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INTRODUCCION

Las regiones del mundo con un clima hiimedo y caliente ocupan un
4rea de 29.7 millones de kildmetros cuadrados o sea, el 36% de la Superficie
total de la tierra. :

La regién que se llama Amazénica, que representa el clima humedo
y caliente en América Latina, ocupa aproximadamente 5 millones de kiléme-
tros cuadrados o sea 1/6 del total.

Los ecosisternas de esta regién se caracterizan en general por una ve-
getacién exuberante que da la impresién de una riqueza natural graride.

En base a esta riqueza aparente, se ha creado el mito de suelos muy
buenos para uso agricola y pecuario. Sin embargo, el hombre ha descubierto
rapidamente que el crecimiento del bosque virgen estd basado en una canti-
dad limitada de nutrientes que se mantienen en un ciclo nutritivo cerrado.
Dentro de este cicle circulan nuirientes entre la vegetacidn viva, el material
organico muerto (que consiste en la hojarasca de la vegetacién) y el suelo,
en el cual los nutrientes se liberan a iravés de la mineralizacién de la ma-
teria organica y luego son captados de la solucién del suelo por las raices de
las plantas.

* Presentadc en ls Reunién Técnica de Programacién sobre Investigaciones Ecolégicas

para el Trépico Americano. Maracaibo, Venezuela, Abril 1973,
** Ing® Agr®, Facultad de Agronomia, Universidad del Zulia.
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Estd bien claro que la intervencién del homibre en su actnndad ﬂe"
deforestacién destruye completamente el equilibrio- descrito. - e

Antes de estudiar el ecosistema en su estado natural sin intervencién del
hombre y después ver la influencia del mismo, es bueno describir las carac-
teristicas principales de los suelos en base a una consideracién de ciertos fac-
tores formadores y procesos pedogenéticos responsables para la formacién de
los suelos de la regién himeda tropical.

PEDOGENISIS Y SUELOS
El factor mas importanfe es el clima en sus dos aspectos:

Energia solar y precipitacidn,

La energia solar recibida en la zona tropical es mayor que en cual-
quier otra regién de la superficie terrestre. Esto resulta primero en una tem-
peratura promedio anual mas elevada. También hay muy poca oscilacién de
la temperatura durante el afio. Las fluctuaciones diarias pueden ser impor-
tantes. Como segunda comsecuencia de la alta cantidad de energia solar re-
cibida tenemos los altos valores de precipitacién por mayor movimiento ver-

tical de masas de aire hiimedo. Otra caracteristica de la precipitacién es su
irregulandad

La prmmpal func1on de la temperatura en la formamén del suelo es
servir como catalizadora de todas las reacciones quimicas comprendidas en la
descomposicién y transformacién de la roca madre y tamblen de restos de ve-
getacxon y orgamsmos muertos o

Segiin la Ley de Van T. Hoff la velocidad de una reaccién quimica se
duplica o triplica con cada aumento de 10°C en la temperatura.

En algunos casos existe una influencia especifica, p.e. la solubilidad del
silice llega a un nivel 8 veces mayor cuando la temperatura sube de 10°C a
25°C. También que la viscosidad del agua es menor y por eso el agua pene-
tra con mas facilidad en. el suelo. La precipitacién que cae en forma de llu-
via no consiste en agua pura, sino contiene varias sustancias en solucién y
suspensién. Estas sustancias pueden ser oxigeno, anhidrido de carbono, sales,
acido nitrico, polvo volcanico, etc.

En el suelo el agua actita como solvente, pero también como un agente
hidrolizante en la descomposicién. Las mismas condiciones climéticas causan
una produccién alta de material organico.

Sin tomar en cuenta los otros factores formadores, tales como, mate-
rial parental, tiempo, relieve y bidsfera podemos traducir lo antes menciona-
do en algunos procesos pedogenéticos generales:
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I — Adiciones

: I]‘L —— Sust‘réécione\vst ;
I — "&'I‘ran’s:ferghcias y Redistnbumones
“ IV _ Transforméciones - |

I— Adzczones

a) Materia Orgamca En el tréplco la producc:lén es alta, pero la des-

composicién es raplda Sin embargo Ia materia orgamca es de suma
"-importancia. - -

b) Polvo volcdnico y substancias disueltas o disperéas en el agua.
II— Sustracciones:

a) Todas las sales solubles

~b) Silice |
III—-— Transferenczas y Redistribuciones: , A

Material en suspensién. Sesquiéxidos y arcilla fina

IV.— Transformacién:

: Formacién de caolinita y sesquiéxidos de componentes de roca meteo-
rizada. ‘

Jl Precipitacion aita

. Temperatura alta
ESQUEMA '

[AAZZZ72272,

acidos organicos + H+

- A
% descomposscaon de minerales 2
. efecto residual ' ,
, - deFe+ Al
- Silice '
B
tormacion de caolinita 8

Perd:do de smce! y Io‘s'h’utiicnm
et N como N, B, Ca, Mg, etc.



Los dos primeros procesos pedogenéticos especificos del trépico son los
de ferralitizacién y plintizacién que anteriormente se unieron en laterizacién.
Ferralitizacidn: consiste en una perco]acién lenta, pero continua, de agua por
el suelo que causa la lixiviacién de varios iones y componentes del material,
al subsuelo o a la mesa freatica.

Existen ciertas condlcxones del medlo amblente que mﬂuyen en este
- proceso :

1) El drenaje interno del material parental desintegrado debe ser bue-
_no con alta permeabilidad.

2) Cantldad de agua sea sufxclente

3) La composicién mineral del material parental determina los pro-
ductos que desaparecen y los que quedan.

4) Cantidad, tipo y descomposicién de materia organica determina
cantidad y tipo de los 4cidos orgénicos que percolan con el agua.

El proceso de ferratilizacién se divide en tres subprocesos, aunque debe
ser claro que todos actiian en forma integral.

Estos sub-procesos son:

l.—— Meteorizacién de minerales primarios que resultan siempre en hidrélisis
silicatas.

La meteorizacién consiste en desintegracién (proceso fisico) y descom-
posicién (proceso quimico). En el trépico la meteorizacién quimica es mas
importante,

En general uno puede describir los procesos en la forma siguiente,
usando como material parental los dos grupos generalizados: Roca basica y
Roca 4cida.

Roca bdsica (anfiboles, piroxenos) sesmsmwmm=>>
bases (Mg + €Ca) + S'lice -+ Oxihidratos de Fe

Roca 4cida (feldespatos) =—=——==>>
bases (K. <4 Na -+ Ca) + Silice -+ Oxihidratos de Al

La meteorizacién quimica es un conjunto de procesos que consiste en:
a) Hidratacién.— Formacién de una ldmina delgada de agua sobre la su-

perficie de minerales que cambia completamente el comportamiento fisi-
co y ‘quimico del" mmeral
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b) Ouxidacion.— Influencia del oxigeno (aire) o pérdida de electrones.

c) Disolucidn de componentes solubles, particularmente los cationes, que
cambia completamente la naturaleza del agua.

d) Hidrélisis— Sustitucién de cationes de la superficie del mineral, por hi-
drégeno de moléculas disociadas de agua p.e. feldespato de potasio.

K (Al 8L) 0, + H+ + (OH) ———
H (Al SL) 03 + K+ + (OH)

Esta reaccién sigue porque el H (Al SL) G; no es estable. Hay trans-
formacién en iones simples de Al y Si que en una fase mas avanzada del
proceso de ferralitizacion son lixiviados o transformados en caolinita o gibsisa.

Este proceso de meteorizacién depende de:

a) Tipo de roca (més que todo de la composicién mineral6gica) v permea-
bilidad p.e. de la roca basica (diorita) es mas permeable que roca acida
(granito).

b) Temperatura y Humedad.

¢) Tiempo. En el Trépico las superficies en su mayor parte son viejas y
estables (debido a cobertura vegetal), Esta estabilidad permite procesos
de meteorizacién durante mucho tiempo.

Il.— Lixiviacién de bases y silice.

Los cationes liberados durante el proceso de hidrdlisis son muy solu-
bles y con la percolacién libre del agua esos cationes desaparecen facil y
completamente hacia los estratos profundos, o hacia agna freatica o lateral-
mente hacia los rios. También desaparece parte del silice. Los sesquidxidos no
son lixiviados y esto resulta en un incremento de estos.

Il.— Formacién de minerales secundarios.

El proceso de ferratilizacién tiene como resultado una predominancia
de sesquidxidos, tales como goetica y gibsita y de arcillas silicatadas de tipo
1:1 tal como la caolinita. El primer grupo es tipico de materiales originados de
roca bésica, el segundo de rocas acidas.

Los suelos ferraliticos que reflejan la actuacién del proceso de ferrali-
tizacién tiene las siguientes caracteristicas:
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a) Morfométricas.

1.— Suelos profundos

2.— Bien drenados

3.— Colores uniformes

4.— Textura arcillosa

5.— Contenido bajo de limo

6.— Diferenciacién en horizontes no muy claros
7.— Ausencia de peliculas de arcilla

8.— Estructura de agregados finos estables que forman una estructu-
ra porosa.

9.— Consistencia friable o muy friable en himedo, adhesivo y pléas-
tico en mojado,

10.— Gran estabilidad de los agregados debido a la naturaleza de la
arcilla.

11.— Porosidad grande.

12~ Cierta tendencia a formar costras superficiales.
13— Percolacién rapida de agua.

14— Baja susceptibilidad a la erosién.

15~ Desarrollo de raices profundo.
b) Mineralégicas.

1.— Bajo contenido de minerales meteorizables en la fraccién arena,
que refleja el proceso intensivo y completo de meteorizacién. Minerales pri-
marios de poca resistencia a la meteorizacién (micas etc.) ocupan menos de
1% aquellos de resistencia moderada (turmalino etc.) 49,

Por eso practicamente toda la fraccién de arena consiste en granos de
cuarzo y microconcreciones de sesquidxidos.

2.— En la fraccién arcillosa tenemos minerales de arcilla de baja ac-
tividad como caolinita, sesquiéxidos, cierto porcentaje de Si0, (cuarzo) y po-
siblemente complejos inactivos.

¢) Quimicas:

1.— Baja capacidad de intercambio catibnico de la fraccidén arcillosa
debido a la naturaleza de las arcillas predominantes, particularmente los sue-
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los pobres en caolinita tienen CIC muy baja. La capacidad de intercambio cam-
bia con el pH (capacidad de intercambio potencial) por caracteristicas an-
fotéricas de ciertos sesquidxidos. Eso significa que hay que tener mucho cui-
dado determinando CIC en el laboratorio. También actividad de M.O. (muy
alta) puede intervenir.

2.— Baja cantidad de bases intercambiables.

En porcentaje de la CIC la saturacién de bases (V) es baja. Valores
<35-409% son comunes. Tomando en cuenta la baja CIC no puede imaginarse
la pobreza de estos suelos. Normalmente, valores bajos de V, van asociados
con pH bajo (pHH,0 <5).

3.— Alta capacidad de intercambio de aniones y alta capacidad de fi-
jar P, especialmente en aquellos suelos ferraliticos que son ricos en sesquidxi-

dos.

4.— La acidez activa (H -+ A1)${ por lo general es baja con el pH
del suelo en el campo. Muchas veces se menciona el porcentaje bajo de alu-
minio intercambiable. Valores de <2 m eq/100 gr. de suelo son comunes
(<25% de CIC) en suelos tropicales con pH muy bajo este valor puede ser
mas alto. (hasta 809 de la CIC).

Plintizacion es la formacion de plintita
Plintita (material) consiste en una mezcla de arcilla, cuarzo, y otros

componentes como agregados de sesqui6xidos.

Esta mezcla se encuentra en forma blanda (no endurecida) y se ca-
racteriza por un color gris claro, de matrix, con manchas rojas de tamaio, for-
ma y patrén diferente. Las manchas cambian irreversiblemente en escorias
durante un proceso repetitivo de mojar y secar (este material se ha llamado
Laterita). Esta plintita también se encuentra en forma endurecida y se ca-
racteriza por material que parece ser escoria de diferentes tamafios y for-
mas, etc.

Formacién de Plintita

Condiciones para acumulacién absoluta de sesquidxidos.
a) drenaje imperfecto.
b) aireacién temporal repetida.
c) El agua que se infiltra en el suelo no contiene nada de componentes que

pueden enriquecer el suelo.

En la ralidad, esto significa que este proceso de plintizacién actia en
superficies planas con un estrato impermeable o con una masa de agua fluc-
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tuante durante el afio, entre la superficie y unos 3 metros de profundidad, sin
inundaciones.

El transporte de sesquiéxidos se efectia en forma de:

1.— iones de Fe ++
2.~ oxihidratos de Fe y Al, transporte en masa
3..— Complejos de Fe y Al mas humus

4.— Sesquidxidos, transporte en masa.
Endurecimiento de la Plintita.

1.— Durante la época seca, en el sitio de formacién como parte final
del proceso pedogenético.

2.— Cambio de clima puede causar transformacién de plintita blanda
en plintita dura.

3.— Cambio en el nivel freatico, debido a un cambio natural o arti-
ficial en el nivel de los rios.

4.— Erosién de la capa superficial lixiviada por:

a) degeneracién de la vegetacién

b) cambic de clima

¢) movimientos tecténicos

d) cambio de base de erosién de un rio

e} influencia del hombre: deforestacién, quema
Las caracteristicas de suelos con plintita son muy variables debido a:

a) grado de endurecimiento de la plintita.
b) morfologia de la plintita.

c) profundidad a la cual se encuentra la plintita.

Este resumen de los factores formadores de suelos, de los procesos pe-
dogenéticos y de las caracteristicas generales de los suelos, nos permite tener

una idea del suelo como elemento integral del ecosistema que estamos estu-
diando.
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El Ecosistema:

El ecosistema que consideramos aqui es un ecosisterna de recursos na-
turales, que quiere decir que algin elemento del sistema es un producto pa-
ra uso directo o indirecto por el hombre. Este producto puede ser biolégico
p-e. madera, cazeria o fisico p.e. aire, agua y suelo. Lo fundamental es que
el hombre interviene directamente en el conjunto de interacciones ecolégicas.
Esta actividad del hombre se puede llamar manejo o manipulacién del eco-
sistema. En realidad, existen dos tipos de manejo:

a) Explotacién: manejo que resulta en una reduccién de la capacidad de
produccién.

b) Manejo beneficioso: que da un rendimiento méaximo para el hombre y
que no reduce la capacidad de produccién del ecosistema.

En el caso de la intervencién del hombre en el ecosistema con fipes
agropecuarios, él debe obligatoriamente buscar el manejo beneficioso, ya que
él dependera a largo plazo, de los recursos. Cualquier sistema de uso agro-
pecuario que cause deterioro de ciertos elementos del ecosistema, p.e. suelo,
y que por eso se debe considerar como explotacién, es una forma de destruc-
cién que hay que evitar, ya que la recuperacién, aunque en muchos casos
sea técnicamente factible, es un proceso largo, lento y costoso.

Estudiemos ahora en forma esquematica el ecosistema que podriamos
definir como una parte de un paisaje natural abarcando la totalidad de fac-
tores climaticos, suelo, vegetacién, fauna y el hombre.

Los limites geograficos de este ecosistema son lineas arbitrarias traza-
das segin el interés del ecélogo.

En el caso de un peddlogo, el limite del ecosistema puede coincidir con
cl limite del suelo.

El ecosistema estd abierto en el sentido de que durante su existencia
hay ganancias o pérdidas de energia y/o masa.

Una lista de ganancias contiene las siguientes variables:

a) Energia — Radiacién solar, transferencia de calor.
) Masa.

1.— Masa gaseosa, p.e. H;O, CO,, N,, O, etc., que entra por difusién
o por el viento,

2.— Masa liquida: H,0
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1) Precipitacién desde arriba.

2) Escurrimiento (de los lados).

3) Ascenso (de abajo para arriba).
3.— Masa solida: | |

1) Sélidos disueltos o dispersos en agua, p.e. HCO;—y NO;—-
~ en la precipitacién, sedimentos.

2) Sélidos trasladados por el viento, p.e. sales ciclicas, polvo vol-
canico.

4.— Migracién de organismos.

Microorganismos, animales, plantas y el hombre.

En la lista derpérdidas tenemos las siguientes variables:
a) Energia: Radiacién de calor. Evaporacién.
b) Masa:
1) Masa gaseosa, p.e. H,O por e\}apotranspiracién, CO., NH;, -0, por
fotosintesis, respiracién y descomposicién de la materia orgénica.
2) Masa liquida: H,O
1) Escurrimiento
2) Percolacién
3) Infiltracion lateral.
3) Masa sélida:

1) Sélidos disuelios o dispersos en el agua, p.e. cationes y aniones

y coloides (humus y arcilla) por escurrimiento, percolacién c
infiltracién lateral.

2) Solifluccién sobre pendientes fuertes.
3} Solidos erosionados pbr el viento ‘(vérosién edlica)
4) Emigracién de organismos.

Dentro del ecosistema que estudiamos existe traslocacién de masa. El
mismo ciclo nutritivo que vimos anteriormente es una translocacién de masa
en el suelo la cual causa la diferenciacién de un perfil de suelos en horizontes.

Con el tiemnpo, el ecosistema va cambiando debido a una diferencia en-
tre ganancias y pérdidas.

Este cambio se puede expresar en ganancias menos pérdidas en la si-
guiente forma, para tiempo de un afio.
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AX AX

= = Xg — Xp (1)
At 1
X == representa cualquier elemento del ecosistema
AX — cambio del elemento en un tiempo determinado
At == tiempo
Xg = ganancia en elemento X

Xp == pérdida en elemento X
AX == puede ser positivo o negativo

At = 1 afio

Partiendo de un ecosistema a tiempo cero, con cierto elemento X nom-
brado Xo el valor de elemento X después de un afio serd

X == Xo + A (X)), =Xo + (Xg — Xp) (2)
después de t afios la ecuacién seria:

Xt

1

Xo + (Xg — Xph + Xg — Xp)2 + ...... Xg — Xp)t (3)

Xt == Xo + 2.‘ Xg — Xp) (4)

La ecuacién (4) se puede evaluar con lisimetros fitotrones que nos per-
miten medir las ganancias y pérdidas,

Tedricamente, uno podria obtener una imagen completa de cualquier
ecosistema cuando se efectian estos estudios durante siglos y milenios,

La realidad es completamente diferente, ya que apenas estamos em-
pezando a hacer estudios sisteméticos de ecosistemas,

Para el propdsito de esta exposicién la ecuacién (4) ya define suficien-
temente el ecosistema y los cambios que ocurren en sus elementos con el tiempo.

Por eso, no existe la necesidad de entrar en una descripcién exhausti-
va de los diferentes flujos de energia y masa y sus gradientes de potenciales
que uno debe tomar en cuenta cuando no existen experimentos controlados.
Se va a considerar el ecosistema del trépico hiimedo en base a la férmula (4),
sin tomar en cuenta ninguna actividad humana que no sea otra que la cace-
ria v la recoleccién de nueces, frutas, caucho, etc.

Para poder comprender los problemas fundamentales de colonizacién
de la zona htimeda tropical por el hombre es suficiente describir en forma ge-
neral los elementos absolutos del sistema porque forman la rama del total den-
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tro de la cual otros elementos deben actuar y deben adaptarse. El primer ab-
soluto es el suelo que se ha descrito suficientemente en el capitulo anterior.

Resumiendo, podemos decir que los suelos en su mayor parte son ma-
duros y estan en estado muy avanzado de meteorizacién y lixiviacion.

Otros factores absolutos son los factores climaticos subdivididos en tem-
peratura y precipitacion,

La temperatura tiene su influencia en los procesos pedogenéticos y en
la acumulacién de materia orgdnica. La temperatura critica para la acumula-
cién de MLO. es aproximadamente 24°C. Por encima de esta temperatura exis-
te una actividad bioldgica tan grande que la descomposicién de la materia or-
ganica es mucho mayor que la acumulacién.

La temperatura elevada del suelo también favorece la descomposicion
directa de la materia orgénica en diéxido de carbono, nitrégeno, amoniaco y
nitrato que pueden escapar al aire. La precipitacién tiene su mayor influen-
cia en la lixiviacion y el escurrimiento superficial en el caso de suficiente pen-
diente.

El ecosistema, sin intervencién del hombre, tiene como caracteristica
mas tipica que todos los elementos vivos estdn contribuyendo a la conserva-
cion y al ciclo de nutrientes y asi, estdn preservando el equilibrio ecolégico
completo.

Este hecho bastante impresionante se debe principalmente al bosque vir-
gen del trépico htimedo. La influencia principal de la selva es que por su folla-
je siempre verde, puede regular los efectos del clima. En el caso de la precipita-
cién, un 25% es captado por las hojas y el resto llega a la superficie terrestre en
forma de gotitas finas. Asi no existe el problema del impacto de las gotas en el
suelo y la destruccion de agregados. También asi la cobertura vegetal estd dismi-
nuyendo o eliminando el riesgo de erosién. Otro efecto de la vegetacién es que
el follaje protege el suelo contra la radiacién solar directa permitiendo asi cierta
acumulacién de humus que juega un papel muy importante en el ciclo nutritivo.

Sin duda, la cosa mas espectacular lograda por la vegetacion es el alma-
cenamiento y la captura de nutrientes.

En la zona templada existe la posibilidad de almacenar nutrientes en el
suelo hasta que la planta los necesita, en el trépico, sin embargo, todos los nu-
trientes no captados inmediatamente se pierden por lixiviacién.

Dos aspectos de la vegetacidon que son importantes en esto son: la produc-
cién enorme de masa verde y la gran cantidad de especies diferentes y su distri-
bucidén regular. Cada una de estas especies tiene sus propios requerimientos en
cuanto a nutrientes, pero también varia en desarrollo radicular, dando como re-
sultado un conjunto de raices que llega a una profundidad considerable. Usando
la férmula (4) como base para ver algin cambio en diferentes elementos del sis-
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tema’cori €l tiempo, ser4 claro que aun a largo plazo no habrén diferencias muy
grandes, sin tomar en cuenta casos imprevistos tales como terremotos, etc.

Xt + Xo + 3* (Xg ~ Xp)

En el sistema Xg — Xp quedard aproximadamente igual a cero y por eso.

Cuando el hombre interviene en el ecosistema antes mencionado con
el propésito. de usar las tierras para produccién agropecuaria; que debe ser
obligatoriamente un manejo beneficioso y no una explotacién, siempre co-
mienza con la limpieza del terreno. Esta préctica, la deforestacién, resulta en
la destruccién parcial o completa de la vegetacién. En el sistema usado en la
zona templada se remueve la vegetacién natural y se quema. Después se eli-
minan palos, etc., para que el terreno quede completamente desnudo.

Antes de sembrar se. preparan las tierras con arado, con el fin de en-
terrar. las malezas y para facilitar la aireacidn del suelo. Cuando usamos este
sistema en el trépico, los efectos son desastrosos.

La deforestacién completa expone inmeédiatamente la- superficie a la
intensidad de la energia solar, acelerando asi-el deterioro del suelo.

Primero desaparece la materia orgénica por un aumento de la tempera-
tura de la capa superficial y como consecuencia disminuye la capacidad de
retencién de la humedad que a su vez favorece la lixiviacién de nutrientes.
Ademas los rayos ultravioletas producen cambios en el suelo que resultan en
volatilizacién de nitrégeno. También las mismas radiaciones reducen la acti-
-vidad blologlca

" La tendencia general es que el suelo se empobrece quimicamente, Por
el impacto de las gotas de lluvia también comienza un deterioro de las
condiciones fisicas que bajo la vegetacién natural eran buenas. Primero se
destruye la agregacién del suelo de la capa superficial y segundo, cuando el
material de la superficie estd en estado disperso, aumenta el escurrimiento su-
perficial causando erosién. : :

La aplicacién de fertilizantes podria corregir la parte quimica del de-
terioro total. Sin embargo, eso es muy complicado porque los fertilizantes ni-
trogenados bajo la influencia directa de la radiacién solar se descomponen ra-
pidamente y se volatilizan. Otros nutrientes que no son absorbidos inmediata-
mente por las plantas desaparecen con la lixiviacién, ya que el suelo no tiene
suficiente capacidad de retencién de nutrientes.

La labranza del suelo causa destruccion de la agregacién y ademés fa-
vorece la aireacién que a su vez acelera la descomposmmn de la materia or-
ganica. :
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.Cuando la semilla del cultivo llega a la germinacién gran parte de los
nutnentes ya han sido 1avados En este caso en la férmula 4 tenemos: .

Xt = Xo + 3! (Xg — Xp)

Xg — Xp quedaré igual al caso anterior en cuanto a energia solar y
precipitacién hablando sobre cantidad absoluta que recibe el sistema. Sin em-
bargo, la superficie del suelo estd recibiendo més ya que queda eliminado el
factor que estaba regulando estos dos elementos: la vegetacion.

En el caso de todos los otros elementos Xg — Xp serd negativo lo cual
indica empobrecimiento total del sistema.

En formula serd: Xt <

Debe ser claro que la agncultura llamada ‘moderna” o de alto nivel
tecniolégico es sumamente peligrosa en el trépico hamedo.

Debemos considerar un tercer caso que es el sistema de uso agricola
de los suelos que se llama “Shifting Cultivation” o “conuco” o agricultura
migratoria. :

Este sistema. considerado por la mayor parte de la gente como el sis-
tema agricola mas primitivo que existe, usa el conjunto siguiente de practicas:

Después de la seleccién del area que siempre es un é&rea pequeia, el
conuquero tumba la vegetacién y la quema, cuando el material ha secado un
poco (al fin de la época seca). Inmediatamente después de la quema, el hom-
bre siembra una mezcla de cultivos para su autoabastecimiento, sin preparar
las tierras y usando la “coa” para hacer los huecos para poner la semilla. El
conuquero abandona su parcela en dos o tres afios debido a la disminucién de
los rendimientos y busca otra drea en donde se repite el mismo procedimiento.

Cuando analizamos este sistermna agricola ecolégicamente es evidente que
el conjunto de practicas estd imitando el sistema ecolégico de bosque natural
en ciertos aspectos. La superficie de la tierra no queda completamente desnu-
da porque la limpieza del terreno no es total. Queda cierta cantidad de ma-
terial orgdnico sobre la superficie de la tierra.

Siempre se siembra una mezcla de cultivos en vez de uno, lo cual eli-
mina una competencia entre individuos que tienen el mismo requerimiento de
nutrientes y favorece un mayor aprovechamiento de los nutrientes disponibles.

La cosecha se hace segiin la necesidad y en esta forma la tierra no que-
da baldia completamente durante su usoe agricola. Es claro que después de
tres afios de uso en esta forma se ha perdido mucho de los nutrientes origina-
les y que la recuperacién por el bosque de las condiciones existentes antes de
este uso de la tierra serd un proceso muy largo. Pero una consideracién su-
mamente importante es que este sistemna de uso agricola de la tierra es el



sistema mas adaptado a las condiciones naturales del trépico hitmedo y que el
uso del suelo en esta forma no causa dafios permanentes. En realidad, el siste-
ma conuco no se puede llamar primitivo, porque realmente es un sistema alta-
mente especializado y adaptado a ciertas condiciones especiales.

Resumiendo, podemos decir que el conuco es el sistema mas adaptado
ecoldgicamente. El nivel de produccién de este sistema es bajo y no cumplird
con las necesidades de produccién agricola del futuro préximo.

Como consecuencia, es muy urgente hacer investigacién completa y
profunda sobre el manejo de las tierras bajo uso agricola, que por un lado,
permitira llegar a una produccién alta y por otro lado, no destruira el ecosis-
tema, en una forma tal que se vaya a dafiar permanentemente el recurso suelo.

Lineos de investigacion.

Para conocer mejor las caracteristicas mas importantes del ecosistema
del trépico himedo, las cuales llamamos elementos absolutos, es indispensa-
ble investigar primero el clima en los siguientes aspectos:

a) Cantidad de precipitacién por afio.

b) Distribucién de la precipitacién durante el afio y en el dia.

¢) Fluctuacién y grados de temperatura del aire y del suelo.

El otro elemento importante es el suelo, el cual habra que estudiar a
fondo en todas sus caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas y mineralégi-
cas para obtener la base que nos permitiré- dar recomendaciones sobre las po-

sibilidades de uso, las practicas de manejo a seguxr y los problemas espec1f1cos
a resolver. -

Los problemas inmediatos a resolver son:
a) Correccidn de acidez.
b) Fertilizacién.

¢) Conservacién de suelo.

Antes de deforestar es importante investigar y estudiar el bosque natu-
ral para ver si existe la posibilidad de llegar a un manejo racional y ver si
hay suficientes especies maderables que se podrian aprovechar antes de la
aeforestacion. '

En cuanto al uso agricola, es de suma importancia estudiar y mejorar
el sistema de agricultura migratoria, que es el sistema predominante en el
trépico hiimedo y que realmente es el sistema mas adaptado hasta ahora. Es-
to deberia ser un primer paso para llegar a un sistema de uso agricola neta-
mente tropical. Los siguientes aspectos de manejo se tendrdn que estudiar:



. a) ~Deforestacién parcial o total, manual o mecanica. . ... ... .
©~ b) Siembra de especxes que servxran de cobertura y su valor comermal

c)lepo de cultlvos a sembrar ¥ la duracmn de cada cultlvo antes. de
comenzar la rotacwn

'Aqm tamblen se mcluye selecmon de cultlvos més adaptados al me-
dio ambiente e introduccién de cultivos nuevos, incluyendo. pastos.

d) Introduccién en la rotacién de -abono verde.

@) Sustitucién de labranza‘a traves de mtroducmon de otras formas de
control de malezas : : . . .

A través.de esta cantidad de informacién que se va acumulando, poco
a poco podriamos llegar al momento en el cual serd posible adoptar una for-
ma de uso agropecuario permanente que nos garantizarad la conservacién del
recurso suelo y que podriamos considerar como manejo beneficioso.
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