Amazbnico 

Instituto Nacional de Colonizaqo e 
Reforma Agraria 
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INCRAE (Ecuador) 

INCORA (Colombia) 

INDERENA (Colombia) 

INIA (Peru) 

INIAP (Ecuador) 

INP (Per6i) 

INPA (Brazil) 


INPE (Brazil) 


INTSOY (U.S.) 


IRRI (Philippines) 


IVIC (Venezuela) 


MARNR (Venezuela) 


MOP (Venezuela) 


NAS (U.S.) 


NCSU (U.S.) 


ONERN (Peru) 


ORDELORETO (Peru) 


ORDES (Peru) 


PIN (Brazil) 


Instituto de Colonizaci6n de la 
Regi6n Amaz6nica Ecuatoriana 

Instituto Colombiano de la Reforma 
Agraria 

Instituto de Desarrollo de los Recur
sos Naturales Renovables 

Instituto Nacional de lnvestigaci6n 
Agraria 
Instituto Nacional de lnvestigaci6n 

Agropecuaria 

Instituto Nacional de Planificaci6n 

Instituto Nacional de Pesquisas da 
Amaz6nia 

Instituto Nacional de Pesquisas 
Espaciais 

International Soybean Program 

International Rice Research Institute 

Instituto Venezolano de 
Investigaciones Cientificas 

Ministerio de Recursos Naturales
 
Renovables
 

Ministerio de Obras Pt~blicas 

National Academy of Sciences 

North Carolina State University 

Oficina Nacional de Evaluaci6n de 
Recursos Naturales 

Organismo Regional de Desarrollo 
de Loreto 

Organismos Regionales de 
Desarrollo 

Programa de Integraqto Nacional 
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POLAMAZON IA (Brazil) 

PREDESUR (Ecuador) 

PROBOR (Brazil) 

PRODEPEF (Brazil) 

PROTERRA (Brazil) 

SENA (Colombia) 

SPVEA (Brazil) 

SU DAM (Brazil) 

UE PA Es (Brazil) 

4 AIA IONIA Invevigatcrn Agmruhura uo de Tirrras 

Programa de P61os Agropecudrios e 
Agrominerais de Amaz~nia 

Sub-C)misi6n Ecuatoriana para 
Desarrollo del Sur del Ecuador 

Programa de Incentivo a Produ Ao e 
a Beneficiamento de Borracha 
Vegetal 

Programa de Desenvolvimento e 
Pesquisa Florestal 

Programa de Redistribugio da Terra 

Servicio Nacional de Aprendizaje 

Superintend~ncia do Plano de 
Valorizaqfto Econ6mica da 
Amaz6nia 

Superintenddncia de Desenvolvimen
to da Amaz6nia 

Unidades de Execuqfto de Pesquisa de 
Ambito Estadual 



Publicaci6fl del CIAT 

enDiv isi6n de Investigaci 6fl 
Recursos de Tierras 

Unidad de ComunicaCiofles 

Edici6n de producci 6fl: Stellia de Salcedo 
Susana AmaYa 

Disefio. cot-nposici 6fl 
Artes Grdflcas, CIA T y montaje: 
Liniv'crs-ii of Mi.ssouriImpresion: 


