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ABSTRACT

A basic prerequisite for the assessment of the scenaruos selected
by the Project is, obviously, the characterization and mappingof the
major emsystems of Latin America. This emlogical basis represents

the space where the traditional and newhumanactivities and technol-

ogies will unfold in the next decades, with varied mnsequences upon
the ecology of the region.

This study represents a first attempt to identify, describe, and

interpret the great emsystems of South America. There bave been
previous studies describing and documentingthe soils, clirnate, vegetat.ion

and biogoographyof South America, but rone of these has taken an inte-

grated emlogical approach to the region. Thus, the present study con-

tributes a newperspective to the biophysical characterization of South
America.

The first section rnakesa trorough discussion of the existing inforrna-
tion al::outemlogical factors in South America. First, the autror- reviews

a few existing emlogical mapson a very ST!1allscale. These mapscan be

viewed as successi ve attempts to sumnarize the main emlogical units and

the biological relationships arrongthese units. Ibwever useful, these maps
mrrespond to biomes and derive from biogoographical studies.

M:::>rerecently, a numberof tematic mapshave been published. Examples
"

include the South AmericanMapand Legendsof the FAO~rld Soil Map(1971),
the UNESCOMapof Vegetation for South America (1981), and the World Clirnatic

Atlas (WMO,1975 Y 1979). These maps (scale 1:5,000,000) give sufficient

details for each topic and provide the basis for the present synthesis of

emsystem.

Basically, this new synthesis uses bioclinatic (water balance and thermic

regimes), edaphic (flooding) and vegetational characteristics (physigromies)
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to define the 24 Gl::'eatEoosystems of Soirth America. Each Great Eoosystem
includes several transi tional eoosysterns that are spatially arranged in a

generally oontinoous mappingunit (8 great eoosystems have disjunct distri-

butions). The transitional ecosystems can be oonsidered phases of the
mrin type which cner-actenízes the Gl::'eatEcosystem.

The description of each Gl::'eatEcosystem includes: a) a cartographic

reference to the 1:5,000,000 enclosed rnap; b) a brief introduction which
establishes limits, extent and rnain attributes (biological or anthropic;

d: physical data (clirrodiagrams, georror'pro.logyand soí.Ls) ; d) a description

of the principal biological oomponentsand variants, and e) a discussion of

current land use and resource management.

••

The selection of names for the 24 Gl::'eatEcosystems has been IDadeon the
basis of regionally well established terrninology, al tmugh the correspondence

with technical names is rnadein each case. These are: Amazonic-Pacific

Darien":, Prearnazonic and Alisio for-ests=, Gl::'eattropical estuaries and rnan-

grove for-est sw, Gl::'eatPantãJéllardMarroréPl.a'ínss , Atlantic hills and basal

Ardes= , Cerrado and Colombian-VenezuelanPlains":, Tepuis sabanas or Guayanan
Plateaux, Caatinga and Caribe;':, Gl::'eatChaco, Chilean-Peruvian Deserts and
Predeser-tss , Fresh Andes, Puna, Pâr-ano, Austrobrasilian, Pampas, Central

Chilean and Pampahills, Valdivian rain forests, Mixed forests and Andean
Patagonian grasslands, Subtropical estuaries and Coastal rnarshes, Extra~Mn
Patagonia, Monte, TrDpical rtíver s and lakes, and Temperate High Andes.

,',
disjunct eoosystems.
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I. INTRODUCCION

I.l Documentación disponible

La información ecológica que cubre todo el continente y está represen-
tada en mapas terráticos, es de dos tipos y corresponde aproxirradamentea dos

etapas cronológicas del conocimiento de los ambientes naturales de Sudamérica.

Por un lado, se trata del tipo de mapaa escala m~ypequena (1: 40.000.000

y menores) elalDrado por un rolo autor, y por otro lado, de los mapasa eocala

peguena (1: 8.000.000 Y rrayores) , elalDrados por equipos centrales, con la col~
lDración de equipos nacionales, en un lento y riguroro proceso de aproximacio-

nes metodológicas sucesavas, El deslinde cronológico entre uno y otro tipo

puede ubicarse en la década que va desde 1965 a 1975. Durante ese período van
perdiendo vigencia las robresimplificaciones de los mapas a escala muypequena
y van produciéndose sucesivas aproxirraciones de mapas terráticos a eS03.1apeque-

na.

Entre 1960 Y 1968 Y con frecuencia decreciente hasta 1974, se delimitan y
describen los biomas o ecosisterras mayores, formaciones o grandes regiones eD2,.

lógicas y se los representa en mapas a escala muypequena. Tales mapas son de
un alto grado de generalización y un muybajo poder de definición. Basta pen-

sar que en un mapaa 1:4 0.000.000, un centímetro del mi91Dequivale a 400 km

en el terreno. Esa rep;ionalización ecológica se suele llarrar de "inset rraps"
o de mapasmarginales, dado que en general acompafianmapas topográficos y polí-
ticos a escalas rrayor-es, corroparte de una pequena colección de rrapas terráticos,

TaJ:lbiénse los llarra rrapas de atlas por su concepción sintética y expresión a
escala pequena.

A partir de 1965, distintos prograrras de Naciones Unidas tomana su cargo

la elalDración de cartas terráticas del mundoa escala unificada (1:8.000.000,

1:5.000.000 y 1:2.500.000) sobre un fondo topográfico político también unifica-

do. Se trata del período de generación de cartas terráticas mutuamente compara-
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bles y mutuamente enriquecedoras, oon participación sustantiva de espec ía-

listas sudamericanos en programas de largo aliento, cem producción de apro-

xirraciones -suceaívas y documerrto s de sopor-te que se apoyan fuertemente en

información rescatada de inágenes satelitarias. F..J1 esta generación de eSPe-
cializaciones tenÉ.ticas rigurosas, 10 fundamental es el uso de un fomo to-

pográftico uniforme y, sobre todo, de rretodología y leyendas tenÉ.ticas unifor-

mes o comparables para todo el mundo. Tales son los casos del rrapa de sue-

Lo s , del de vegetación y en rrenor medida del atlas cl:inático, los tres ya pu-
blicados para Sudamérica. Todavía no ba aparecido la roja Sudamérica del ma-

pa geolôgí.co del mundo, núentras que el mapa hídrogeo'lôgí.co de Sudamérica ya

tiene una propuesta de leyenda para ser elaborado a escala 1:2.500.000 (UNESCO.

1981) con pruebas de adaptación de la misna ya ejecutadas en Brasil y Ecuador.
Todos estos mapas eon el resultado de una serie de aproxirraciones metodológi-
oas y cartográficas con producción de mapas te.máticos auxiliaI"es a escala muy
pequeãa (1 :40.000.000 para el caro deI rM.pade sueãos) que en su rrayoría son
incorporados en €ll texto explicativo de1 mapa final. Encuanto aI tema central.

se bacen mapas a escalas muclo nayores que Ia escala elegida, digarros que para
el rrapa de suel0 se hícíorcn aproxitraciones a 1: 20.000.000 Y más gr-andes. pro-
bando leyendss adecuadas a cada nível de expresic5n oartogmfica. tas figur s
8 t 10 y 11 de este Perfil 90n sdecusodones de 'três OêU::'tàSterráticas li e8:csla

muypêquena ino1uidas en el texto de Ias mjas Sudàtr\~idà del mapa mundial de

suélós.

Poderros recorooer dos ti:r:os de mapas:<Iàque110s preparados oorro un firt en
s~ mi aro , t:!13dt:!C1r corro generalizaci.orieS definitivas, y aquel1ôs que rofi Uhà

espé!éie de cartogra:Ha exper-írrerrtal.o de apoyot d êM pruebas à muy peql.lêfla
estala de un proyeoto cartográHtt; cuyo Hrt ct1ti.rrôes Uftacàt'togr\3.f.Íã lMl3 de-

tailada. 'tales son 10s caros de 1m3hiéip3.s dé egetàe:LtShde Hueck (\iêli ad~àrtte)

a eSé'.alas 1:43 mí.Tlones , que ctílntínan àfids ~8 tEtrdé oon él mapa de vegetàci6h
de SUdarrêrica a 118 mi11cmesf l.os que sirviercm de àp:J~ à.l Ji:B.p.3. de suélc)l3 de

Suda:m~ica •
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Se hace necesario incorporar un br-eve comentario robre algunos de ellos,

ya que han sido ampliamente redproducidos en la literatura científica inter-

nacional y en mucros caros incorporados a los textos de ensefíanza universita-

rua y preuniversitaria, en nuestro oontinente y en países desarrollados (1).

I.1.1.a. M3.pasde vegetación y de biomas

En este purrto voy a referirme a los mapas de biomas y de vegetación dado
que ellos reflejan la respuesta biológica regional a la oferta clirrática, de

suelos y de relieve. Interesan 0010 los mapas publicados a partir de 1960,
cuando ya hay información geoecológica sobr-e la Arrazonãa, el Gran Parrtanal ,

el Gran Chaco y 10s Llanos de tbxo s.
Schnieder (1962) distingue 13 trípcs , basándose en el aspecto de la vege-

tación dominante (La fironomía) y en la duraci6n de la estaci6n seca. l.a

figura 1 reproduce su mapadonde la simplicidad y ooherencia de la leyenda,
la ausencia de lírnites netos e incluro la elegante selección de los símtolos
cartográficos, ha hecbo que el miSTOse reprodujera en trabajos regionales

hasta hace relativamente PJCOtiemPJ. Entre sus virtudes técnicas deben des-
tacarse el reconocirniento de 10s tosques esc1erófilos de Chile Central, 1a

sugerencia de similaridades ecol6gicas estrechas entre 1a costa earibe CD10m-

to - venezo1ana, 1a Caatinga y el Chaco, la ubicación casi exacta de la alta
rrontafia hÚl'reday 1a inc1usi6n de 10s bosques secos interandinos. Fntre sus
déficits deben destacarse 1a exagerada importanoia atribuida a 10s bosques

de Araucarias y sobre todo 1a sugerencia Ide que estos bosques de Araucaria
J::D::Ia:sil'iensis(pino del Paraná) de1 sur de Brasil y norte de Argentina tienen
irorrorfías ecológicas con 10s de Araucaria ~auca:na (pebuên) de 1a Patagonia

argentino -chileno •
Mannpublica sus prirreros mapas de regionalizaci6n ecológica en 1964; un

afio después aparece ure regionalización de 1a zona andina; en 1966 describe
10s cuatro grupos de biomas que son las cate,gorías jerárquicas que 1e sirven
de base en su tratarniento post ertior' de los ecosistemas mayor-esde1 oontinen-

te: rrorrtafia, desierto y estepa, sabana y selva; PJr Últirro en 1968 aparece
su obr-amás acabada cuyos mapas han sido reproducidos en distintos textos de
ensefianza preuniversitaria y univers.:i.taria 1atinoarnericanos (Mann1964, 1965,

1966 y 1968). E1 procedimiento básicoadoptado PJr este autor es el siguiente:



MAPA DE VEGETACION DE SUDAMERICA
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en un mapaespacializa los cuatro biomascentrales (ya indicados) y en

mapas separados, a Ia misna escala, espacializa unidades menores al in-

terior de estas cuatro categorías centrales. La figo 2 es uno de sus

ejemplos: allí, el autor reconoce nueve tipos de biomasde sabana.

Independientemente de que sus categorías menores son materia opinable,
así comolos límites que les atribuye, Ia riqueza del. trabajo de Mannradi-

ca en haber separado un grupo de biomasdonde Ias limi tantes fí,sieas, si

existen, están adecuadamentecompensadaspor el componerrtebiótico, otro
donde hay desajustes ternporo-espaciales y un tercero donde al medio físico

controla Ia gestión de todos los ecosistemas. Estos grupos son los de sel-
va, los de sabanas (un grupo donde Ias limitantes de suelo y clima no están

totaJmente compensadas)y los de estepas y desiertos (donde Ia limi tante pr~
pot.errte es Ia falta de agua).

Otro atractivo de Ia obra de Hannderiva de que algunos de sus mapas,

corroel de Ia figura 3, son un "collage" entre elementos estrictamente car-
tográficos representados a escalas (Los biomas) y elementos pictóricos que
no están a escala (Ias especies animales fundamentales de Ias cadenas trófi-

cas de cada bioma). Hann, a.Ligual que Hueck, escribió con fluidez, tanto en

alemán corroen castel1ano y sus obras han alcanzado gran difusión tanto en

los países desarrollados corroal interior de AméricaLatina. Eso explica en
parte Ias citas generalizadas en Ia literatura extra-continental y Ia gran

difusión de sus mapas.
Hueckpublica su primer mapade regiones forestales sudamericanas en

1957, al que agrega otro de tosques secos en 1958 (Hueck, 1957, 1958). Ambos

mapas son reunidos - con modificaciones - en el que aparece en 1966 (Hueck,..
1966). La figura 4 reproduce este Último donde el autor distingue tres tip::>s
de regiones: a) una llamada de los tosques de.Lnorte de Sudaméricao tosques

neotropicales, definida en función del orígen o atolengo de su flora, con 34

unidades forestales distintas; b) otra llamada de los bosques deI sur , de li-

naje dominantementeantártico, con 6 regiones forestales distintas; y c) un
tercer grupo de regiones que no tienen y/o son pobres en bosques,con 8 uni-

dades.
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BIOMAS DE SABANA DE SUDAMERICA

60' 40'

40'

t _ S.~on. IIplnOIl •• lrllrOplcol

l_--l::Jrt;~~~~T---it _ So~on. ''PlnOlO Iroplcol ChocO
a DI S.~.n. 1'Plnol' Iropl col Norll" dll IIrolli
4 5$1 So~ono IIplnooo ~ IICO In vollll Inl",ondlnol
li _ SobonO 'lplnOlO lroplcol doi Corlbo

I m::!iI Sobo•• humodo Iroplcol
., ~ Sobono hu",ldo Iroplcol Inlorondlno di Colombio
• EiliiIl'i Sobon. premonl •• o Orll.lol
• liô.Sl iohno h""'" do •• I,olroplcol, li •• rbol ••

f.llIW: M•• n,tvlll •• mo··\ \
80' 60' 40' 20'

Fig. 2



CARNICEROS Y HERVIBOROS DE MAXIMA BIOMASA EN LAS CADENAS
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Desde nuestro punto de vista ecológioo regional, 10 .ímpor-terrtede este

aper-te es:

a) La neta separación entre 10 forestal tropical hÚIDedodel Amazonas~i-
noco y 10 At'Lârrt.ico. Esa separación está dada por-Ia .irrterpoaíc.íônde

una ancha faja de regiones de clima fuertemente estacional, el que in-

cluye de noreste a suroeste, Ias regiones de Ia Caatinga del nordeste

lrasilefío (29 y 30 en Fig. 4), de los Cerrados (27 y 28) Y del Chaoo
(25). En Ia literatura geoeco'lóg.icasudamericana se habl.a con frecuen-

caa de Ia "diagonal árida" orientada de noroeste a sureste, que separa
los bosques de'l norte o neotropicales de los australes; el mapade

Hueckdestaca una segundadiagonal sudamericana (Caatinga- Cerrado-

Chaeo) , caracterizada ror un clima de precipi taciones fuertemente esta-
cionales, Ia que separa Ias rrasas forestales tropicales en arnaz6nicasy
atlánticas.

b) El autor destaca con precisión inédita, dos regiones pobr-esen bosques
de más de 200.000 krn2 cada una, insertas al interior de Ia selva arnazó-
nica y/o corrt.íguasa ella. Se trata de Ia sabana de altura de Ias Gua-

yanas y de Ia sabana de los llanos deI Orinooo y sus afluentes. Estas

dos sabanas r-epr-eserrtanhistóricamente una especie de fuelle donde Ia

sabana y el bosque avanzaron y retrocedieron en función de ciclos cli-
mâtícos rrás hÚJnedosy más seoos en Ia era de Ias glaciaciones (e.l cua-

ternario).

c) Hueckubica más que adecuadamenteun tercer espacio pobre en bosques

de unos 100.000 krn2, el Gran Pantanal, 0000 interfase anegadiza entre
10 amazôní.co, 10 austrolrasilefio, los Campos Cerrados y el Chaoo.

"d) La experiencia de Hueck0000 ecólogo forestal y los 10 afios que tra-

bajó en Sudamérica (Argentina, Brasil y Venezuela) le han permitido

distinguir solamente dentro de Ia selva arnazónica14 regiones foresta-

les distintas. Ese poder de discriminación es un salto cualitativo
enormeen relación a los mapasprecedentes y aún a algunos de edición
r-ec.ierrte, Para el área arnazónicafue necesario esperar hasta Ia imple-

mentación de'l proyecto RADAM(Radar Amazôní.co, es decir inoorporación

masiva de técnicas rrodernas de teledetección aérea y satelitaria) para



A_ SELVAS DEL NORTE1_14_
S.lvO doi Amazona, doi Orlnoco

10·
1&_17D BO'QuI' do 101 foldool ori.ntol" do 10' A ndlS •,,- BOIQUI húmido doi Pacífico y doi Coribt

'·00 BOlqu. doi
..
ali.ia

..
e e lombiono- V'R Izolono.0. BOI qUI húmido COltero do Brosil

O· 200. R'Qión co.t.ro O litoral doi Bralil

li r----j aOlquO lublroplcol doi .1" lur doi Brasil

11 lam!!1 BosQuI do .ro •.•coria doi our do 8rolll

2s-I·ljljlli 8olQu, doi Choco y or'OI moroinol.,

10· umml Sobo"o, do Sonlo CrUI , Trinidod

•• lV/Ail Bosqu. do Ia r'Qión monfonOlo do vete ee e

11_1I~ "CampoI c.,rodol . doi 8rolll cI"tral

I.-)Omm~ ·Caotingo· doi nordlstl brolll,no

20 [lli Palmar,. Orbign,oti '.' do mar'iono

ultlW9 BOIQul. ',COI doi Corib. on Colombio y v.'

•• \:::::'::'1 VolI •• •• COI doi int.rior do I •• And.,

..O Bojol dll Paronó y doi Oolto

30 B _ BOSQUES DEL SUR

'6Wt:~::;:j 80lqu " IICO' lubtropicol •• di haja, dur c e

..- 8olqu •• húmido, yoldivionol

S7~ Bosqul. do NothofoQul obli cua 't NothofoCjJuI p"

nUimij Bosqul _o arQucarios chileno - arQlntino
40·

..- Bosqu Ii Plrlnifoliol potogónico mOQollónico

.o~ Bo.qul. coducifolio. potoQóniCO mQQollónico

( ..,
t ~.I FUENTE : H ulk , k. -'La. rlQion.s forlstol •• 40 Sudom., I,

~ BoI. IF L A 11 I •••• rido 1957, ~i ~ eJ!!;°t

r,
REGIONES FORESTALES DE SUDAMERICA

Fig. 4
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que Ias unidades forestales de Hueckpudieran ser evaluadas, oodifi-

cadas y enriquecidas.
Hueckfalleció en 1965. En 1969, el proferor Siebert trabajó sobr-e

los manuscritos y aproxinaciones car-togr-âf.ícasinoonclusas de Hueckpro-

duciendo el mapade vegetación de Sudaméricaa escala 1:8.000.000 (Hueck
y Siebert, 1972) oon el que se hace el tránsito de Ia regionalización

eoológica a escala muypequena a Ia regionalización a escala pequena (es
decir de 1:4O a 1: 8 millones). Las virtudes del, mapade Huecky Siebert

aparecen oomentadasen otra Parte (lvbrello, 1984), pero aquí poderros decir

que es Ia referencia espacial obligatoria utilizada durante Ia década que
precede a Ia publicación deI mapade vegetación de Sudaméricaelaborado a

escala 1:5.000.000 (UNESCO,1981b).
El Últirro mapade vegetación de Sudaméricaque quiero oomentar es el

de Eiten (1974) en el que se distinguen seis grandes regiones eoológicas

(fig. 5) Y dentro de ellas un total de 30 grandes eoosisterras. Este autor
presenta un mapaque refleja un esfuerzo para deoodificar y reorganizar Ia
.inforrrac.íônde Hueckque está fuertemente sesgada en el saber forestal, pa-

ra que sirva a demandasmás generalizadas de Ia eoogeografía. Además, el
autor inoorpora su valiosa experiencia perronal sobr-eBrasil. Es el únioo

esfuerzo que oonozcopara usar inteligentemente y ampliar1los servicios de
un mapaa escala muypequena, muybien concebido pero limitado temáticamente

a Tos eoosistemas forestales, Sobr-eeste tema de deoodificar visiones sec-
toriales volveré más adelante.

En todos los mapasque he seleccionado se reconocen ciertos elementos
directrices cornunes ; en algunos caros aparecen explícitos y en otros se los•.
insinúa. Ellos son:
a) La existencia de una diagonal árida pacífioo-atlántioo t que es una ba-

rrera de primer orden, tan importante 0000 la cordillera.
b) La existencia de otra diagonal fuertemente estacional de sabanas, la

que se extiende desde Ia punta noreste de Sudaméricahasta el pie de las
rrorrtaríassubandinas subtropicales (Caatinga - Cerrado - Chaoo).

c) La presentación de las selvas pluviales tropicales separadas en tres
espacios: el pacífico, el amazÓniooy el atlántico,
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1_ Región Amozónico
I. Bosqul húmido amazônico

..
lI_Colombio y Vennuelo extrondino y Gua)

2. Bosqul húmido dll Orinoco r 101 Guo)'ono<

3. UonOI colombo- IIlnllolo"OI
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..
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6. Corrodo

7. Gron Choco

a.8olqu.. montonol dt Chiquitol
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IV _Sudamérica temploda 01 este de 101 Ar
10 ,Pompas

11.0.'to dei Paroná
12. Monte

13.Elhpo potoeónico

20'

V _Region Atlontica Tropicol~Subtropical
14. BOlqu.. do haja oncha

15.Bo.qul' d. conif.rol (pinheirol)

40'

VI_Region Andino Pacifico
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27.S.lvo valdiviono
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3O.Prodol 't turbtra.

potoQóni co -mOQO lIó" ic o
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modificado.
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d) La exi stencia de una selva de clirra templado frío, que no tiene Slffil-

litudes con ningÚnotro gran ecosisterna del mundo(selva valdi viana) .

e) La existencia de gradientes de estacionalidad y sequía crecientes en:
• desde el eje Pararé-Paraguay al torde de Ias aíerre s sub:mdinas

en el Ch3.co,

· La cordillera en sentido norte-sur, desde el párarroa Ia Pura

desértica,
· En el bcrde noreste del, continente desde Ia Arrazoníaa Ia Caa-

tinga, pasando por el BabaçuaL y el Cer-rado(ver rrás adelante),

· Desde el Atlántico a Ia cordillera de los Andes, en latitudes

templadas; desde Ia Pampa,al Caldenal y de este e.I M::mte,apro-

ximadamenteaIos 35° de latitud Sur,
· Desde Ia cordillera e.L Atlántico en Ia Patagonia, en una amplia

faja que va desde los 40° de latitud Sur ,h3.stael caro de fumos.
f) La exi stencia de tres áreas netas de cl.írra semiárido, muydistantes

entre si e ioorrorfas en cuanto a dotación de bienes y servicios de Ia
naturaleza: La Caatinga, el C'aribe y el Ch3.co.

g) F1 reconocirniento y, en cierta medida, Ia ool:::lr'evaloraciónregiorel de
los ecosisternas de clima mediterráneo subhÚJnedosy semiáridos de Chile

Central.

Fbr otro lado, todos estos mapastienen seruas imperfecciones. que se
deri van de 10 siguiente:
a) El reconocirniento de serias dificul tades para caracterizar a escala muy

pequenaecosisternas rrayor-esdonde aparecen t ípcs de vegetación rnuydis-
tintos. organizados en,gradientes .t:rláficos (Macizode Ias Guayanas, Ce-

rrado) o climáticos (Chaco), y
b) La dificul tad para crear a escala rnuypequenauna.estructura lógica de

gr-ardes ecosistemas e.Linterior de Ia Cbrdillera de los Andes.

Estas dificul tades se ban tratado de reool ver por medio de map.itas te-

rráticos dondo son tratados separadamentelos bosques hÚJnedos,los ambientes
estacioreles, los pastizales, etc. Este procedirniento fue introducido por-
Manny ampliarnenteusado en obras generales sobre el rontinente. Para un
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lector latinoamericano con cierta formación geoecológica, su valor es rela-
tivo. Sin ernl:Brgo,deberros reconocer que han sido durante largo tiem]X)los
.irisurros bâs.íco s sobre el medio físico sudamericano, recogidos en obras seç:-
toriales de geografía econórnica, derrografía y poblacíôn, geografía oocioló-

gica y aÚTIecología biológica general.

For 10 anterior creo necesario describir con cierto detalle un ejemplo

de tales mapas, para que el lector pueda evaluar por' si resta donde produ-
cen información utilizable. He elegido cornoejemplo de insumobásico en
obras de geografía econórnicay soc.ia.I, las cuatro cartas ternáticas de Eyre,

reproducidas por' Cole (1965). En su prirner mapa (f'í.g , 6-A) aparecen los

bosques hÚrnedostropicales y ternplados, los que se concentren en cuatro

.•.

".areas:
a) Las cuencas del Arrazonas,Orinoco, Esequico, Marowijney O'iapoque, El

90%de tales cuencas está cubierto por 10 que se llarna los "bosques
húrnedosdel Arrazonas, el Orinoco y las Guayanas". Este área es exclu-

sivamente tropical (1 y 2 en la figo 5).
b) El área de bosque hÚJnedocontínuo del litoral atlántico ccrtresponde a

los lx>squeshÚrnedosllarnados Atlánticos por' Eiten (14 en la figo 5),

la que incluye los Iosques de la costa y del interior, es decir, los
rosques hÚInedosorientales y austrobrasileros. Este biorna se extiende
tanto en espacios tropicales cornosubtropicales (2).

c) El tercer biornacorr-esponde a una de las regiones más lluviosas del
mundo; son los bosques hÚInedosdel Pacífico y del Caribe desde el Gol-
fo de Darien hasta el norte de la república ctel Ecuador (16 en la fig.S).

c) El Último bioma del lx>squehWmedocorres]X)ndea un clima ternplado y es~ .
llarnado andino-patagónico, cortcespond.iendoa los números 25, 26, 27, 28
Y 29 del mapade Eiten (f í.g , 5).

En el mapa 6-B de bosques secos, artxista.Ies y desiertos, aparecen cua-
tro biomas serniáridos,áridos y un desierto abooluto. El del nordeste sud-
erreru.caroes la Caatinga (5 en la figo 5), el del noroeste es la costa serni-
árida del Carib-e co.íombo -venezolano (17 en la fig. 5). El área central in-
cluye el Chaco serniárido y la estepa patagôrrica (7 y 13 en la figo 5) y) ade-

más, la estepa pacífica que se corr-espondecon el desierto rostero y sus
lx>rdes (19 en la figo 5).

=
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A Bosques húrnedos

l-Amazonas.Orinoco v Guayanas

2-Atl ánt ico t ropicales- subtropicales

3- Paci Irco- Carobe

4-Andlno pateqóruco

a. tr opica Ies

b. templ ados

B Bosques secos

l-Caatinga

2-Costa sermárrda dei Pacífico colornbo-venezoíaoo

3-Chaco serniando y estepa patagónic.a

4-Desierto costero pacifico y sus bordes

14

C
D

Geosistemas altoandinos

Sabanas y pampas

l+Lanos colombo-venezolanos

2-Gran sabana de altitud

3- Sabanas guyaneso- brasileras

4-Cerrado y Gran Pantanal

5-Pampes

s. s ebenas

Fig.

p. pampas

~.Eyre.r.produc;do por COle.J.P,CAN ECONOMIC ANO SOCIAL

GEOGRAPHY OF LATI N AMERICA· -Londre. ,1965 -

6
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En el mapa 6-C de los biomas altoandinos se incluyen los llamados de
"alta montafía" (psst í.zake s, arbustales y desier-tos) , es decir de los afluen-

tes de la mar'genderecha del Oriroco (3 en la fig. 5):

a) Las sal::anasde altitud (de 1500 a 3000) del macizo de Guayanas, llamada
"Gran S3.b:ma"en Venezuela y su continuación en Guayana.y Brasil en la
sierra de Pacaraima y el macizo de Roraima (4 en figo 5).

b) El área guayanesa de sab:ma incluye las sabanas del sur de Guayana, Su-

runamy la GuayanaFrancesa, centradas en las sierras de !\caraí, Tucu-
cumaquey Apuimiareque penetran profundamenteen Brasil.

c) El gran área sa1:::ánicacentral cor-r-espondea los "cerrados" de Brasil y

el Gran Pantanal de Matlo Grosro (6 y 9 en la figo 5).

d) Las Pampascorresponden a los past íza Les templados de la PampaArgentina
y el Uruguayy los "campos"del sur de Brasil (10 en la figo 5) (3).

Despuésde este intento de interpretación de 10 que quieren sugerir los
cuatro rrapa.ste..náticos sectoriales de tipos de vegetación, he consultado a

colegas ecoromistas, demógrafos, etc., llegando con ellos alas siguientes

conclusiones:
a) La información que les interesa no aparece.

b) Los mapas comoubicadores de áreas hJmogéneassobre la base de los crl-

terios usados (relieve dominante en el caso de 10 andiro, escasez de
agua en el de desiertos y zonas áridas, es'tac.iora.lidad hÍdrica y/o hi-
drotérmica en el de sabanasy pampas) , son incorrectos.

c) Bajo una.mismaunidad se incluyen ecosistemas bioenergétioa y producti-
vamentemuydiferentes y situaciones físico-naturales totalmente distin-

tas.
Otro Carnlroseguido para articular información confiable y expresión

cartográfica a escala pequena fue cambiar el soporte conceptua.l del rrapa, es

decir, las reses utilizadas para delimitar unidades. Tal ra sido el caso
del napa de grandes regiones de vegetación ela1:oradopor SchJlten para el

texto del mapade suelos de Américadel Sur (FA0-UNESCO,1971). Ese autor
distinguió Ias unidades ecológicas principales y 42 regiones de vegetación,

sobre la rese del medio físico (clima y suelos) y el aspecto de Ia vegeta-
ción (fisonomía y e.str-uctura), Lamentablementeel rrapa de SchJlten tiene

"

#
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una leyenda críptica desde el punto de vista ecolópjco-ambiental; con nom-

bres florísticos O:osquede Hotrofagus, tosque de roble-raulí), de signifi-
r

cado eco'Iógí.coimpreciro Cespinar per-ípanpearo, espinar patagónico) O deci-

didamente de linaje europeo trasladados acrítioamente a Sudamérica(tundra

sub:mtártica, formaciones alpinas y subalpinas).
Las conclusiones reás importantes que pueden extraerse de este r-astreo

selectivo de mapasde vegetación y de grandes ecosistemas a escala muype-
quena, son las siF,Uientes:

Fl perfeccionamiento de este 't.í.pode rrapas llega a un límite entre 1957

y 1966 con Hueck; elatoraciones posteriores, corrola de Eiten - segÚnél
rrusrro 10 indica - son r-eordenami.errtos, reinterpretaciones y reiteraciones

de un mapaforestal a uno ecogeográfico, en función de un espectro de usua-
rio s mucroreás amplio.

El. rrapa de Hueck (fig. 4) es el mayoresfuerzo de cartografía vegetal
a muypequena escala ejecutado en Sudamérica. Tanto su trabajo corroel de

Scrolten deberían haber sido la base de reinterpretaciones y adecuaciones
que sirvieran de insurro tás~ en obras geográficas de economía, antropología,
rociología, derrogr-af.íay ecología rep-jonal. Tal cosa , hasta donde sé, no ha

ocurrido ni en Ias obras sectoriales ni en las más abarcativas. Fn su lugar
se presentan los conoc.idos mapitas donde se trata en uno 10 andino, en otro
los pastizales, en otro las selvas y en otro 10 árido Y semiárido, sectoni.a-
lizando aún más el tratamiento de los grandes ecosisterras del continente y

dando una falsa idea de simpliciclad y discontinuidad a la muycompleja y gra-
ciual articulación de los grandes ambientes sudamericanos.

1.1.1. 2 Otras cartas terráticas a muypequenaescala

Todoel ejercicio de cartografía experimental a muypequena escala que
sirvió de apoyo al rrapade suelos de Sudamérica, fue publicado en dos obras
(FAO-UJlESCO,1971; Fittkau, 1968). En la Biogeografía y Fcología de Sudame-

rica aparecieron, a escala 1:20 millones, el Hapade Suelos de Sudaméricay
el de Grandes Regiones de Suelos de Américadel Sur, Este Últirro reducido
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a 1:40 millones fue .í.ncor-por'adoal texto de Ia bo [a Sudaméricade L Mapa

Mundialde Suelos, el que incluye aderrá s cartas terráticas a muypequena
escala sobre 10s siguientes aspectos: Clirras (eLaboredopor-J. Papadak.is) ,

Regiones de vegetación (p::>rJ.J. Scrnlten), Geomorfología (p::>rJ.J. Scrnl-
ten) , Regiones geotectónicas (de el atorac.ión colectiva), Líto.lógíco (de

elaroración colecti va ) .
Todas estas cartas requieren, por' su carácter de saber sectorial, un

+rabajo de decodificación y adecuación para ser utilizadas por: cultores

de disciplinas no ligadas a Ias ciencias de Ia tierra. Ello explica, en
parte su rejo nivel de utilización fuera de Ias disciplinas de Ia natura-
leza. F.s innegable que 10s rrapas de vegetación aparecen corromás interpre-

tables y nanejabl.es para otras ramas de.l saber ambiental, particularmente
para Ia economía, Ia sociología y Ia sntropo.lorrie, y sobre todo para los

.investigadore s dedicados a estudios regionales. En e110 me he basado cuando

utilizo el ti?? de ve~etación dominante para separ-arçmâscdelante, los gran-
des ecosistemas.

•

I,1,2 Regionalización ecológica a escala pequena

Ya se indicá que existen producídos por agencias de Naciones Unidas:

el atlas clim3tiro (a 1:10.000.000 y 1:5.000,000), el de suelos y el de ve-
getación (amtos a 1:5.000.000). De 10s tres he usado para mi rrapa casi

exclusivamente el de v ~etación; el proceso de ad cuación sef,Uidose des-
cri be en el acápite qu aígue ,

I.2 [1 cri terf.9 ~g~~~-E~!'B:..-~~~E-~~~~r _~. infbrm~~§E
di sponible

Las tie.rras de Sudamérica que eonforrran 1 sopor-ts de la producci6n

silvoagropecuaria, pueden dívidipse en etlosiSterna§. ma.eeJ o ~arideS eco~
sistemas, La"presencia de estas grandes urrídadea puede ponerss en eviden-

cia en relación a fironornS.8Sdominantes, qu se xtienden sobre ercrmes
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superficies. He distinguido esos grandes ecosistemas o grandes sistemas

de tierra sobre la base de los criterios bioclirráticos de la leyenda del
mapade la vegetación de Sudaméricade UNESCO(1981b~,del carácter anega-
dizo o nó de las tierras y del aspecto o fironolTlÍade iIa vegetación domi-

nante.
La distinción de grandes ecosistemas en base a datos del ambiente fí-

sico (climáticos y/o edáficos) y al aspecto o fironolTlÍade la vegetacíon
son +rad.ic'ionales , se usan desde hace m3.S de un siglo y uno de los Últirros

productos cartográficos elaborado en base a tales criterios es el mapade
grandes regiones de vegetación de Américadel Sur de Scro'l.ten (f'í.t'tkau,

1968). Lo novedosodel presente caro radica en el gran peso atribuÍdo al
carácter anegadizo o nó de la tierra corrocriterio de discrirninación. Pa-
ra un lector europeo sin experiencia sudamericana, esta incorporación puede

resultar incomprensible, pero si estarros clasificando grandes tipos de tie-

rr'as , 10 anegadizo y no anegadizo es tan fundamental corro10 árido y 10 no

árido. Citaré al.zuros ejemplos: los cuerpos de agua representan el 3%de

la superficie del gran ecosistema AmazÓnico-PacíficoDarién, y si a ellos

se le siman los espacios anegadizos, llegarros al 40%de la superficie de
esta gran unidad ambí.errte.l, la más extensa de Sudamérica. Ecosistemas con

más del 90%de superficie anegadiza son: Fluvio-lacustre tropical, Pantanal

y Llanos de Harroré, Deltas tropicales y rnanglares y Deltas y lagunas coste-
ras subtropicales y ternplados. Por úl.t.írro, los que poseen superficies ene-

p;adizas de m3.S de 50.000 l<m2son: PrearnazÓnico,Cerrados y Llanos Colornbo-

venezolanos, Chacoy Pampa. En el fondos el anegamiento es un factor edá-
fico, que a veces funciona corrolirnitçmte y otras corrocompensador(AdármLí ,

1983).

ia rese conceptual de la identificación y clasificación de ecosistemas

se puede resumir en dos puntos , a saber:
a) La unidad menora considerar es el 'eoo'siS'tE!ma,o 'urtídad ambiental, el

que se caracteriza por una respuesta vegetal relativamente uniforme en
cuarrto a aspecto o fisonolTlÍa(es un bosque o pastizal) a un roporte edâ-

firo uniforme en cuarrto a anegabilidad y a un clima uniforme en cuarrto
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a cantidad y periodicidad de lluvias y temperaturas. Los ecosisterras

aparecen listados y someramentedescriptos bajo el título "el, biosiste-

ma", dentro del tratamientu de cada gren ecosistema.

b) La unidad mayor-es el 'gran ecosist~ o BEanunidad ampiental. Incluye
varios ecosistemas organizados en gradientes, es decir, derivados unos
de otros IX'r efectos limitantes y/o compensadoresque se sobr-eímponen

al clima y los suelos de la región, mejorandoo reduciendo el tiIX' de

vegetación que aparecería sin esos limi tantes o compensadores;es decir
10 que se sigue llamando la climax o más adecuadamente:t ípo de vegetc~-

ción po'tencfal , Esos ecosistemas aparecen en un patrón repetitivo y
con las misrras características de aspecto y estructura, al interior del

gran ecosistema.
Dí.cbode otra forma, un gran ecosistema, en función de la oferta clirrá-

tica y edáfica, podr-Ia tener en toda su área un tipo de vegetación uniforme

que exprese esa potencialidad regional, pero al aparecer limi tantes o 'com-

pensadores se mejora en el sentido de hacerse más complejo, diverso y ener-
géticamente más rico O se empeorahaciéndose Trássimple, con meros diversi-
dad,con menospisos. Tomaréun ejemplo de Adárroli (4): el Cerrado y Ll.arcs

colomlx:>-venezolanos,en función de la oferta generalizada de un clima de al-

ta pluviosidad pero muyestacional y de suelos IX'bres en ciertas nutrientes,
se expresa en un tipo de vegetación de sabana, que es un pastizal alto con
árl::oles. Pero dentro de esa fisonomía dominante o fisoromía tipo - corro la

llarra ese autor - hay lugares donde la estacionalidad de las lluvias es com-

pensada por inundaciones o una napa freática cercana y allí aparece el eco-
sistema "selva", o a la inversa si la estacionalidad pluvial o las deficien-
caas de nutrientes se acentúan Climitante) la "sabana" se transforma en "cam-

IX''', es decir en pastizal puro.
Resumíendo, reconozco que cada gran ecosistema posee gradientes ambienta-

Les -propios (de relieve, de anegamiento, de suelos) que se reflejan en la
aparición de distintas secuencias de tipos de vegetación (past.izal , sabana,

parque, tosque ) , pero que hay uno, que presenta los más altos valores porceri-

tuales de ocurrencia y puede considerar se el aspeco o 'fisortoIDÍà 'tifO de ese
gran ecosistema. Por ejemplo el gran ecosistema amazónicotiene uno o más
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gradientes ambientales que se expresan en distintas fisonornías; en tierra

firme hay pastizales, sabanas, selva abierta y selva alta perennifolia; en
tierra anegadiza hay una secuencia parecida. En amtos casos la fisonornía

tifO es la selvaal ta perennifolia, porque aparece cul:riendo las super-f'í.cíes

mayores y sintetiza una cierta homogeneidadinterna en cuanto a respuesta
biológica frente a un clima regional específico (en este caso tropical húme-

do sin estación seca neta) y a cierta combinaciónde formas de relieve (las

que corr-espondena una llanura sedimentaria reciente).
Los gradientes y las fisonornías tipo son una adecuada síntesis de poten-

cialidades y restricciones para distintas actividades rurales. Tanto la fiso-
nornía tipo comolos gradientes ambientales que le corr-esporden se organizan

en un espacío concreto, generalmente contínuo, y llevan rombres de significa-

do preciso, tanto en el Lenguaje técnico comoen el coloquial. Todo el munio
sabe en Sudamérica a qué gran ecosistema meestoyref'irciendo cuando hablo de

Puna, Párarro, Cbaco, l'bnte, Pantanal o Loma, Por 10 tanto, en la asignación

de romlz-es a cada gran ecosistema y en la que se refiere a erosistemas parti-
culares al interior de los míeros , he respetado los de uso más generalizado

en el continente.
Para ordenar los ecosistemas o unidades ambientales he seguido lil:remen-

te los criterios bioclimáticos de-la leyenda del mapade vegetación de Sud-
américa de UNESCO.Los factores esenciales de clima que usé, ordenados je-

rárquicamente, son:

a) 'Presencia/ausencia de estación fresca o fría. En función de ellos recono-
,. .Cl selS reglones:
1. Tierras calientes: temperatura media anual superior a los 200e. Se

corr-espondeadecuadamentecon el concepto de tierra caliente de los

países andinos.
2. Tierras tropicales frescas: temperatura media anual entre 10 y 20°e;

las estaciones térmicas se repiten en ciclos de 24 hs, y no hay he-

ladas. Se corresponde con el concepto de tierra templada de los
países andinos.

3. Tierras tropicales frías: temperatura media anual de Oa soe; híeâa

prácticamente todos los días. Se corresp:mde con el concepto de
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tierra fría de los países andiros.

4. Tierras subtropicales: Tienen temperaturas rred.ías anuales dentro

del miSTOrango de variación que Ias tierras tropicales frescas,

pero Ias estaciones térmicas se organizan en ciclos de 365 días.
La amplitud media anual de Ias temperaturas oscila entre 5 y 12°C.

5. Tierras templadas: Hayun ciclo neto de heladas nocturnas que se., . .
expresa en 165 dlas: Ias nevadas no exí st en o son peco .írrpor-tarrtes,

6. Tierras frías: Tienen temperaturas medias anuales dentro de.l miSTO

rango de variación que Ias tierras tropicales frías, pero Ias esta-
ciones térmicas se organizan en ciclos de 365 días.

Las tierras tropicales frescas exigen una su1xiivisión altitérmica:

ray un pí so sul:m:::mtanoo prerrontaro donde no prosperan los cultivos de
tierras calientes llarrados megatérmicos, tales corroHevea spp. (ser-ín-
guelra, hul.e ) cacao y chicle, peru que es el ôpt írro ecológico para el

café Obre1Jo 1984)~':,y otro pí so donde ro prosperan ni el café TIlIa

cafía de azúcar y donde comienzanlos cultivos de clima templado, parti-
cularmente trigo. A este Últino pí so le llarro rrorrtaro.

b) funto anual de lluvias y duración de-~a.estación seca. AI interior de
cada región ténnica, distinguí (cuando era relevante) los s.íguíerrtes

tipos de estacionalidad pluviométrica.
1) Tierras húmedas: de ninguno resta 5 meses secos (20) y rrorrto

anual de Ias precipitaciones variable segÚnIas regiones tér-
micas, por ejemplo en tierras caliente rrás de 1000 rrm, en tie
rras tropicales frías rrás de 300 mn.

2) Tierras secas: de 4 a 7 meses secos y rrorrtode precipitaciones
segÚnIa región térmica.

3) Tierras muysecas: 8 a 9 meses secos.
4) Tierras áridas y desiertos: 10 a 12 meses secos.

Habiendoya caracterizado al interior de cada región espac.íos ombrotér-
mí.cos o higrotérmicos, distinguí (cuando era relevante) los siguientes as-

pectos o fimnomías dominantes de Ia vegetación:
a) 'Selvas y rosg,ues: domina Ia forrra bío.lôgíca árl:ol.

b) satartas, c~s y ctrbUstales: dominanestructuras biológicas sin tronco

único.

,':
Véase especialmente figo 38.
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c) Poequesy arblistales: dominanIas lefíosas con y sin tronco único.
Firelmente, al interior de cada unidad definida por-temperatura, clima

pluviométrico y t íeo de vegetación, dividí (cuando era relevante) dos t ípcs

de espaclos en cuanto a inundación:
a) Tierras firm~: que no se cubren periÓdicamente con un manto de agua.

b) Tierras ane8a~1izas:que se inundan periódicamente.
..

I.3 Los grandes ecosistemas de distribución di~yunta

Los objetivos de este proyecto hacen necesario un gran esfuerzo de

síntesis de base funcional. Ello requiere que los grandes ecosiste.rras

sean definidos y caracterizados por- su estructura y sus procesos relevan-
tes y no por-su historia biogeográfica. Esta síntesis, que excluye ato-

lengo o linaje histórico evolutivo deI stock de seres vivos de cada gran
urridad, no es fácil ya que el peso biogeográfico ha sido muyfuerte en Ia

elatoración de casi todos los mapasde grandes unidades ambientales de
Sudamérica.

Si los requerimientos se focalizan en distinguir grandes ecosiste.rras

con un patrôn estructural-funcional semejante deben integrarse en um mís-
maunidad ecosiste.rras disyuntos; es decir, muyseparados espacialmente en-

tre sí. F.ste es probablemente el mérito del presente trarejo: tratar de
descuhr'ir situaciones irorrorfas e irofuncionales en áreas alejadas e inte-
grar-Las, Así aparecen los s.íguí.errtes grandes ecosistemas disyuntos que

herros reunido.
a) ArrazÓnico-PacíficoDarién: reune los ecosistemas superhÚJnedostropica-

les de la cuenca de'L Amazonascon los de Ia costa Pacífica colombJ-
ecuatoriana, desde el golfo de Darién en el Caribe hasta Ia deseml::oca-
dura del río Guayasen el Pacífico. Se trata de selva pluvial tropi-
cal siempre hÚJnedade llanura o llanura colinada de reja energía del

relieve.
b) Grandes deltas tropicales y ~lares: incluye10s-deltas de~ Magdalena,

Orrírmcoy Amazonasy ecosiste.rras de manglares asociados a Ia gran ma:,o-

ría de los contactos río-mar desde el Ecuador en el Pacífico a Santos
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en Sao Paulo, sobre el Atlántiro. El sisterra tiene disrontinuidades
fuertes en Ias Ll.anures costeras serniáridas de Ia Caatinga en el nord-
este braaí.Lero y en Ia PeIÚnsula de Ia Goajira. LDs subsisterras r-eco-

nocibles en Sudamérica son tres y aparecen en Ia Tabla 1.
c) 'Gran Pantana.l y ll~~ de Marroré: vincula dos grandes erosisterras don-

de se recoriocen Ias más bajas pendientes de.l continente arociada a un
clima rronzórríoode 6 meses muy lluvioros y 6 meses erológicarnente secos.

Es probable que una proción importante de los llanos de Coloinbia y Ve-

nezuela, los llarnados "bajos llanos", deba tarnbién incluirse en este

gran ecosistema (véase Ia Tabla 1). Si 10 anterior es correcto, el
gran nucloo seã vático arrazôrríoo y prearrazóniro estaría rodeado en el

norte y en el SUI" IX>recosisterras sabániros anegadizos.

d) 'Atlántiro serrano y andino basal: rescata Ia presencia de selvas rrori-

tanas funcional y es'tructur-almerrte sernejantes en el borde oriental tro-

pical-subtropical de los Andes, en el borde occidental de los Andes en
Ecuador y Colombia y en las serrenfas atlánticas costeras del, Braaí.L,

e) Cerrado y llanos colornl:o-ven~zç>lanos:son áreas disyuntas de suelos IX>-
wes y oon lirnitantes por toxicidad, que dan origen a sabares reronoci-
das corro irorrorfas desde hace rnucros afios grac.ias a los trabajos de au"t2.
res br>asilerus y venezolanos. A este sistema poCl!"íatarnbién pertenecer

el de sabenas de "tepuí s'' o planaltos de las Guayanas (véase la Tabla 1).
f) , eaatipga y Car~be: incluye el nordeste o "poligono das secas" del Brasil

y la costa caribe serniárida desde Santa Marta (Colornbia) hasta el extre-
rro oriental de la Go,ajira colornl:o-venezolana y rontinuando por la costa

venezolana hasta 1a Península de Paria en Venezuela. Es bastante proba-
ble que el Chaco semiárido tropical sea funcionalmente semejante al sis-

tema caat.ínga-cardbe pero a falta de estudios comparativos herros prefe-

rido rnantener10 cornounidad separada.

g) Espinar de Chile Central y sierr>as E!!!Eeanas ar~entinas: de6Cle 1970-73.__ • v p____ ~
feoha en que equipes chilêliOs. nort~~icanos y al"gentioos OOlhénzaron
a tr>a.bajar en el proyacto IBP sobre êcosisten1A.s seroojantes umoaâos en
N y S América. lowe y l'brel10 ('5) analizalXln Ias estrategias adaptativas
de 10s arbustalesper"eMifolios de Chile Central. California. y 1as Sie-

e

:
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rras Pampeanasargentinas llegando a determinar isorrorfías muyclaras
en basquetes perennifolios de Anacardiaceas, con estrategias químicas

antiherbívoros en arbustales de compuesta s y en sabanas ar1:ustivas de

Acacia Caven.
h) PreamazóniCDy Alisio: Incluye el gigantesco halo de selva estacional

que rodea el Amazonaspor el este, norte y sur y un área de selva ~
pical estacional, ubí.cade entre los "llanos altos" y Ia selva rrontana

en Oolombiay Venezuela

Estudios posteriores protaren o no Ia semejanza funcional de los Sl-

guÍentes eCDsistemasdisYUntos que estructuralrnente son muysimilares:
i) Caatinga, Caribe semiárido y Cbaco,

j) GranPantanal, Uanos de Marroréy llanos bajos colornl:xJ-venezolanos.
k) Cerrado, llanos altos CDlornl:xJ-venezolanos,sabanas de tepuis o planal-

to de Ias Guayanas.
ta tabla 1, además, hipotetiza sobre los grandes ecosistemas de distri-

bución disyunta en Sudamérica, Centro Américay Norteamérica, según los da-

tos de distintos autores recientes. ta semejanza funcional está por pro-
barse en mucros casos; Ia similaridad estructural está probada•

.
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11. GRANDESECOSISTEMP.S

(corresponden al mapa 1:5.000.000 que se adjunta)

1. Amaz6nico-Pacffico Darién

(ver Anexo1 para una descripci6n más profunda)

Cbn7.600.000 km2es el gran ecosisterna más grande deI continente y Ia

selva pluvial tropical mâs extensa de.l mundo. Su explotaci6n aparece

corropreocuparrte en funci6n de estadfsticas de salida de rradera, Ia que
entre 1969 y 1973 pasó de 111. 000 a 560.000 metros cúbicos por' afio. La
ocupaci6n del espacio para ganaderfa y agricultura lleva un ritmo lento

deI orden deI 1,78%de la superficie en cuatro afias (1976/1980).

a. LDsdatos esenciales del media ffsico

Lluvias casi permanentes a pesar de una li gera inflexi6n pluviométri-
ca en julio-setiembre; temperaturas medias anuales que oscilan alrededor

de 27°Cy hurnedadrelativa anual de 75%(ver figo 7).

El único pul.so de control natural son las inundaciones que operan en
los ecosistemas de "var'zea' y de "Lgapô'! , con desniveles muypronunciados

entre altas y bajas aguas (13 a 15 m en Iquitos, 11 en Manaus).
LDssuelos son ferralooles 6rticos de bajf sína fertilidad y. salvo

Ias "varzea" que son planicies fluviales donde se depos.it.a material madre

a16ctono de origen andino, rico en rracronutrientes resicos (N,P,K), todo
suelo cultivado debe ser abonado.

b, ' 'Elbio'sisterra

De muyalta diversidad y rlqueza, aparentEmente no sujetos a ningÚn
pul so ambiental drástico. El control hío lôgí.co de todos los procesos
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(ciclos) es total. Tanto es así que en el ciclo de nutrientes, el suelo

juega un papel secundario. Grenporcentaje de los nutrientes son absor-
bidos por la estera de raíces superficiales, prácticamente sin circular
por el soporte edâf.íco,

los emsisterras esenciales son:

1. Selva alta perennifolia de "terra firme" que ocupa un 60%.

2. Selva inundable o "mata de .igapô";

3. Selva inundable de "varzea".
4. Campoinundable de "var-zea",

5. Cuerposde agua, que ocupan el 3% de la superficie amazôni.capero

que si incluirros 10s espacios anegadizos puedenllegar al 40%. En

el subsistema Darién 10 anegadizo supera el 28%de la superficie
total.

c. Aprovech3.mientode la tierra

Se ha realizado hasta arora en ciclos estimulados por demandasmuy

específicas; el de los "garimpeiros" buscadores de oro y piedras precio-
sas; el de la "borr-acha", en Ia 2° guerra mundial; Ia colonización japo-

nesa para plantar pimienta, que todavía existe con cierta pujanza; Ia
arrocera que ocup5 Ia varzea; Ia ganadera de tierra firme,la1agrímla
y Ia antigua y permanentede explotación de rrader'asde ley. Se ranhecro
inversiones desmmunales en infraestructura y desarrollo agrímla y sil-
vímla y hay también tral:Bjos fenomenalesde implantación de pasturas.

Ningunaagricultura se hace sin fertilización; el gran problerra son las
plagas y sobre todo, Ias IIB.lezas.

LDsciclos de prosperidad y rendimientos decrecientes duran 5 afios

en pastizales implantados. La reciente estrategia de uso propiciada por
el Instituto Brasileiro do Cacaoes la simulación de una estructura de

selva con culti vos de caucro, cacao, café, vainilla y aun banana.

.•.
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2. Preamazónico y Alisio

Es una banda discontínua de tosques tropicales estacionales que

rodean por el sur, este y norte a la selva amazónica. El factor de

contral es la estacionalidad hÍdrica. La selva de alisio de Venezuela

y Colombiase asemeja ai los ecosistemas de 10s alisios de la India.
El segundofactor de corrtrol , exclusivo para la selva de alisio, es el

viento direccional constante desde el norte.

a. lDs datos esenciales del medio físico

Las lluvias, fuertemente concentradas en 6 meses del ano, oscilan

entre 1.200 Y 2.000 mm;las temperaturas medias anuales varían entre

26 y 28°C.

Unfactor condicionante es la baja fertilidad natural de los sue-
los, que son ferralsoles, muyparecidos a los de la selva enazôní.ca,
A pesar de ello, por-no ser anegadizos y poseer: textura franca y buen
drenaje, los sue.los de bosque alto, son usados I?ara agricultura con

fertiIización máso meros obligatoria.

b, El biosistema

1.ostipos de vegetación básicos y su contral edáfico sori:

1. Posques altos en suelos bien estructurales y bien drenados.
2. Posques de los "llams bajos", en suelos t.empcralmerrteinundados.

3. Posquesde galería en suelos mal drenados.
4. Sabanas en camposinundados y no inundados.

c. Aprovechamientode la tierra

Para agricultura solo se usan las ti erras de los bosques altos, que
hacen apenas eL 10% deI gran ecosistema. La explotación forestal y la
ganadería extensiva son dominantes. La ganadería extensiva ocu~ un 90%

de la acti v.idad , la ganadería tecnificada avanza con implantación de pa~

turas africanas (Setaria, Panicum)y rodeos de razas índicas.
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3;. Grandes deltas tropicales y manglares

Incluye los emrmes deltas de los ríos Amazonas,Or-íroco, Hagdalena

y Atrato, y todos los espacios ocupados con manglares. Bay dos grames

f'i soromíes: los campos anegadizos y los l::osques.
La unidad del taica con grandes sabanas anegadizas mejor coroc.ída,

es la de la isla Marajó. LDscampos o .sabanas àparecen en los dos gran-
des deltas (Oní.rocoy Amazonas)y en una faja oostera Atlántioo-Caribe

de hasta 150 kmde ancro rráxirroque cubre 260.000 ha, distribuída en tres

países: Guyana, Surinamy la Gua,yanaFrancesa. Noestá claro el origen

de estos camposy hay autores que atribuyen su existencia a limitantes
edáficas (napa freática subsuperficial y anegamiento), a impacto humano,
y a cambiopaleocl:iF.áticos relativamente recientes.

Los l::osques, a su vez, son de dos tiJX)s, los anegadizos de agua dulce,
casi rromespecífioos, en donde dominael cativo 'CPriaria 'gi.garrtea) y los
rnanglares que se organizan en función de sal.í.rridady/o alcalinidad.

El primer factor de diferenciación del sistema global es la profundi-

dad de la mapafreática. LDscamposaparecen con napa subsuperficial;

mientras que con agua en superficie, aparecen el cati val y el manglar.
El segundo factor de diferenciación es la ooncentración salina de las
aguas, Cuandola marisrnao albufera del rnanglar, llarnada "cienaga" en
Colornbia,aumenta su salinidad a niveles superiores a los del agua de mar
(34 ppm)hay una sucesión de manglar rojo (Rízopror-a)a blanco (Aví.cenní.a)

y por Últirro cuandodisminuye la salinidad tierra adentro, se pasa a man-

glar negro (Laguncurartia)•
En todos los l::osquesdel delta la proporción de elementos químioos

~
que está en la fitomasa es altísirna, ooITDocurre también en la selva plu-

vial tropical. Así, el catival tiene en su fitomasa el 99%del fósforo,

el 97%del potasio, el 61%de calcio y el 35%de rnagnesio (G::>lleyet al.,
1971). En el rnanglar, el corrterrídoquímico de la fitornasa es alto para

Mn(89%)y Na (75%)y, en cuarrto a potaaio , funciona corroel oat.íval.,

..
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a. los datas esenciales deI medio físico

La temperatura media anual supera los 26°C y Ia precipitación, los

3.000 rrm,
En los camposo sabanas anegadizas, de rejo contenido de sales to-

tales, dominanlos suelos gleiroles y el cultivo generalizado es el

aIYDz. La fertilidad natur-al. de estos suelos de facie marina jóvenes
es muyalta y en Guyana, adernâs de aIYDZ,se cultiva café de Ia variedad

Litérica, cafía de azúcar, banaro y cacao. Estos gleyroles de costa tie-
nen por 10 general una alta saturación de reses.

b. El biosistema.

El biosistema rrangl.ar-se encuentra en toda la costa hÚInedatropical-
subtropical hasta los 28° de latitud sur en amtos océanos. La zonación

del manglar es Ia siguiente: al lado del. mar, Rizoprora rnangle; hacia el
interior sobre rrar-í smas hipersalinas, Avicennia tamentosa y Avicennia ní-
tica; y por Últino, cori menos salinidad que Ia del, mar, Laguncularia ~-

rrosa,
En el rejo río Atrato, los diques margireles que 10 acompafianestán

cubiertos regularmente por el cativo (Prioria gigantea). Este es utili-
>

zado intensamente en Ia fabricación de compensado;a su vez el ITBnglese
utiliza para tanino de corteza, para car tôn siderúrgioo y en oombusti6n
cerrada (Colombia) se extraen resta 6 productos químioos de uso industrial.

La diferencia en biomasa entre el manglar y el catival es dramática:

el manglar tiene 468 kg/ha, mientras que el catival tiene 1.188 kg/ra (da-
tas proporc.íonados IDr Golley).

c. Aprovechamientode Ias tierras

Conpolderización extensiva se ha oonseguido muyalta productividad
en toda Ia costa de Ias Guayanas. En el delta de.l, Orinooo hay un enorme

proceso de polderización cuyo impacto ecológico aparece 0000 muybien
evaluado y acompafiado(ver Agua, desarrollo y media ambiente, CEFAL-PNUMA,
1980). Los efectas ambientales del, emprendimientode po.lder-ízacíón del,
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cafioM3.narrofueron: avance entre 4Oy 5Okm de la cufía sal íra , desarrD-

110 de suelos sulfatoácidos, toxicidad exagerada de aluminio, subsiden-
cia de suelos orgánicos y rninerales.

4. Gran Pantanál y Llanos de Mamoré

El Pantanal cubre 100.000 krn2 Y sopor-ta 6 rnillones de bovinos. LDs
llanos de Marroréincluyen los ecosisterras de los ríos Beni, Marroréy Gua-

]X)réque abarcan las cuencas de 10s formadores del río Madeira. El gran
ecosistema Llanos de MarrDrécubre algo másde 60.000 krn2 y posee entre

3 y 4 rnillones de cabezas de vacuno criollo, de raza índica y cruzas.
La condicionante fundaírental en todos estos ecosisterras es el ane-

garniento temporario. Esto define tres ti]X)s fundamentales de vegetación:

1. Las selvas perennifolias en galería de los altos diques (derrames

laterales o albardones que acompafíanlos grandes ríos.

2. Las sabanas de palmeras en 10s interfluvios.
3. LDscamposabiertos o pampas, que son siempre pantanosos, sabanas

abiertas de Andropogoneasy pastizales-pajonales.

La segunda condicionante son 10s vientos direccionales frecuentes,
que soplan todo el afio y originan enormesdunas en Ia porxriónoriental

de 10s llanos de Marroré.
En el gran PantanalJos suelos definen tres ti]X)s de pantanales: are-

rosos en Ia parte central, arcillosos en el norte y arcillosos-solodiza-
dos en el sur. En M.anoréla secuencia es parecida, pero de orientación
de oeste (arenales) a este Csuelos arcillosos solodizados).

a. LDsdatos esenciales del medio físico

Las 11uvias varían entre 1.800 y 1.200 rrmcon dos estaciones netas;
Ias temperaturas medias anuales, entre 24 y 26°C. Haycaídas bruscas

de temperatura originadas por-10s surazos. La energía de.I relieve es la
más baja del continente; la pendiente es del orden de 0,25 mpor-km,
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LDssuelos son planosoles con un ror-ízorrte B impermeable, de estruc-

tura gruesa , por 10 general de poca profundidad, .inurdados durante 8 me-

ses por afio.

b.- El biosistema

La selva amazónicay prearrazónica se desintegra haeia el sur , La

selva tipo amazónicaacompafialos grandes ríos de Ia gran llanura hiper-
hÚlnedaen ancros de hasta 20 km, mnteniendo Ias espeeies de gran valor

de.Lnorte tales corroIa "seringueira" (Heveabrasiliensis), Ia cafia de
}Brá (Ber-tro.l.Let.í.aexcel.sa) , y Ia rnarao caoba (~ietenia rnacrophylla).

Estas especies son excepcionales indicadores de antiguas selvas en Ia
sabana de palrneras.

Ya se indicá que el patrón estructural tiene tres elementos fironó-
mims: selva alta perennifolia, sabanas de palrneras y camposabiertos o
pampa. H3.ytarnbién entradas de campocerrado desde el norte y el este.

c. Aprovechamientode Ias tierras

..

Esencialmente ganadero, banco genétim de una raza de Bos indicus

de enormevalor llamada "tucura" en el Pantanal, desarrollada localmente

mn vacuno europeo asilvestrado.
Se está polderizando a ritrro acelerado en unidades de hasta 80.000

ha, Se han instalado zoocriaderos de car-pí.ncroy yacaré con excelentes

resul tados. LDspolders están desarticulando todo el sistema de avena-

miento. Al polderizar el suelo se compactainrnediatamentey las pastu-
ras de grarníneas implantadas, esencialrnente Setaria kazungula, se enrnale-

zan totalmente a los cuatro afios. El recurro natural más relevante con-

tinúa siendo Ia fauna nativa. El gr-uesode la carne vacuna que se extrae
sa.guesiendo del 'tucura" asil vestrado, al que se mnsidera un banco gené-
tim importante, con m3.S de 400 afios de presiones selectivas naturales

haeia un ecotipo de linaj e europeo, adaptado a pasar el 70%de su tiempo

de ingesta en ambientes anegadizos.



33

5. Atl&ntico Serrano y Andino basal

En todo el espacio tropical-subtropical de Sudamérica, tanto en

el rnargenoccidental de los Andes comoen la verti ente atlántica de la
Serra do Mar, hay un gran ecosisterra de selva pluvial tropical.

•

a. Datas esenciales del media físico

La precipitación oscila entre 1500 y 2000rrrnequidistribuidos en

el afio, la temperatura media anual es de 25°C, llegando en el SU!' de
Br>asila 22°. La diferencia de temperatura entre el más caliente y el

ms frío es de 4°C. Este ecosisterra aparece en la costa atlántica, des
de Recife hasta el estado de Santa Catarina.

b. El biosisteffia

Asurnirms que el biosisterra de nuestro interés aparece entre la cota
de los 2.000 m y el nivel del mar. En cuanto a lÍInites fis::mómicosaro
ciados con pluviosidad, a los 1.000 nmen Ponta do Calcanhar desaparece
la selva. En la porción más hÚIneda(Salvador, Bahi.a) en el Atlántico,

llueve 231 días por afio; de mayoa agosto llueve diariamente.
LDssuelos dominantes tanto en los Andes comoen e1 Atlántico son

acriroles; los que están cultivados con cítricos, café, cana de azúcar,
cacao, té, pana y maíz. Hayuna enormesuperficie cultivada, si bien los

suelos (tanto los acriroles comolos ferralroles) son de baja fertilidad,
LDsprincipales tipos de vegetación son:

1. Selva pluvial tropical
2. Camposy pastizales en suelos soneros
3. Prados de musgos, hepá.ticas y líquenes sobre roca desnuda.

La selva pluvial tropical superhÚInedatiene volÚJnenesde rnaderaque

oscilan entre 600 y 800 m3/ha y el rraterial muerto que se incorpora al
suelo es de 1 a 5 k/m2. LDscampostanto del lado andiro comodel lado
atlántico tienen comoespecies características al bambúo tacuara(Chus-
quea pinifolia en el Atlántico) y la cortadera "(Cot'taderíàrtddesta).
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c. Aprovechamientode Ia tierra
;

Gran parte de Ias plantaciones de cacao de.I sur de BahÍa~ de cana

de azúcar y algodónsobre los Andes se ha realizado sobre Ias ~elvas
tropicales de este gran ecoaíst erra. I-byse conservan so.Iarnerrteun 15%

de Ias selvas primiti vas. Tanto en el lado andino oriental corroen el
•.. at.Lârrt.icose han organizado dos grandes áreas d.isturbadas contínuas que

alteran totaJmente Ia dinâmica rrorfogenética de los sistemas fluviales
que bajan de los Andes a Ia Depresión Central sudamericanay al Océano
At.Lânt.íco, Se trata de los pí sos altitudinales de agrosistemas de pere-

nnes y de anuales que en un frente de rolonización espontánea y dirigida

trepan Ias rrorrtafiasde Ia Cordillera y Ia treparon hace tiempo en el

Atlántiro.

6. Cerra-do y Llanos colombo-venezolanos

Los factores de corrtro.I bâaícos son suelos ácidos, con alta toxici-

dad en al.umirrio, de muybaja fertilidad, incendios recurrentes y una e~
tacionalidad hÍdrica muymarcada (fig. 8).

a. LDsdatos esenciales deI medio físiro

Llueve entre 1. 000 Y 2.000 rrmcon una fuerte roncentración de Ias
precipitaciones en un semestre; Ia temperatura media anual es de 25°Cy

Ia diferencia térmica es de 3°C.
LDscerrados de.I planalto central del Brasil asientan fundamenta.J..men

te sobre suelos derivados de depósitos detrítiros de.I terciario-cuater~
ruo, El planalto de Brasilia representa uno de los puntos rrás elevados.

Fbr situarse en el diviror de aguas de tres de Ias más importantes cuen-
cas àel corrt.í.nerrte(ArnazÓnica,de.l Plata y San Francisro) está sorret.ido

a .irrtensos procesos de entallarniento, que en muchaspartes terminaron

retirando Ia cober-tura detrí tica y dejardo al descubierto el material
rodoso (ver Adârrol.i , 1981).
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Diagrama ombrotermico de Brasilla
Gran Ecosistemo Cerrado.
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Cuandoel ma:terial dejado al descubierto es calcáreo, la si tuación

edáfica es excelente en relación con los tradicionales suelos tropicales

viejos de muybaja fertilidade f:obre calcáreo se instala el eoosistema

selvátioo más diversificado de la unidade En e1 caro de las cabeceras

de la cuenca del Plata las rocas subyacentes son siltitos y argilitos.
Al quedar expuestas forman suelos de baja fertilidad en cordécíones de

re1ieve enérgioo: litosoles o cambisoles dí strôfacos , AllÍ se instalan

campos"limpios", sin lefí.osas.

b, El biosistema

Los tipos f'i.sonômi.cos dominantes arealmente son:

1. Las sabanas de los CamposCerrados que cubre el 70%del Brasil central.

2. Los "camposlimpios" y los "campossujos", los primeros con lefí.osas

aisladas, los segundoscon basquetes densos.
3. Las selvas en galería y los camposde varzea.

c. Aprovechamientode las tierras

De los 2 millones de km2que ocupa el Cerrado brasilero, el grueso de

sus suelos es de baja fertilidad y acidez elevada. Tales oondiciones m-
cieron que hasta hace 20 afies el grueso de la actividad prqductiva fuese
ganadería extensiva. En la década del 70 el esfuerzo volcado en fertili-
zacién lográ buenos resultados y hoy el CampoCerrado es asiento de una

POderosaagricultura de altos insurros energétioos donde los cultivos más
importantes son: algodón, ajo, maní, batata, papa, café, cafí.ade azúcar,
poroto, tabaoo, mandioca, maiz y soja, La vecindad del caJIIIX>Cerrado a
los grandes centros urbanos costeros ha privilegiado la investigación y

la acción de estímulo crediticio a este gran eoosistema revirtiendo en
la década del 7O, la política de avance de la frontera amazónicade las

décadas del 50 y 60.
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7 o Sabanas de los !1t~puisl! o planaltos de Ias Guayanas

Se trata de vegetación graminosa sobre antiguos planaltos de baja

fertilidad ubicado en Ias Guayanas, en Brasil y en Venezuela. El eoo-
sistema funciona de manera bastante parecida al Subpárarnoo párarnoseoo,

deI gran ecosistema párarno.

a. Datos esenciales deI medio físico

Muyalta erosión natural que ha fabricado por abrasión y tectonisrro

mesetas o masas llamadas "tepuis" en Venezuela, ubicadas a 1.000 m sobre

el mar y entallamientos de profundos valles de paredes verticales. Llue-

ve rasta 2.500 rrm, Ia temperatura media anual está entre 26 y 28°CY los

rreses secos son 5 a 6.
l.os suelos son ferralsoles órticos, de muybaja fertilidad natural.

bo El biosistema

Riquísino en endernisrros. Fbr su fisonoIDÍaestas sabanas son restante

parecidas a Ias colombo-venezolanasde.I alto llano y a Tos CamposCerrados
brasilefí.os o La limi tante ecológica rrás importante es el comportamiento

lÚctrico de sus sueâos, Estos se caracterizan por: una desecación rápida,

intensa y prolongada durante Ia estación seca, así corropor-un exceso de

agua y una lixiviación acentuada durante Ia lluviosa.

c, AprDvech3.mientode Ia tierra

lb ray: falta pobl.ac'iôncampesina. La accesibilidad· natural es medi-
ocre a nula y el entallamiento casi vertical de Ias paredes de acceso a
los planaltos lBce difícil Ia construcción de caminos y sendas.

80 Caatinga y Caribe

Corqnrendeel oordeste deL Brasilcon un millón de km2')7 una región

Caribe en los estados de Falcón y tara en Venezuela y en Ia Goajira Colom-
bo-Venezolana, lBsta Santa Marta en el borde deI Macizode Santa l1arta,
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cornolírnite Occidental.

El factor de corrtrol es el J:alance hÍdrico defici tario todo el afio ,

y Ia presencia recurrente y catastrófica de sequías extraordinarios. En

Ia Caatinga los períodos de seca extraordinaria tienen ciclos de difícil

predicción.

a. Datos esenciales deI medio físico

La lluvia oscila entre 500 y 1.000 mn, con 5 a 8 meses secos. La
temperatura rredia anual es de 24 a 26°C; Ia diferencia de temperatura,

4°C. Domínanlos suelos vertisoIes, que son difíciles de trabajar por: su

aItísirro contenido de rnineraIes arcillooos dilatables, principalmente Ia

norrtrrcrd.Lloní'te, Pueden tener deficiencias en nitrógeno y fósforo.
La restricción física de mayor impacto ecosistémico oon Ias sequías

extraordinarias en Ias que ~)Uedepasar hasta 24 meses aín llover. Li

este rromerrtose dinamiza un violento proceso de expulsión de pool.ac.ion

harnbrienta, enferrra, y sin recursos: el "flagelado" o "retirante" que in-
gresa a.L circuito dirBrnioode Ias frorrter'as agropecuarias en ex ns.iôn y

es Ia manode obra rural barata para el sistema roza-tumba-quema, parcia!.,

mente mecanizado que es el que se usa con Tráséxito en Ias frorrteias agrí
colas de Arrazonia, el Pantanal y el Cerrado. Consiste en operar s:i.multá-

neamente oon labores mecanizadas completas de desrrorrte, laboreo, siembra
y corrtro.l de malezas; y con labores manuales de desrorrte sin destranque,
quema, siembra aérea y corrrro.l aéreo de malezas, en una ex-selva con to-

./

cones y trancos caídos mal quemados.

b, El biosistema

Las f.í soromfas básicas son:

1. Caatinga "sensu stricto" o "carrasoo", en alguros casos exclusivamen-
te de palrreras. Es un arbustal-l:osque o l:osque abierto esparoso, ca-

ducifolio por sequía.
2. Caatinga arbustiva con predorninio de cactáceas columnares.
3. Caatinga arbustiva oon predominio de leguminosas.
4. Caatinga de especies tóx:tca.s (caatinga de Euforbiaceas).
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5. Caatinga de árroles suculentos (de "barrigudas").

6. Carnpos o arbustales cem gramíneas.

7. Bosques r~pa.rios, ligados a la napa de agua en las planicies flu-
viales de los ríos especialmente en el aí.stema San Francisco y sus

afluentes.
8. Palrnares de CarnauJ:a CCopernicia cerifera) sobre suelos pesados

con nap:3.subsuperficial.
•

c. Aprovechmci.entode la tierra

Muyalta producti vidad can riego. Ganadería extensiva vacuna y ca-
prina sujeta a grames rrortalidades en sequías extremas, L3.agricultura

0010 es pos.íbl.e con riego; la seca nonral dura 6 meses. H3.yenormes su-

perficies totalmente desert ifi cadas , por sobrepastoreo de un rodeo derra-

siado numeroso que se transforna en sobrecarga en períodos de .sequía ca-
tastrófica (en 1960, 3 millones de vacunos, 3 millones de cabras, 2 mi-

llones de ovejas, 800.000 burros y 500.000 cal:allos). H3.yun banco de

experiencia de riego 00 tradicional (con recipientes porosos) de gran

valor para el oontinente, 10 miSTOque de arbustos y árroles forrajeros
(Prooopis y Acacia) de primer nivelo

9. Grah Chaco

Cuhre un millon de km2 en Bolivia, Paraguay, un pequeno espacio bra-

silero y Argentina. Se trata de un área con un gradiente topogrâf'í co

creciente y pluviornétrioo decreciente que se extiende en un ancho de
800 a 1.000 km de este a oeste.

Los factores de oontrol son dos puloos qatastrófioos: las inundacio-
nes y las sequías. Ambos pueden coexí st íz- en distintas áreas contiguas

y en tales situaciones Las débiles economlEieregionales ccãapssn total-

rrente, corro oC1.ln."'ióen el Ú1tino período 1981-84. El tiempo de recupeI!.
ción es de 5-10 anos.requil:'iemdo fuer1:es EiJ;X))IOsecon6rnioos eX'tr'a-regio-

neles.
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a. lDs datos esenciales dei medio'Tísico

Las precipitaciones oscilan entre 400 y 1000 mm, la temperatura
media anual entre 20 y 28°C; la diferencia de temperatura es de 2°C

(fig. 9). La concentración estival de la sequía tiene un gradiente

que va desde el 40% de las precipitaciones en el este hasta el 70% en

el oeste.

lDs suelos son excelentes,fundamentalmente por su alto contenido
en calcáreo; los fluviooles son bueros para agricultura tradicional,

porque su fertilidad es muyalta. Los suelos que siguen en importancia
a los fluviooles son los kastanozems; también excelentes, aunque pueden
tener un alto contenido de sales.

Los lal:xJreostradicionales, enfrentados con lluvias chub3.scosas(de

alta intensidad en corto tiempo) conducena un fenómenogeneralizado:

el "planchado" de los suelos. El rrorocultivo algódonero lleva al des-
bal.ance del banco de nutrientes en 15-20 afios. El trél:ol blanco (Me'li-

lOLllSalbus) ha resultado una alternativa eficiente Para la recuperación

de la fertilidad de las tierras algodoneras cansadas.

b, El biosiste.ma.
Básicamente es un nacrorrosaí.co de pastizales anegadizos, pastizales

de tierra firme, arbustales y bosques caducifolios y semicaducifolios.
Altísima bioproductividad para un ter.moclimasubtropical en los pas-

tizales anegadizos CNeiff, 1978),

Domí.nanlas maderas duras de elevado peso específico y hay una asigna

ción muyalta de rra'tertia.les y energía Para producir compuestosquímicos
antiherbívoros en las rraderes principales Clos taninos y aceites esencia-
les), El crecimiento es lento en todas las especies. lDs dominantes de
pastizales pirógenos no anegadizos también tienen estructuras químicas

antiherbívoros (terpenos) y alta acumulaciónde cuerpos silicooos.

En los bosques dominanlos quebracros , um de ellos CAspidosperrna~-
bra'Cmblanco) con estructuras de ritidioffi3. anti-incendio. Mucllpslefí.osas
funcionan corrofreatófitas, en ambiente semiárido (Fuentes Godo, 1984).

Las cer-tezas antiincendio aparecen tanto en las sabanas Cceil:ochaquefí.o,

tatapé, paratodo) corroen el l:osque (quebracros, palosanto, urunday).
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10s tipJs de vegetación más .ímpor-terrtesson:

1. Selvas de ribera anegadizas, expresión austral de la "nata da varzea"
del trópico hÚIDedo.

2. Eosquealto diversificado ro anegadízo, de maderas tánicas muypesa-
das, sernicaducifolios.

3. Bosquealto con 1 a 2 dominantes netos (quebrachales, pal.osarrtal.es,
urundaí.zal.es).

4- • Sabanas de leguminosas (sabanas con a.Igarrobo, vinal, algarrobillo)

arroreas.
5. Sabanas de leguminosas arbustivas (Acacia, Cassia. Mirrosa).
6. Pastizales pirógenos de tierra firme (espar-t.í.Ller-es),

7. Pastizales anegadizos (gramillares) •

8. Pajonales anegadizos.
9. Carnalotales.

10. EJnbalsados(suelos biogénicos flotantes).
11. Palmares.
12. Eosquecon palmeras (único ti po forestal pí.rôgero).

13. Arbustales cerrados (de génesis antrópica).

c. Aprovechamientode la tierra

Lus suelos calcáreos de altísima fertilidad natural y srn limitantes
físico-químicos admiten agricultura hasta el límite agronómí.code sequía

(700 mm'aín dry farrning). El espacio agrícola es de gran inestabilidad

por inundaciones y sequías extraordinarias. La agricultura de graros ha
provocado las explosiones más graves de aves granívoras comcidas en el

continente, y el Chacoes um de los grandes ecosistemas con rna.yores
desequilibrios de pobí.ac'íonesanimales corroconsecuencia de la caza y del

impacto de la ganadería de "rrorrte'",y de la explotación forestal ul tra-

selectiva.
Es actualmente una activa frontera agropecuaria, sobr-ebase de pro-

yectos de aprovechamientomÚltiple de los ClIT'SOS fluviales alóctoms Clzo-
"-

zog-A.bapóen Eolivia, Bermejo)y la explotación de acuíferos potentes

descubiertos en Paraguay y Argentina en la década del 70.
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10. Desierto y ~edesierto costerochilenb~p~ruaho

Es um de los IDcoSgrandes ecosistemas sudamericams sin árlx>les o
con árlx>les confinados aIos espacios con Ia freática accesible. Hay
erorrnes superficies de dunas ITÓvilesque se cubren con comunidadesde
efÍJneras cada 15 o 20 afios. El factor de control fundamental es Ia es-

casez de precipitaciones compensadaIDr dos recursos relevantes: Ias ne-
blinas o camanchacasdeI océano que dan vida a mÚltiples estrategias
"atraparocío", y Ia freática de los sutálveos de los torrentes espisódi-

cos o ríos perrranentes que bajan de los Andesen pendientes muyabruptas.

El desierto m recibe neblina, ella se condensa en niveles y exposiciones

muyespecíficas deI predesierto.

Se extiende desde el sur deI Ecuadoral nor-te de Chile en una franja
constante de 60 kmde encro, .írrterrnmp.idaIDr 70-80 valles transversales

donde asienta Ia agricultura mâs tecnificada (y con rrayores problemas
de desbaIance eco.lôgíco) de Perú. La vecindad deI rrar y el cultivo de

algodón y frutales en los valles da origen a una actividad de cría y en-
gorde de anirrales pequenos a base de productos de.l rrar- y desech::>sagrí-

rolas.

a. WiS datos esenciales deI medio físico

Las precipitaciones van desde ausencia total de lluvia en un afio ca-
lendario hasta 50 rrm, pero el fenómenode exposición a Ias neblinas de.L

océano tiene un efecto compensadorque decide entre Ia falta absoluta de

vegetación superior y Ia presencia de arbustales y bosques bajos, llenos
de epífitas. Hay 10 a 12 meses erológicamente secos. La temperatura me-

dia anual oscila entre 15 y 22°C; Ia diferencia de temperatura es de
6°C. Las roras efectivas de insolación son rejas y es un típico desierto
de neblina corro su equivalente africano deL Namib(f'í.g, 10).

Las rocas desnudas jóvenes de.l rracizo andino que llega resta el nar ,

Ias antiguas terrazas rrarinas, y los mêdaros controlan toda Ia oferta de
suelos esqueléticos, que prácticamente son rraterial rradre con bajísirro a

nulo proceso de edafización. Haypaleopavimentos y pavimentos actuales de

desierto, donde se conservan huellas y dibujos preincáicos durante mí.Lerrios,
entre ellos los de Ia cultura Nazca,

I
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DiogromQ ombrotérmico de Trujillo
Gron Ecosisfemo Desierto y Predesierto Peruano.
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b, El biosistema

H3.y ecoaí.stemas inéditos para el continente tales COJID Ias estepas

de claveles de.Laire (Tillandsia) asentadas directamente sobre el sue;c ~

Ias que presentan una estrategia atraparocío y sin raícés funcionales.
Dominael desierto abooluto dotado de un banco de semillas de terofitas

en el suelo, Ias que germinanexplosivamente en los períodos de lluvias

extraorctinarias vinculadas con el comportamientoatípico de la corriente
de Humboldt. En 1982-83el norte de Perú tuvo una inundación y un lncre-

rrerrtoexplosivo de Ia bioproductividad a niveles tales que se paro en un
afio de 60 gr/m2/afio a 1.500 gr/m2/afio o rrás (caso de los Dptos. del norte

deI Perú,especialmente Tumbes)(6).

LDst.ípos de vegetación fundamentales eon:

1. La estepa epis5dica de efímeras, que se caracteriza por-no aparecer

todos los afíos y ser de desarrollo rápido y completar el ciclo de se-
milla a semilla con extrema rapidez, controlando el crecimiento vege-

tativo en función de Ia disIúnibilidad de agua.
2. Estepa de arbustivas áfilas y de micrófilas en los torrentes episóc;li~

cos , Se trata de un sf.s'temaripario con dotación de agua ro garanti-

zada todo el afio, en el que particip:ln especies siccipersistentes deI
t-bnte COJID Bulnesia retaJID y Larrea divari cata, acompafiadas de ralo-

suculentas COJID Atriplex spec.
3. Aroustaí.-bosque de freatófitas en Ia planicie fluvial de los rios pe~

manentes en el que dominanalgarroros(PrDooplS). Hadesaparecido en
gran parte por-consunode lefía y por' habí.Lí.tacíônde ese ecosistema

para agricultura de riego (cafí.ade azúcar, algodón, batata , mrtali-

zas, vid y datilero).
4. Estepas supraedáficas de Ia "loma". Asignanoseste rombr-ea Ias con-

centraciones de Tillaridsia sobre áreas que reciben neblina, asentadas

sobre roca o arena.

5. Craparr-al perennifolio de Ia "loma". Es un arbustal perennifolio do~
de se concentra el grueso de Ia niebla oceánica, que al. menosen Ia
forma.y arquitectura de Ias dominantes, tiene una abooluta semejanza
con el oraparr-al.de California. "Lorra"es el nornbreregional de los
t ípos de vegetación "atrapa neblina" en Perú y alude a.l aí sterra de

.
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elevaciones suaves directamente expuestas aL JIBr. Su deterioro por

extracción de Lefiay oobrepastoreo hace temer por el futuro de todo
el ecosistema.

Si hubiera un libro rojo de ecosisterras en pel ígro de extinción,

los de Ia "LoJIB"estarían en él, en Ia categoría de alto riesgo.

c. Aprovech:unientode Ia tierra

Sólo se produce en gran escala en los valles irrigados O:Bsicamente
cana de azúcar, vid y al.gcdôn)con tremendosproblerras de salinización

secundaria. Los torrentes episódicos generan rapas confinadas detecta-
bles por rosquecillos de Prosopís, Estos son al menosen forrra (circular),

ubicación (en mediode medanos)y vecindad de napa semejantes a Tos oasis

del, Sahara. Esta ioorrorfía es arora rrás evidente porque allí se susti-

tuye al.gar-roropor plantaciones de datilero.
La relación mar-desierto, Ia ubicación deI centro urbano desértico

rrás importante deL mundoen el propio desierto (Lina-El Callao) y una ca-

dera de asentamientos hUJIBnosen el desemboquede cada río pernanente, ge-
nera procesos de producción h3.sta arora no estudiados .írrtegr-adarrerrte, en-
tre ellos Ias siguientes cadenas:

1. Pesca artesanal, cría de cerdos, producción de pollos y huevos a nivel

familiar, producción de aboro orgânico, huerta.
2. Pesca comercial, baterías de criaderos de pollos y cerdos, a ruvel an-

dustrial, producción de estiércol, huerta comercial.
3. Pesca comercial, producción de fertilizantes y balanceados, agricultu-

ra y avicul t.ur-aindustrial.

4. Pesca artesanal, cadena de r-estaurarrtes u ro+e'Lesde costa sobre base
de esquisiteces de.I mar, cría de cerdos, aves de ccrr-al., estiércol,
huerta comercial.

5. Agricultura de tuberosas, cría de cerdos, biodigestores.
6. Desecros agrícolas, cría de anirrales rneoores, estiércol, biodigesto-

res, huerta.

7. Alfalfares, lechería, cría de cerdos, estiércol, biodigestores, huerta.

8. Industria artesanal de deshidratado de frutos y salado de productos de.L
mar, usando sal deI altiplaoo y Ia oferta clirrática.
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El sistema mmplementario mar-desierto-LDrraatrapa nebl í m es sus-

ceptible de potenciarse a uno de los Irás eficientes del corrt.í.nerrte, Ello

será posible en una planificación adecuada y un rescate de la experiencia
empírica de rranejo del agua. super-f.íc.ial y subter-ránea, técnicas de ahuma-

do, saLado y desecado de productos perecederos, uso de abonos naturales,
mejorarniento d~ freatófitas forrajeras, plantación de bosques "nutricios"

(a base de la experiencia peruana y chilena) de Proropis, y reforestación
y aún agr-íoul.tura de perennes con rrodelos de atrapaocio ya disefíados en

la Serenaen el Norte Chioode Chile.

11. Andino fresco

Gran ecosisterra que se extiende ininterrumpidamente desde el Caní.be
hasta los 28° de latitud sur , en general por encirra de los 1200-1400 m

y por debajo de los 3000 m.s.n.m.

En las exposiciones orientales desde el norte de Argentina a Venezue-

la y en las occidentales del centro de Ecuador a Colombia,es un gran e02.
sistema estrictamente forestal, tan rorrogéneamenteforestal corroel Ama-
zÓnioo-Pacífioo Darién o rrás. En los valles interandinos el efecto "som-

bra de lluvia" crea eoosistemas semiáridos y aun áridos adscribibles al

gran ecosistema M8rrte;en cuanto a higrotenmclirra y a respuestas adapta-
tivas de la vegetación.

En el mar-code este proyecto ,de procesos tecnológioos y respuestas em
sistérnicas, requiere especial atención por:

1. Ser epicentro de los cultivos familiares de Trásalta rentabilidad por

unidad de superficie plantada del continente:' coca y marihuana.
2. Ser cabecera de valle y alta cuenca de sisterras fluviales cuyo efecto

rrorfogenétim se hace sentir en lugares tan distantes corroSantaren,

Pará, y aun el puerto de la ciudad de BuenosAires.

3. Ser asiento de bosques protectores de cuencas que aportan hasta el
70% de los materiales disueltos y sólidos en suspens.íôndel sistema
Paraná rredio e inferior.

4. Ser dador de sedimentos y nutrientes que crean la fertilidad de los
ecos.ist erras de varzea arrazÓnicay los 4 grandes deltas del continente.

,
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5. Ser dador de rnateriales en suspensión que pueden afectar la vida útil
de presas construídas y en con8trucción en Ias cuencas medias y bajas

de la cuenca del Plata y de afluentes andiro s del Amazonas,Oriroco y
Magdalere..

6. Estarse generando una unidad ecosistémica donde se mezclan l::úsquesse-

cundarios y agrosisterras en rrosaico abigarrado cuyo compor-tamíerrto es

desconocido en detalle y que se extiende desde el Caribe a Los 28° de

latitud sur ,
7. Esta faja N-S de ecosisterras frágiles de alta inestabilidad, es um

de 10s frentes de ampliación de la frontera agr-ícola más importantes

del continente, y se desenvuelve corrouna turbulenta frontera de colo
nización esporrtânea,

8. Es también asiento de áreas de al ta inestabilidad rocial corroel caro

de El Caquetá en Oolombia.

Las inundaciones catastróficas en Santa cruz de la Sierra en 1982-83,
fueron el resultado del manejo de las tierras en este ecosistema (6) y la
robresedirnentación de 10s Lecros del Pilcornayoy el Bermejorecoroce igua-

les orígenes (ver Morello,-1985).
El gatillador de 10s procesos de fuga de rnateriales es el desrrorrtecon

el sistema roza-tuml:B.-quema,en áreas de gran energía de relieve, sobre
suelos de muydistinto t.ípo, El gatillador socíoeccrômíco es el de culti-

vas "prohibidos" de altísirna rentabilidad hasta 1984: rnarihuana y coca,

a. 10s dato s esenciales del medio fí sico

Desde el punto de vista hídro.lôgí.co aquí están Ias cabeceras de los

más .impor-terrtesafluentes de las cuencas del río Oriroco, río Amazonas,
río Magdalenay de.l Sistema Pí.Lcorrayo, Bermejode Ia cuenca del Plata.

La precipitación es superior a Jos 2000rnrn;la temperatura media anual

oscila entre 15 y 22°CY los lugares Irás lluvioros de las cabeceras reci-
ben hast.a 4500 rnrn. Es la tierra templada andina de la vieja clasificación
de Huml::úldt. No hay meses ecológicamente secos.
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b, El biosisterna

8:m Ias "cejas de rrorrtafia"de.L Perú y Ias "yungas" de Eblivia. :COrni-

nan abrolutamente Ias selvas riquísimas en palmeras, b3mbúesy epífitas.

Es el gran ecosistena origen de Ia chinch:ma y Ia coca,
Dorní.nanlos suelos cambiroles; entre éstos, los cambiroles dístricos

tienen problem3.sde pobr-ezaen fosfatos. 10s cambiroles éutricos son

excelentes para agricultura tropical, especialmente para cafeto. 10s sue-

los de origen volcánico se renuevan en Ias áreas de vulcanisrro activo pro-
duciendo un banco de nut:rientes de enriquecirniento natural cíclico.

Hayuna organización en pi sos altitu:l.inales regulada por Ia temPera-

tura, 10 que se expresa en distintos ecosistemas:

..

1. Bosque alto de neblina donde asienta el banco de nubes que se forma
por proceros convectivos asociados a enfriamiento adíabât í co, ru,co en

lianas, epífi tas, helecIDs ar-tor-escerrtesy bambúes.
2• Posque alto de clima rrontaro alto, con temperaturas rocturnas vecrnas

a 0° y precipitaciones ocasionales de nieve. Aquí aparecen bosques

rroroespecíficos de Quercus en Colombia, de Podocarpuso de Alnus y
sus combinaciones hasta los 28°1atitud sur ,

3. Bosquesde quebradas que t:repan por encimade.l lírnite forestal contínuo

resicamente de 2 géneros BuddBuddleja y PolyleEis.
4. Arbustales ericoideos perennifolios cerca de.L lírnite SUPeriordel ros-

que o en Ia vecindad de tu:nberas de altura.

c, Aprovechamientode Ia tierra

Aquí se instala el "Cí.rrturôncafetero" de Colombiay Ia gran zona de

plantación de coca y de marihuana de todo el eje andiro tropical. En Ia
situación del mercadoactual de pasta de cocaína, este es un cultivo im-
batible en cuanto a rentabilidad y toda Ia estructura productiva formal e
informal está organizada en base a tres cultivos: Ia marihuana, el café y

Ia coca, Hasta abor-a no ray una propuesta productiva agrícola y agroin-
dustrial que pueda competir con Ia oferta tecrológica y econórnicade Ia
coca y rrarihuana, hahída cuenta de Ia precaria situación del campesiro
sndíro ,

.•
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12. Puna

Ubicado en el altiJDlanochileno-argentino-boliviano-peruano a alturas

superiores aIos 3000m, presenta escasísimas forrraciones bosrosas (bási-

camente los tosques de kishuara (Buddleja spec, ) y de quefioa (Fblipepys
spec , ) •

Los elementos básiros del geosisterra son los grandes lagos de cuen-
cas de desague en::l.orréiro (Poopôy Titicaca), los grandes salares y to~

teras (Ios mayores deL mundo), los grandes camposde médanos, los tofeda .•..

les, los pastizales y los tolares (es'tepas de arbustos resinosos con es-
tructuras antiherbívoros), y los grandes nevados emergentes, en general
de orlgen volcániro.

En el erosistema juegan papel fundamental los grandes roedores (vis-
cacrôn, chinchillón y chinchilla), los camélidos sudamericanos (llama,
alpaca, guanaco y ví.curia ) , y los roedores cavadores (fosores) , creadores
de enormesáreas con microrelieve de tipo bíogêní.co,

a. Los datos esenciales deI medio físiro

,.

lJ.ueve desde 120 a 350 rrnn; Ia temperatura media anual oscila entre

0° y 6°Cy los meses secos son de 4 a 6. Presenta enormesamplitudes t~
micas diarias (fig. 11). Los suelos son de tres tipos: sierozems, litoso

les y regosoles •
Los factores de corrtroI fundamentales son Ias sequías extraordinarias

y 10s procesos de dunificación y salinización.
Los procesos de rongelamiento y descongelamiento noctidiurno de los

suelos son una fuerza selectiva importante, Ia que unida a Ia extrema lú-
minos.idad , viento s ronstantes, nieve y fuerte reirradiación nocturna han
cr-eadoestrategias adaptativas de arbustos enanos micrófilos, pastos de

boja eriroide y geófitas tuberosas. El grueso de Ia bíomasa está direc-
tamente encima de'L suelo o es intraedáfica (raíces suculentas, tubérculos)

y se asocia roevolutivamente con una fauna fosora cavadora de túneles, de
alimentación dominantementesubterránea.

Al igual que el gran erosistema Chacohay un suave gradiente de preci-
pitaciones decrecí errtes organizado de E a O. En Ia Puna hÚJnedaoriental

,.
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circunvecina aI lago Titicaca hay agricu1tura intensiva de secam (sin

riego) • En Ia Puna seca Ia acti vidad producti va se concentra en oasis
irrigados.

La sequía extraordinaria 1981-83estimuló Ia ampliación de los sala-

res y camposmedaroros en proporciones catastróficos, ya que Ias arenas
+aparon Ias vegas o "lx>fedales" de la Puna semiárida y áridc....(6).

b, El biosi st erra.

Ya se indicá que hay sisterra.s forestales en quebradas húmedas, arbus-

tales Cto.Iar-es)con estructuras químicas antiherbívoros, pajonales fasci-

culados con estructuras antiherbívoros (espículas de sílice en Ias hJjas
de gramíneas) y "lx>fedales" anegadizos que concentran el grueso de Ia pro-

ductividad de fitomasa, pal.atabl,e pobr-een repelentes de herbÍvoros.

LDstiros de vegetación fundarrentales son:

1. Eosques de' kishuara y quefioa, exclusivamente en quebradas protegidas.

2. Arbustales bajos de tola en litosoles de derrubios de ladera y roDOS
aluviales.

3. Pajonales de ichu.
4. Estepas de plantas en rojín en planicies expuestas a vientos violentos.

5. Totorales en cuer'pos de agua permanentes.
6. Prados anegadizos con dominanciade gramíneas y ciperaceas (bofedales) ,

7. Prados anegadizos con dominanciade musgosen rojín.

La demandade maderadesde Ia instalación de Ia minería de metales rro-

netarizables hizo retroceder en propor-cionesenormes10s lx>squesde kish~
ra y quefioa, El robrepastoreo constante exacerbado ror Ias sequías extra-

ordinarias estimuló Ia expansión del tolar a costas de1 pajonal y Ia de
este ÚltirrD sobre "lx>fedales" (vegas) en retraccíôn,

Este proceso dinâmico esta sujeto a ciclos de difícil interpretación

ror Ia sobreimposición de patrones de uso complejos, variables en función

del, mercadoen Ias grandes ciudades, sobre todo el de rombustible de bio-

masa (tola, usada para FFCC, luego para panadería y ror ÚltirrDdespreciada
en zonas urbanas cuando 11egan los garoductos y el gas envasado).

El sistema de rotación: primero papa, luego cebada, luego haba, luego
largo bar-becroplurianual y de nuevo papa, hanembredo la Puna hÚTreday
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semiárida de erosistemas en la etapa de "sucesión ternprana" (6) de difí-
cil interpretación si 00 se coroce la historia del uso de la ti erra.

c. APEDvechamientode 1a tierra

Ocupadadesde hace milenios para producción de subsistencia de pobla-
ción campesina muynumerosa, posee el banco genét:iro de cultivares de cli-

ma.t:ernpladomás rrico de Sudamérica. La.mirada de centros internacionales
de fitotecnia siernpre estuvo d.ir-í.gídaa los cultivares de papa y rnaíz y

actualrrente se ha ampliado erormernenteincluyendo por 10 menosocro espe-
cies cultivadas.

E1 gren erosistema. está totalmente sobr-epastor-eadopor r-ebefiosmixtos

de vacunos, oveja y auquénidos y hay avanzadísirros procesos de dunificación,

salinización y erosión de pendientes cultivadas y robrepastoreadas.

Es un área que roporta la población campesina tradicional de subsis-

tencia rrás numerosay de mayor'densidad del rontinent:e. Los sistemas de
rotaciones en ciclos plurianuales donde una tuberosa exigente en nutrientes
(Ia papa) es seguida por un cereal de grero o forr-ajero , terminando el ciclo

de cultivos con una legumÍrosa, haba o tarwi (Lupinus), oon mÚltiples vari~
tes (un cuarto cultivo, el de quinua, el de oca o e1 de ul.Lucu), más un lar-
go barbech::>dome se hace pastoreo y se .íncorpcra estiérrol, merece profun-

dos estudios de ciclos de nutrientes hast:a roy poro desar.rollados.
Las formas organizati vas indígenas para la producción, t:enencia indi vi-

dual o ro1ectiva de parcelas, parece que son rorocidas. Menos.inform=c.iôn

existe sobr-e los indicadores de estado y t:endencia de1 suelo que son usados
para decidir cuândo, CÓTID y con qué cult:ivo se iniciará el ciclo y cuál se-

rá la secuencia del misrro.

En ganadería, la situación es sernejant:e, los hat:os mixtos de Ilarna, al-
paca, vacuno, cabal.Lo, oveja y burro se d.isefian con una racionalidad hasta
ator-a poro corocída , 10 miSIIDpara Ias decísiones de cuáles anirnaIes recibi-

r'an forraj e henificado, cuándo y en qué carrt.ídad, y cuâl.es.pacerán a campo.
Por ÚltiITDhay una riquísima experiencia acumuladaen rotación y uso

diario y estacional de distintos erosistemas forrajeros (pajonal., t:ot:oral,
lx>fedal)• Para este proyecto la Puna tiene tanto valor corrobanco de saber

empíriro corre el. Desierto y Predesierto cost ero peruano.
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13. páramo

..

Es un gran ecosistema dominantementeher-báceoubicado por' encima de

los 3800 m, rico en estrategias arroreas únicas para elevar Ia f'í tomasa
sobre el suelo en un clima hÚJnedoextremadarnente frío (cortezas super-

puestas de ritidorna y densa cubierta de pelos). Hay bosques de Polile-
~, Buddleja, arbustales, turberas, prados superhÚTIledos,y pseudosabê..•

nas de "frailejones" CEsreletia>

a. 1.os datos esenciales dal medio físico

Llueven 1500 rrmo más, Ia temperatura media oscila entre OOy6°C con
grandes amplitudes térmicas (aunque rnerores que en la Puna), bruscas al-
ternancias de frío y calor y de ní.ebla y rol. 1.08suelos, a menudosat~

rados de agua, son negros, t\..Ir'roros, ácidos y profundos , salvo en Ias La-
deras, donde hay litoroles de t.ípo ranker de pendiente. La níeve y e1

congelamiento deL sue'Io y de Ias aguas superficiales de 10s pantanos son
factores de selección irrportantísirros.

b, El biosistema

Se distinguen Ias siguientes fironornías:

1. Rosetal de Esreletia; se trata de una pseudosabana donde árboles (en
el sentido de eje único y a1turas de Ia fitornasa hasta 6-8 m) apare-
cen emergiendo de un pastizal.

2. Posque altoandiro de Polylepis, Espeletia, Aragoa, ~oxis y DrYJ!lfs.
3. Pajonales pararneros de varios ti.pos,

4. Pastizales parameros de varios ti:ros.

5. Posques pararneros de Alnus, Ar~oa y ESJ2eletia.

c. Aprovecharnientode Ia tierra

Zona triguera desde Ia llegada de los espa:fí.oles, luego paro a cerea-

lera y hJrtícola. De los indígenas prehispánicos se conserva un rofisti-
cado sistema de protección antifrío para cu1tivo de1 rnaíz y al igual que

en numeroros espacios sudamer-ícaros , se ha asilvestrado el vacuno pro-

I
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veyendoun valiosísirro stock paramerode genes de resistencia al frío.

Estos rebafíos silvestres están siendo estudiados oorrobanoos genétioos

al igual que el vacuno chaquefio y el vacuno "tucura" del Pantanal matto-

grosense,

14. Austrobrasilero

Espacio biogeográfioo que llamó siempre Ia atención de los biogeógra-
fos por incluir selvas oon taxa tropicales y especies originadas en Ia

porción austral deI oontinente, básicamenteAraucaria brasiliensis y Fb-

lilepys. Tales selvas se ubican en planaltos muyantíguos a altitudes

medias de 600 a 800 rn, Se trata de selvas extremadamentecomplejas que
avanzan desde el rorte por Ia costa altántica hasta latitudes subtropica-

les, de.l mí sro rrodoque Ias selvas de yungas andinas 10 hacen por el ror-

de oriental de los Andes (7).

Nohay factores de oontrol generalizado de tipo pulsativo excepto
áreas localizadas que se inundan. Los problemasmás drarrB.tioosson los

derivados de Ia violentísima erosión de sus suelos provenientes de are-
niscas (areni to de Caiua).

a. 1.osdatos esenciales deI medio físioo

Las lluvias siempre están abajo de los 1600rrm y Ias temperaturas me-

dias entre 17° y 19°C. Hayheladas ocasionales y el relieve colinado

fuerte es factor de oontrol más relevante (fig. 12).
Parte de sus suelos son los más fértiles de.L trópiclo sudamericano,

IX>r10 que Ia selva ha sido casi absolutamente eliminada desde 186Oen
adelante. Se trata de ferralsoles órtioos, de muyalta erodabilidad por
preverur de roca madre tipo arenisca (arenito de Caí.uâ), y los procesos

erosavos han creado inmensas carcavas C'vcçcrocas") que afectan el espa-
cio rural y centros urbaros (caso de Maringáen Paraná).
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Fig. 12 - LL.lgruIiw ombr-o t árru c o de SbO Paulo. Grcln eco-
ai s tema .fiustrohr,;::ü1ero
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b, El biosisterra

ias comunidadesbásicas difieren profundamerrtede Ias selvas m:mtanas

pluviales tropicales y subtropicales fundamerrtalmerrteporque se trata de
vegetación semidecidua en el sentido de que :p::>rcentajesvariables de sus
componentesson caducifolios facultativos que r-espondena dos constric-

ciones ambientales: una sequfa de 3 meses de duración, y Ias temperaturas
vecinas a cera durante varios días pcr ano. Hayheladas regulares pocos
días por- ano y los fr-entes fríos que influyen sobre el comportamientofeno-

lógico de los ecosistemas. En el ano calendario ambas constricciones COln-
ciden en el tiem:p::>.Altitudinalmente 10s rangos de variación extrema son

200 y 900 mpero Ia media es 500 m sim.
1.08 tipos de vegetación l:ásicos son:

1. Selva dominantementeI'er~nnifolia. de dosal alto aIos 25 m, con 6 pi-
sos de vegetacíôri, rica en palmas y helech::lsartorescentes. Actualmen-

te totalmente destruída sobr-evastas superficies Para agricultura de

café. cana y soja. Eajo el doseI de Ia canopia hay varios rrícros que

son decididamente tropicales, donde Ias temperaturas congelantes no
Ll.egan, particularmente el estrato ar-tór-eobajo de hel.ecbos artoresc~

tes y illl amplio piro de epifitos compartido :p::>rorquídeas y claveles
de.L aar-e, ia diversidad específica de bambuseasy palmeras es tan al-

ta corro Ia de Ias selvas tropicales.

2. Sabanas secillldarias de palmeras. . En el manejo de desrronte en el siste-

ma roza-tumba-quema, de uso generalizado, se aprovecha Ia resistencia
al fuego de determinadas palmeras útiles corroel totai CAcrocomiato-
td.i) para inducir Ia formación de sabanas de palmares de uso ganadera-

nutri cio -textil.

3. Selva secillldaria de cicatrizantes. Se origina después de la explotación
con el sistema de tala sal.ect íva , para extracción de una muyalta diver-

sidad de maderas nobl.es, tanto o más al ta que Ia de Ias selvas tropica-
leso ias cicatrizantes furderrerrtaã.esson los ambay(Cecrop.íe) , los le-

cherones '(Sapium) y el sangre de dr-agôn(Cro'ton), ia industria forestal

en evolución también usa estas especies de maderamuyliviana para pasta

de papel y fósforos.

4. selva 'reja de suelo~ ~~sivamente drena~. Alcanza apenas 15 mde alto.
Se empobreceen especies de selva hÚIDed.ay se enriquece en Cactáceas co-

"
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Lurnnar-es en respuesta a un suelo de altísllna erosividad natural, llaÍnado

areni to de Caiuá, donde el agua de lluvia penetra demasiadorápidamente

en el sue'lo hasta alcanzar el nivel freátioo.

5. Selvas de ribera. Se trata del contracuadro de la selva baja sobr-e

arerusca. Son las selvas de los llanos laterales de inundación de los
poterrtes sistemas hidrológioos, periódicamente anegados y oon cargas se-
d'irrerrtarties muyaltas de materiales de textura media y fina. Se trata,
de una selva de crecimiento rápido oon maderas blandas fundamentalmente

de 'Ins;a edulis, f~thecellobium ~~t~c~, CecroEia adenopus yalta
diversidad de bambuseas.

El sistema todo está sujeto a pul sos drástioos de rejuvenecimiento por

inundaciones excepcionales oomola de 1983. Por su extremo dinamisno,

todo el sistema está en distintas etapas de sucesión y Ias cicatrizantes
son un oomponenteesencial, el más .ímpor-tarrte, de estas selvas de ribere..

6. Camp::>cerrado. En varias áreas, incluyendo el estado de Paraná y Ia pro-

vincia argentina de Misiones, aparecen tipos de vegetación de estructura

y funcionamiento semejante a los descritos en el gran eoosistema 6, Ce-
rrado y llanos ooloml::o-venezolanos.Todas las estructuras de piroper-

sistencia (oortezas gruesas , tronoos subterráneos), yemasbajo el suelo,
riditidomas anti-incendio, aparecen en especies de al::olengosubtropí.caâ,

oomoel urunday (Astronuim~~~) y varias palmeras enanas.

7. C?JI1Polimpio. Son sabanas oon oomponenteLefioso arbustivo. la bioforma
más alta no son los vegetales sino los te..rrniteros de sabana (cupinzeiros).
Todos los autores co ínc.idenen oonsiderar este t.ípo de vegetación oorro

de origen antrópioo. En Ia literatura latinoamericana este campoes
llamado sabana de termiteros.

8. S-elvade Araucari~. Tiene límites altitudinales muynetos (entre 500 y
800 m) por: 10 que hay una neta discriminación geomorfológioo-climática:
la selva de Araucaria y alp:unoscampos cerrados en pos.íc.iônaltitudinal

por-encima de Ios 500-600m y todos los otros +ipos descritos por-deba-

jo. El estrato alto es en todos los caros dominadopor Araucariai" Ia
que oomparte el pí so oon cedro (Cedrela fissilis) y con laurel '(Pmebe

porosa) , Abajo, el compafíerode más alta fidelidad es Ia yerba mate
(~para~arie~si.§.). Esta selva ha sido barrida y 0010 se oonservan

reliquias en espacios naturales protegidos corroel Parque Nacional 19ua-
zú de Brasil.
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c. Aprovecharnientode la tierr~

En una primera etapa se usa para café, pma , algodón, cafía de azúcar

y bosques implantados de eucaliptos. En pocos afios pierde su fertilidad.
En el sistema tradicional la quemade la selva era frecuente para aumen-
tar oon las cenizas la reja fertilidad de los suelos. !by no hay más l::o,ê.
ques y el grueso de.l,al::onadose realiza con agroquímícos. En la actuali-

dad dorninancafé y cafia para alconafta.

La cafia es esencialmente mejor que el cafeto para parar la erosión en

los suelos derivados de areniscas. En suelos derivados de basal.to la fer
tilidad es excelente y la erosión reja.

En el contexto de este proyecto, esta área requiere tratarniento espe-

cial ya que conformael espacio rorrogêneotropical de agricultura al ta-

mente tecnificada más importante del continente.

LDsmejores y más tecnificados y extensos cultivos de café, cafía, al-
godôn, soja y trigo subtropical asientan sobre ferr-al so.Ies órticos ("terra

roxa"), de alta fertilidad inicial pero con varias restricciones:

1. Presencia de Al soluble (tóxico)

2. Alta erodabilidad.
3. Agotarnientoacelerado del banco de nutrientes bajo cultivo anual de

escarda o no.
La ti erra agotada se vuelve ácida (4,2 a 4, 5 de pH). Con"roçado a

fuego" y cultivos sobre suelo desnudo, la perdida de materia orgánica es
de 15 ton/ha/afio, 10 que supera 7 veces la de cultivos semejantes en clirrB
templado (Molina, 1980). La descomposiciónacelerada no sólo responde a

temperaturas másbajas sino a lluvias "tibias" y a alta humedadconstante.
Sin fertilización en 2 a 3 afios, un suelo recién "roçado a fuego" se agota

y produce la llamada "terra roxa cansada" con rendirniento 4-6 veces infe-
riores al inicial. Para estos casos se recornienda"cultivo rejo cubierta"

y "zero tillage".
En situaCión de este ecosistem~ selva se asumeuna Iluvia de mjarasca

de 16,5 ton/ha/afio (}(rapfenbaver, 1971) que debe ser sustituida por proce-
sos simulatorios, corroel cultivo de cubierta, cuando se transforma en agro

sistema. Por Últirro la tecnología localmente desarrollada de culti vo con-

tinuo con cubierta verde pennanente y "roçado sin queima"aparece corroop-
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ción frente a la agr.i.cul.turapermanentemoroes'trertal,agotadora de suelos,

en este tipo de ambientes edáficos tropicales (Molina, 1980).

15. Pampas

Erormesuperficie casa san bosques ubicada parcialmente en la baja

cuenca del Plata desde Río Grandedo Sul hasta el sur de la provincia de
BuenosAires.

LDsfactores de control natural son incendios recurrentes, lluvias de
cenizas, sequías extraordinarias, inundaciones generalizadas cada 7-8 afios

en la cuenca del salado y toxicidad en suelos saliro-alcaliros.

Fl gran ecosisterra PamJBes el tercero, junto con el Chacoy la Puna,

donde se desarrolla a 10 largo de 800 a 1000kmun gradiente de precl-
pitaciones decrecientes organizado de E a O. Debedestacarse que en
Sudarnéricaextraandina hay dos áreas de comportamientodiferencial en

cuanto a gradientes pluviométricos:
1. Desdeel trópico de Capricornio hasta el límite sur de la Pampa,la

precipitación de origen atlántico se organiza en un gradiente de se-
quía creciente de E a O.

2. En Patagonia la precipitación de origen pacífico preferencial se

organlza en un gradiente de pluviosidad decreciente de O a E.

un
1.

•. 2.
3 •

•• 4.

5.
6.
7.

La Pampaposee las sif,Uientes características que la transforman en

espacio rural de primera jerarquía:
Lluvias equidistribuidas en el afio calendario.

Invierro sin período niveo 10 que habilita a dos cosechas por afio•
Bancode nutrientes ubicado en el suelo y no en la f í'tomasaaérea.

Alta dotación de nutrientes de origen reciente y alóctoro (cenizas
volcánicas) •
Baja tasa de pêrd.ida de nutrientes aún en sistemas de rrorocul.t.í.vo,

Suelos rico s en calcáreo.
Ausencia de bosques extensos, 10 que elimina las tareas nBS costosas
de la habili tación de tierras para agricultura, que son: desrrontet

destranque y eliminación de1 material lefioso.

8. Adaptaci6n de 108 ecosisterras a los incendios naturales recurrentes.
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9. Relieve de muybaja energía y erodabilidad baja.
10. Arrosaicarnientode suelos fértiles y no fértiles que permite Ia

dualidad ganadero-agrícola en unidades productivas relativamente
pequenas (200 ha o más), tema que se trata en aprovechamientodeI

suelo.

a. U}S datas "esenciales deI med.iofísico

Los "campos"deL sur de Brasil reciben de 1000 a 1500 rnmanuales con
temperaturas medias de 15 a 12°C; hay de O a 2 meses secos (fig. 13). Más
al sur Ias precipitaciones d.ísmínuyena 100 en Ia PampahÚIDedaargentina

y a 500-300 en el lírnite entre Ia Pampaargentina y el Monte, variando
según latitud.

Los suelos son extr-ernadarrerrtevariables, desde los ul trafértiles
phaeozemsde Ia Pampaargentina hasta litoroles en Uruguayy Brasil. Los
llarrados suelos "bl.ancos'", salitroros o sódicos, cubren 10 rnillones de ha
en Ia llanada "pampadeprimida" de Argentina. A pesar que se .índ.ícô co-

rro un rasgo general del gran ecosistema su baja erodabilidad, vis a vis

los paisajes colinados de "terra roxa" brasilera, hay nucleos colinados
de alta erodabilidad en Ia Pampade cuchillas de Entr-eRíos, Uruguayy
RÍo Grandedo Sul.

En el centro oeste argentino, a caballo dei lírnite interprovincial de

BuenosAires y Ia Pampa,hay un sistema de paleomédanosque fue escenario

de un gigantesco proceso de rrovilización de arena en Ia década de 3O, el
que pará gracias a cambios tecnológico s de labranza, bâs.icamerrte"stubble

mulching" y rotaciones, a partir de Ia década deã 50 (M::llina,1980). O'tros

eventos catastróficos, Ia llarnada "gran sequía de.l siglo" de 1965 y Ias
ínundaciones en Ia "parnpadeprimida" Cla últirra de 1978-79) gatillaron

avances tecrológicos que se comentanen aprovechamientode Ia tierra.

•

b, Elobiosistema

Se distinguen Ias s.iguí.errtes fornaciones:

1. Pesques caducifolios sobre suelos calcáreos de origen narino y méda-
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Fig. 13 - Diagrama ombrotérmico de Curitiba.
Gran Ecosistema Pampas
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11. Curitiba (Brasil)
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os fósiles marginales a grandes cubetas de deflación que roy son

el sistema. de grandes lagunas de la PamIBdeprimida.
2. Praderas de al tísina palzrtabíLidad , de donde se domesticaremdos de

las gramíneas forrajeras de cl íma templado húmedonÉs importantes
del mundo:el ray grass (Lo.l í.im) y la cebadilla (Bromus).

3. Pastizales de suelos salino-alca.linos, de reja paJ.atabilidad.
4. Pastizales de médanosigualmente de baja pa.Latebí.Lídad.

5. Pajonales anegadizos, al.guros de pa.La'tabíLidad media (PaspsIum) y

otros no palatables.
6. Pajonales de médanos.
7. Totorales, espadafiaLesY juncales de borde de cuer-posde agua lení-

tí.cos.

•.
•

c. Aprovecramíerrtode la tierra
c

Absolutamenteocupada para: producción de dos cosechas por afio (lla-

Iradascosecha fina y gruesa) , en rrosaico con actividad ganadera en campo
natural anegadizo, o en pas'tura implantada.

El tema arnosaicarniento, es decir la ooexistencia en unidades peque-

fias y contiguas de suelos fértiles y suelos con limitantes por anega-
miento, rodicidad y salinidad requiere comentario. Hayáreas pampeanas

donde dominanrorrogêneamerrteIos phaeozernsque son decididamente agríoolas,

otras de dominanciade suelos anegadizos que son ganaderas de cría, pero
el rasgo nÉs relevante es que tanto en la pamIBdeprimida oorroen la de
litoroles uruguayo-brasilera hay opciones ganaderas y agrícolas en rnan-
crones muycercanas. Lo anterior permite la estructuración de unidades

productivas de actividades oomplernentariascon gran elasticidad para ope-
rar en un mercadode oontrol externo de alta variabilidade Conrelativa

rapidez un productor puede IBsar de agricultor cerealero a productor do-
minante de carne roja.

La tierra fértil puede producir granas para exportación y luego grano

para balanceados, y rrás tarde forraje oomplementarioen afios de alto pre-

cio de la carne, o praderas de pastor'eo y aronado directo. Hay: lunagnan
zona pampeanadonde el uso de fertilizantes químioosno se adoptará, sim-

pl.errerrteporque se ha disefí.adoun sistema de rotación de 10s suelos buenos
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con trigo-soja (atoro nitrogenado) en un afiot ITB.íz-trigo (alta derranda

de nutrientes) el segundoy 3 a 4 afios de pastura a base de mezcla de
legumirosas y gramíneas (abono de legurninosas y deyecciones).

En cuanto a saltos tecnológicos gatillados por-catástrofes na.tura-
les, las inundaciones produjeron la adopción de retenciones en rnicro-
cuencas, pastoreo rotativo, en tierra de rastrojot desparraITB.doresde
paja, subsoladores o rompepísos de arado (l"blina., 1980). Las sequías

llevarcm al cultivo Lí ster , usando los borcos corroconcentradores del
escurrirniento y corroatenuadores del efecto desecante del viento (orien-
tados comoguardavientos) ya la selección de cultivares persistentes,v.g.
sweet clover (Melilotus officina.lis). UnnúmeromuyLírnítado de especies

y de técnicas de rranejo de suelo son roy la base de um de los sisterras
productivos más eficientes y de mayor-estabilidad econórnico-ecológica (8)

del mundo. Entre las especies citarros alfalfa y tréroles, el agropiro
alargado t ITB.ízde gumes (pastoreo y atoro verde)' y entre las técnicas la

labranza cero , el Lister y las retenciones de agua,

16. Espinar de Chile Central y Slerras pampeanas argentinas

El espinar es un gran ecosistema de rrodestas dimensiones, de clirra
mediterrâneo semíár-ido-subhômedo, semejante al perimediterráneo europeo-

africaro, sudafricano y austreliano. Ademást en las sierras llamadas pam-

peanas de Argentina, factores de compensaciónaltitud-latitud-exposición,
cr-ean s.íst emas semejantes en situación insular a altures entre 600 y 1500m,

a. Datos esenciales del medio físico

Ocupanla pendiente pacífica de los Andes entre los 30° y 36° de lati-
tud sur t y adernás, la media y alta rrorrtafiade las tierras subandinas y

pampeanasde Argentina. La lluvia supera los 200 rrrn y llega hasta los
650 rrrn, La temperatura media anual oscila entre 12 y 15°C; los meses

secos son de 6 a 8 y las lluvias se concentran en el período fresco del
afio (fig. 14).

E1 espinar posee dos conjuntos ecológicos: el costero, con neblinas o
carranchacasdonde aparecen las reliquias más bor-eal.es de selva valdiviana
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Fie. 14 - Diugrd.IT'L!J ombr-o t.é rm.i.c o de Ova I Le , Gran Ecoe í.s t ema
Espin,Jr de Chile ',;C'yltréü

27. Ovalle (Chile)
Long. 71'12' W.
l.at. 30'36' S.
AlI. 220 m.

Heferencids: i;~ual que fi.:~. '7

Puen t e e i.lapo cie 1;, vege t a ci6n de ,Améri C3 del :::'ur. Pa r í s ,
Unesco, 1961

.
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(Fray .Ior-ge , cerca de Coquirn1:oen el Norte Chico de Chile) y el interior,

sin neblinas entre Ia cordillera de Ia costa y Ia de los Ardes, es decir

en el Valle Central.
Los suelos son 'Luví so'les de ríos torrentoros de muycorto recorrido.

En Ias sierras hay litoroles y suelos sorneros , a veces con clastos de
todo tarre.fío.

b, El biosisterna

Dondellueve entre 500 y 650 rrmy sobre suelos pardo forestales apa-
recen bosques esc'Ieróf.í.Los ; en áreas bondadosas en cuanto a pluviosidad

o neblinas aparecen Iosques perennifolios de tipo andino patagôníco ,
Por Últino ray una extensa sabana de Acácia Cavenen los faldeos on-

dulados. ta compleja trama de tipos de vegetaci6n es:

,.

1. Selva valdiviana reliquial en áreas de alta a::mcentraci6n de neblina.

2. Eosquede palma de viro (Jubaea spectabilis) bajo influencia de napa
freática.

3. Eosquesmixtos andiro-patag6nicos (Notrofagus) en angosta faja andina

hasta cerca de Santiago.
4. Eosques esclerófilos perennifolios tipo Peurri.usbaldo y LitllY'aea~-

tica en Chile,
5. Eosques esclerófilos perennifolios de Lithraea rrolleoides y Fagara

(sierras pampeanas).
6, Sabana arbustiva de Acacia caven y Stipa (Chile y saerras pampeanas).
7. Estepa arbustiva de compuestasrrricrof'íLas perennifolias (Chile y sie-

rras pampeanas).
8. Arbustal suculento de Caêtaceas (ambasáreas disyuntas).

c. El aprovecharnie,ntode la tierra

Erosi6n descomunaly alta contarninaci6n fluvial por actividad minera

de Ia cordillera son los rasgos centrales del pavorooo proceoo de deserti-
ficación de Chile Central. La salinizaci6n secundaria donde aparecen rori-

zontes impedidos completa el cuadro.
1.os cultivos son los mediterrâneos tradicionales. domina.ndo:viticul-

tura, rorti-fruticultura, y plantaciones dePínuaed lvestní s.
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La experuenci.a científica desde hace 30 anos, especialrrente en basea Jos

trab3.jos sobr-emanejo de pasturas de Gastó y Contreras, ha proporcionado
opciones inéditas corro:

1. El bosque nutri cio y engorde de cerdos y aves. Se aprovechan tam-
bién árroles y arbustos de fruto romestible por e1 rombre y por-00-

nogástriros.

2. EI arbustal forrajero de Atriplex repanda, de explosiva expansi6n 00-
jo estímulo crediticio.

3. Cultivo tradicional de trigo, avena y cebada en rondiciones de seca-
no aprovech:mdolluvia y neblina o exclusivamente lluvia, alternando
espacialmente con arbustal forrajero y bosque nutr-í.cío ,

4• Reinstalación deI palmar de palma de viro.

5. La universidad de Chile en Ia Serena tiene alta experiencia en arte-
factos atraparocío para riego por: goteo de cultivos perennes y para
ab3.stecimiento de agua de bebida de pequenas poblacíones,

6. Alternativas para suelos acidificados por: cultivo de Pinus durante
varios turnos forestales y forestación con atraparocío.

7. Trashum:mciaestacional de ganadomayory meror, ecológicamente orie!2.

tada.
8. Hatos sedentarios o semisedentarios en base manejodeI arbustal forr~

j ero , En este terra de r-ed.ísefio erosistémiro bay muchÍsirraexperiencia.

Cabe inc:l.icarque en Ia trashumancia tradiciorel, Ias veraredas argen-
tinas de Ia cordillera j uegan un papel central. En una rola província
.(SanJuan) se alojan aproximadamente700.000 anirrales rrayores desde octu-

bre a narzo , provenientes de.l Norte Chí.coChi.Lero,

Para producción de carne, leche y cueros hay romplementaciónoperativa
entre dos grandes erosisterras, el Espinar y el Altoanc:l.iro.

17. SelVa VaIdi Viaha

Es Ia selva de cl.írra frío más austral de.l munc:l.o,con factor de corrtro.l.

func:l.amentaldado por Ia pendiente (erosividad 'topogr'âf'í.cao por-energía

de.L relieve) y por- exceso de precipitaciones.
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a •. Los datos esenciales deI medio físico

Llueve rrás de 2000 y hasta 5000 mm,Ia mitad en forma de meve. La

temperatura media anual es de 8 a 11°C, Ia diferencia de temperatura es
de 8°C, hay nieblas frecuentes y Ia humedadrelativa es muyalta todo
el afio (fig. 15).

I..08 suelc s son 10s "trunco"; es decir andoroles húmicos. Se trata

de suelos ácidos con un alto índice de fijación de fosfatos. Los gley-
roles se pueden cultivar con facilidad; t í enen por 10 general una alta
saturación de reses. Haysueãos volcánicos de alta fertilidad, que Ia

pierden rápic1amenteen sisterras de cultivos anuales de escama, pero Ia
conservan en cult.í.vo s bajo cubierta. Hayprocesos de rejuvenecimiento

de suelos por lluvias de cenizas, y por deposición de material arrastra-
do de Ias pendientes bajo cul.t.ívo , Las cubetas de depositación son los
lugares rrás férti1es deI gran ecosistema.

b. EI biOsisterra

Es el 1:osqueo selva valdiviana, muydenso con alturas de canopia de
40 m, Se trata de una simulación estructural de selva tropical: hay raí-

ces tubulares, he.Lecro s indicadores de humedadpermanente (HYJ,Ilenopyllum),

numerosasIianas y epífitas, varios tipos de bambúesy sistemas de macro-
filia CGunnera).

•.

Haybaja inforrración sobre ubicación porcentual deL banco de nutrien-
tes: en fitomasa y en suelo ; sobre el funcionamiento de Ia estera de raí-

ces, visible por' todas partes; sobre e1 reciclaje de materia orgánica;
el carácter de ectotrofo de numerososár1:o1es, los problerras de longevi-

dad de especies emerf,entesy el impacto de los incendios •
Los tipos básicos de vegetación son:

1. Se1va alta perennifolia
2. Selva alta de coDÍferas y Iatifoliadas
3. Prados en sue.Io S someros,

4. Prados en suelos anegadizos.
5. Vegaso mallines.
6. Turberas.

7. JuncaJes perilago.
8. Posquede quila en lugares alterados (Bambusoídea) ,
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Fig. 15 - Diagrama ombroté:n:.1ico Pue r to Aisén. Gran :L~C02i8-
t em» Salva Valdi ví.ana

32. Puerto Aisen (Chile)
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c. Aprovechamientode las tierras

La topografía es demasiada escarpada. Cuandose hace agricultura

la erosión es feroz. Se cultiva papa, trigo, avena y pasturas, y dis-
tintas ooníferas,especialmente Pinus silvestris para maderaaserrada y
pasta de papel.

Se han ajustado técnicas para obtener empastadaspermanentes (Klocker,

1966) manejandoel pastoreo rotativo intensivo oon alambradoeléctrioo.
En lechería se alcanza niveles de dos unidades vaca en producción por ha,
En invernada, 42 ha son la unidad eoonómicafamiliar, en una eooromíade

mercado. La producción agroganadera es pequenapero alcanza niveles de

excelencia rolo oomparableoon la zona de invernada de la pampaargentina.
La producción forestal es not í vo de discusión por la oobre-acidifica-

ción del suelo y la baja capacidad del bosque implantado para detener los

procesos erosivos y de agotamiento de los suelos •.

18. Bosques mixtos y pastizales andino-patagónicos

Se trata .de un gran emsisterna que incluye a todos los .bosques delbtro-
fagus australes y oomunidadesasociadas, extendiéndose de los 36 a los 56°

de latitud sur en los oontrafuertes de los Andes. Los llarro mixtos porque

incluyen masas de caducifolias y de perennifolias. Incluye los pastizales
y estepas magellánioos y de las islas Malvinas.

a. 1.osdatos esenciales del medio físioo

Llueve entre 1000 y 3000 IIm. La temperatura media anual es de 8 a 11°C;

la diferencia media de temperatura es de 8°C. Ningúnmes es seoo, hay

gran humedadrelativa, la altitud va de 600 a 1600 m, a.ri.m,

Los suelos son semejantes a los de la selva valdiviana; en casos par-
ticulares 0000 los bosques de Araucaria, 10s suelos son arerooos profundos.
1.ossuelos evolucionados sobre ceniza volcánica tienen baja estabilidad y

una vez destruidos, es aleatoria la posibilidad de retorro del eoosistema

bosque preexi stente.
Ias unidades georror-folôgí.cas particularmente frágiles son:

•
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1. Derrubios de ladera serrriconsol ídedos ,

2. Depósitos de cenizas volcánicas.

3. Camposde mêdaros del Coroe de mtavento de los lagos.

4. l'brenas frontales y laterales.
5. Depôs.ítos de escorias volcánicas.

LDspul.sos naturales tratnnáticos son: •

1. Nevadasextraoroinarias, en ciclos variables según lugar desde 40 a

15 anos.

2. Aluviones.
3. Aludes o avalanchas de ru.eve,

4• Incendios.

5. Inundaciones de planicies fluviales.
6. Endicamientode lagos por-avance de lenguas glaciares.
7• Erupciones volcánicas.

8. Terrerrotos.

9. Lluvias de cenizas.
10. Endicamientode lagos por-avance de deltas interiores.
11. Captura de cuencas ];DI' erosión retrocedente y transfluencia entre

cuencas.
12. Torrentes de barro y crioreptación de suelos de ladera.

13. Vientos instantáneos de gran violencia orientados en desfiladero por'
el relieve.

Frente a un cúmulotal de eventos naturales inpredecibles, que des-

truyen ecosistemas completos y los retrotraen a las etapas de sucesión
temprana, es sensato hipot er.izar-que deben existir un conjunto de estra-
tegias ecosistémicas especialmente ajustadas a un compor-temi.errtocatastró

fico (ver biosistema) del sistema físico.
For-Últírro es necesario indicar que los procesos JIDrfogenéticos son

de gran dinamisro y muyrecientes. Nosr-efenírros a retiradas y avances
de glaciares, JIDvilización y fijación de lenguas de mêdaros , depos.írríón
de ceru.zas y otros rrateriales volcánicos, crecimiento de microdeltas y

erosión de barrancas de cauces permanentes.

.
w
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b, El biosistema

Se al ternan turberas, praderas y bosques noroespecff.í.cos .y paucies-

pecífims. El estado sanitario de determinados bosques es rralo; se trata

de emsistemas rejuvenecidos, por el juego mmplejo de los pulsos natura-
les traurnátims indicados arriba, algunos de los cuales operan en cadena

secuencial y otros simultáneamente pero en distintos espacios.

Las estrategias aptas para un mediode alta inestabilidad parecen ser:
1. Fuerte dorninanciaapical en especies forestales pioneras.
2. Micorrizas ectotroficas estirnuladoras del crecirniento de plántulas.

3. Arquitectura del follaje pluriestratal.
4. Alta flexibilidad de los tallos de las especies cicatrizantes.
5. :COrninanciadel crecirniento lateral en especies cicatrizantes.

6. Incremento de la inflamabilidad del material de los tronms oon la

edad: producción de "árroles chírnenea'",digestión de rnaderapor rongos
xilófagos cambiandosu coeficiente de inflamabilidad.

7. Aparición de estructuras de corteza anti-fuego en las especies arbÓ-
reas del deslinde bosque-estepa (caro del maí.tên),

10s tipos de vegetación básicos son:

1. Bosquealto perennifolio diversificado.
2• Bosquealto perennifolio rroroespecff'í.co,

3. Bosquealto caducifolio rroroespecff'íco,
4. Bosquebajo caducifolio noroespecff í.co,

5. Bosquealto sernicaducifolio.
6. Arbustal mí.crôf'í.Io,

7. Prados de suelos drenados.

8. Prados de suelos anegados.
9. Posques perennifolios de quebradas.

10. Sabanas pirógenas (âr-to.Les aislados en pastizal)

11. Parques pirógenas (rosques en pastizal).

12. Arbustales de espaldera.
13. Estepas gremínosas,

14. Estepas de arbustos en mjín.
15. Juncales de borde de lago.
16. Mallines de Cí.per-aceas,
17. Mallines de Gramineasy Ciperaceas.

18. Turberas.
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c. Aprovech3mientode Ias tierras

Eolsones topogr-âfícos con largos períodos sin heladas, hurredadcons-

tante y valles de pendientes suaves, son los ingredientes de una fruticul
tura y rorticul tura de al tísima calidad.

La tecrología chilena de invernáculo para producción de verduras a

"a:mtraestación" para Ia rotelería de los centros turísticos 00 ha pasa-
do Ia frontera excepto en Tierra deI Fuego, El Eolsón y Bariloche.

F..l pastoreo rotativo intensivo con alarnbre eléctrico, opción funda!:nental

para el manejode los rrallines âblina 1ffiO).tampoCOha pasado al lado ar-
gerrt.íro , El alarnbradotradicional patagónico de un po'tr-eroPJr legua cua-

drada, ro aisla el rnallín de.l resto de la estepa y el sobrepastoreo 10

saliniza o alcaliniza. El mallín es el po'tencí.al oasis de producción ln-

tensiva de carne y leche para este gran ecosistema (M:üina, 1980).
El alarnbradotipo patagónico (1 potrero/legua), o su ausencia, pone

en contacto el ganadocon un l:osquealtamente palatable con resultados

catastróficos. DeI lado chilero la roza con fuego para abrir espacao
agrícola lleva a 10 que se ha llamado "agricultura efÍIDerade cenizas",

que en ciertos suelos tiene un período de rendimientos bastante parecido
al del trópico. En este caro se trata de fuga de material sólido y de

nutrientes en suelos de pendiente.
LDscamélidos domésticos del altiplano han avanzadohacia el sur has-

ta CÓrdobay aparece comonecesario probar su adaptabl.lidad al deslinde

l:osqueestepa por sus hábitos alimenticios, estructura dentaria de creci-
miento continuo, patas almohadilladas, alzada compatible con cl.ímas ni-

vales, valor de Ia fibra por unidad aninal y movimientoconcentrado de los

rodeos.
El l:osquenutricio de Araucaria araucana requiere decisiones PJlíticas

de fondo: ó madera aserrable y erosión ó bosque nutri cio habida cuenta de
Ia invasión reciente de roedores comedoresde pifia. LDmísro vale para el

l:osquede coihue con avellaoo del LagoPuelo. Igual decisión requieren
los cérvidos introducidos, en función de Ia experiencia neozelandesa de Ia
elal:oración de productos cárneos rofisticados para mercadossolventes, el
jabalÍ y Ia liebre.

•

..
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Desde el punto de vista de opciones productivas, el gran erosistema
se ha enriquecido JX)rintroducciones voluntarias de máquinasbiológicas

que se han transformado en nuevos recursos naturales, es decir rrateriales

originados por el biosistema que tienen valor de uso y de cambio.
LDocriaderosrnixtos de pilíferos herbívoros combinadoscon pilíferos

carníceros, mía de sa.lrrórridosen jaulas, etc. son algunas de Ias opciones

productivas para Ias que Chile ofrece rrode.Ios a estudiar. La dualidad

de un gran erosistema con opciones tecnológicas avanzadas en el lado ror-
dillerano más densamenteproblado y una inercia tradicional ganadero ex-
tensiva, explotadora de bosques nativos del lado argentino subpoblado,

genera demandasurgentes de cooperación bilateral.

Entre estas nuevas opciones anotarros:

1. Salrronicultura en piletas y en jaulas.
2. Pesca deportiva de salrróní.cos,

3. Cazadeportiva de jabalí y ciervo.
4. Industria cárnea de delicadezas de jabalí y ca.ervo,

5. Industria cárnea de liebre y conejo,
6. Pieles valiosas de ví.són y castor.

7. Pieles de segundade conejo y Lí.ebre,
8. Artesanía de hueso en base a rornamentas.
9. Industria dulcera de "berries" asilvestradas (bâaí.camerrteRosaceas

de fruto romestible).

10. Fijación de laderas con retarros introducidas (Spar;tiun).

Haytodo un tema cuyo tratarniento suele tefiirse con alta carga enocro-

nal según se trate de qui~n se beneficia y quien se perjudica. Es el del
papel eco.lôgíco y socioeronórnirode las plagas y malezas, que debe estu-

diarse con objetivos claramente separados: la ronservación de erosistemas

nativos en un extrerro y la diversificación de la oferta de recursos natu-

rales JX)rel ot ro , Identica carga no 0010 errocional sino ideológica tine
el problemade los bosques implantados, para los que la porción del des-
linde bosque-estepa ofrece posibilidades ecolôgí.cas únicas y ya experimen-

tadas. Ambostemas (plagas y malezas y bosque implantado) resultan de di-

fícil manejoporque los dos países que compar-teneste gran erosistema
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poseen enonnes superficies asignadas a parques nacionales y en aml:os

el control de las áreas de uso especial es ineficiente.

19. Los deltasl~uarios l-lagunas costeras subtropicales_y
templados

•

•

El sistema es doble: fluvial de baja cuenca, y de interfase mar-con-

tinente, estando sometido a corrtroI por inundación y mareas. Incluye el
delta del Paraná de 35.000 km? , la gr'an ría de BahÍa Blanca y todo el

sistema de marismasdel sur de Brasil, Uruguayy Provincia de Buenos
Aires en la Argentina. El delta de Paraná sufre influencia rrar-í.nasola-

mente JDr endicamiento del flujo hÍdrico a causa de mareas, pero no JDr
salinidad. La influencia marina es del pasado, habiendo dejado sedimen-

tos salinos y dunas litorales.

El estuario ~el Río de la Plata hace de zona de amortiguación entre
el sistema fluvial-del taico y el sistema marino. Tanto el sisterra es-
tuario corroel de albuferas y cargrejal.es son el equivalente subt:rDpical

templado del manglar t:rDpical y las barras y lagunas costeras tropicales.

a. 10s datos esenciales del medio físico

Llueve de 800 a 1200 mmcon una temperatura media de 17°C y una dife-
rencia de temperatura de 10°C. En el sopor+e edáfico dominanlos gleyso-

les, le siguen los lodos palustres organágenos, y en los diques o albar-

dones aparecen fluvisoles de muyalta fertilidad.
Se trata de sistemas rrorfogenéticos de muybaja estabilidad sujetos a

pulsos diarios, mensuales, anuales, y plurianuales de inundación en un

paisaje de energía de relieve tan baja corroel gr-anPantanal y el Chaco,

El estuario se corrporrtaCOITO un inrnensolago de fondo somerodonde vientos

persistentes del sudeste originan una onda de creciente de exclusiva di-
nárriicaeólica: la" creciente de sudestada". Por úl tirro en las martismas

hay también un ciclo diario, mensual, estacional y anual de endulzamiento
y salinización de las cubetas separ-adasdel mar JDr una "barra" que difi-
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culta el drenaje durante los reflujos marinos. Unospocos "canos" (cana-

les de evacuación entallados) son funcionales corrodrenes en situación de
aguas bajas,

Algunas lagunas tienen una neta separacíôn casi perrranentede aguas
dulces vecinas a su porción distal en relación al rrar y salada en Ia pro-

xirra l , con g;radientes de mezcla entre ellas. Ello se expresa en ecosiste-

nas totalmente distintos en arnbasrrBrgenesde una misrralaguna (caso de
laguna Mirin). Enotros casos cuandola l:Brra se cierra el sisterra evolu-
ciona a la dulcificación si el agua dulce fluye ror pequenosarroyos.

En la planicie aluviaJ. de.I bajo Paraná y en el sisterra de islas, se
forrra un terrroclirra rnrcro rrás subtropical que los ambientes vecinos de la
terraza al.ta de.l gran ecoaí.stemaPamIB(l'brello, 1978).

El Últirro elemento georrorfológicoes el de Ias dunas litorales que se
desarrollan y avanzan hasta 20 krn tierra adentro ..

b. El biosisterra

Las selvas tropicales del gran ecosisterra Austrobrasilero penetran
profundamenteen el Delta de.I Paraná. Las pa.lrner-ascorroel pindó, llegan

así hasta los 37° de latitud sur , en el Parare de las Palmas. Las selvas

superan los ámbitos y penetran por la nargen derecha del estuario del Pla-
ta hasta la localidad de Punta Lara en la provincia de BuenosAires.

Los tiros básicos de vegetación son:
1. SeIva de ribera fuertemente diversificada.
2. Pesquede al.bardôndiversificado.

3. Bosque de tala de cordones conchiles.
4-. Pesques rronoespecíficos anegadizos:

lecheronal o curupizal C Sapium)

· ceibal

• sauzal
· alisal (Tessario integ;rifolio)

5. Espadafialde costa anegadiza (Zizariiopsis).
6. Juncales de costa lirrosa y borde de laguna.

7. Pastizales halófitos de pelo de chancro (Distichlis)
8. Pajonales halófitos de Spartina rrorrtevidensís (espar-t.í.Ll.ar-es)que

son característicos de marisr:rasLírrosas con niveles de salinidad

de agua fluctuantes.
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9. Pajonales de paja pecradora
10. Carnalotales.

WS pul.sos de control natural ecosistémico son el fuego, Ias inunda-

ciones, Ias mareas, y la variación de Ia salinidad de los cuerpos de agua.
=

c. Aprovechamientode la tierra

Unmeooclirnapoco helador y un b31ancehÍdrico pos.rt.ivo todo el afio
ran estimulado un mas.ivo proce00 de polderización para ror-t.ícultura, fru-

ticultura y silvicultura en varias islas del delta. La polderización son
endicamientos de distinto tipo (ataja repuntes, mediodique, dique, dique
y sistel'ffi de drene, sistel'ffi de drene y bornbeo)para abatir Ia freática e

impedir inundaciones.
H3.yuna vieja tecroJog.íade camellones o chinampastrasladada a.I Delta

y a la costa bonaerense por colonos italiaros desde Ia llanura deL Po. El
probl.erramás grave es el acelerado enrre.Lezami.errtode los cultivos. Todas

las rralezas transportadas por las crecientes germinanrrás o meros sirnul-
táneamente al al::atirse Ia freática. Las crecientes extraordinarias de
1965 y 1982-83 destruyeron todos los aí st.erras de polderización, entre
ellos el enelicamientorrás ambiciooode Argentina (25.000 ha en Lechiguanas)

(9). De los diques agroforestales el único que resistió fue un disefio de

Celulosa Argentina, con forestación atenuadora del oleaje y reforzadora de
la pendiente externa.

En Ia actwlidad con tecrología ooviética se está construyendo un di-

que que crea un recinto cerrado de 15.000 ha para Ia ciudad de Resistencia
(Craco, Argentina). El s.í.sterraes "refulado" de arena de fonelofluvial y

deposición de la "hidromezcla" en un recipiente de material arcillo-lirrooo.
EI aprovecharriento unbaro y rural de ti erra polderizada crea grandes pro-
bl.emasa los ambientes contíguos extra-polder. En general el aí sterra hi-

droingenieril se ve obligado a construir "bypass" Cinterconexiones) entre

ríos naturalmente separados (caro deL Negroy el Salado en el Chaco) cam-
biando totalmente el sistema de escurrirniento peri-polder.

En las rrar-i.srras y lagunas costeras donde el s.isterra río-ffi3I'está des-

conectado o Ia interfase de salinidad creciente es rnuysuave, avanza Ia

agricultura de inundación. El, arrozal de laguna costera penetra desde Bra-

•
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sil hasta bien dentro deI Uruguay. Noapar-eceal sur de.l, Estuario.

La industria papel.era de Ia costa de.L Delta, ba forestado enormes

superficies (aprox. 150.000 ba) en islas p::üderizadas o con cierta forma
de aplicación tecnológica par-aabatir Ia freática. No 0010 hay salicá-
ceas sino coníferas y el sistema. forestación avanza en ambascostas del,

estuario deL Plata, usando salicáceas para los gleysoles y suelos orgáni-

cos y coníferas en Ias dunas litorales.
For:últirro, 10 s cangrejaJes son áreas de cría de numerosos peces y

crustáceos de alto valor, fundamentalmenteIa corvim. No se ra desa-
rrollado ningÚnemprendimientode "cul.tivo" de rrariscos a pesar que in-

ves~igaciones recientes 10 consideran viable.

20. Patagonia Extraandina

Es un extenso terri torio ár:1do-semiárido, frío, de higroclima medite-
rráneo, ligado evolutivamente a Tos ecosisterras de alta norrtana semidesér-
tica y semiárida, es decir a los de Ia Puna y Altoandino. l..oselementos

de.L medio físico--natwal de rrayor:.irnpactose1ectivo son: el viento, la ari
dez y, en Ia porción m3.S hÚIneda,los incendios recurrentes. El gradiente

pluviométrico generalizado es Ia inversa de.I cbaquefio, precipitaciones de-
crecientes de O a E. Hay sin embargotolsones algo más húmedosen la cos-

ta árida de Chubut. La cober-tura de nieve aumentade E a O y es extrema.-

damente variable según exposición y pendiente. Puede generalizarse que

Ia Patagonia extraandina es "invernada" para actividad ovina y el gran

ecosistema Altoandino es "veranada",
El conjunto de grandes ecosistemas Patagonia-El Monteaparece corro

fuerternente isorrorfo en estructura de Ia vegetación y macroclima, con el
conjunto Great Pasin y SonoranDesert de NorteamÊTica. El tipo f.i sorômi.co

estepa arbustiva fría se rontinúa ininterrurnpidamente basta Ecuador, abar-

cando tres grandes ecosistemas: Patagonia, Altoandino y Puna. El tipo es-
tepa de gramíneas, con grandes hiatus, trepa hasta Ias tres Sierras H3.dre

en México.

I
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a. LDsdatos esenciales del medio físioo

La temperatura media anual oscila entre 6 y 13°C, la altitud es de

O a 500 m, s .n.rn. y 1a diferencia de temperatura es de 10°C (fig. 16).

LDssue'los litom1es no se usan para agricultra y son de alta energía

de relieve; 10s fluviso1es son asentamiento de grandes oásis agríoolas de
ru.ego, La salinización secundaria de 10s f l.uviso.les y la intensa erosión

que transfonna anualmente 100.000 ra en lenguas medanosas, hacen peligrar
los dos espacío s productivamente rrás lxmdadosasde la Patagonia: los va-
11es irrigados y la estepa semihÚlTledade -Festuca , que race de deslinde con

el gran ecosistema de bosques rnixtos.
!

b, El biosistema

B3.sicarnentehay tres componerrtes pr-ínc.ípal.es: la est.epa de arbustos,
el pas't.iza'l-y los prados hÚJTiedos11arradoslocalmente "rnallines". Memás
bay dos eoosisterras de corrtrol, edâf.í.code importancia creciente por mal.rra-

nejo: los médanosy los salitrales. Un "neoecosistema" de gran valor son
los1:osques r-ípar-ios de rnimbrey de tarrarisco, implantados en las plani-

cies fluviales.

c. Aprovechamientode la tierra

B3.sicarnenteaprovecbada en función de una ganadería de ovinos exten-
Slva y predadora. La al ternati va posible de producción de lana y carne
está vinculada con ganadería de camélidos: de1 guanaco en la est.epa ar-
bustiva, de 11amay alpaca en los "mallines" y la de vicufí.aen e1 p3.sti-

zal de Festuca. Numerorosautores hipotetizan que a OOrtOplazo se va
J

a producir inevitablemente llama, alpaca y un proceso de "desoví.ní.zac.iôn''

y sustitución por camélidos sudamericanos (10). La agricultura en oasis

es decadente por rral rranejo del agua y de los suelos (fluviroles).
Hayopciones productivas exitosas en ensa:yo: la agricultura con rie-

go de agua 1:ombeadade1 valle a las mesetas en parcelas con cor-t.ínas rom-

pevientos; forestación del pastizal de Festuca, uso intensivo (pastoreo
rotativo) de "rrallines" t semidornesticación de guaráco y producción de fi-
bra (proyecto INTA-INVAP),pasturas implantadas.

..
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Fig. 16 - .•..iCigr(~m2. ombr-o t.é.rru co de Les Lu ju s , Gr8n Ec o s í.at.ema
Patagonia extraandina

31. Las Lajas (Argentina)
Long. 70'23' W ..
Lat. 38'32' S.
AIt. 713 m.

T'e
20

Pmm
ao

- ...
10

Jul. A

P 30 27

T 5 5

Heferencius: igual que fie.?
Fuont e s Tilo:pa de L. veg e t.o c i ón de Amér i Cé"J d eL Sur. J'a r-f s ,
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21. Altoandino Patagónico

El, factor preponderante es la altura y sus mrrelatos: la cubierta
estacional de nieve, el viento y la reptación o movilidad de los suelos
por-mngelamiento-<:l.esmngelamientonictodi urro ,

Eco'lôgí.camerrteeste gran emsisterra es semejante al Pârano y se le

ra llarrado "PârarroAustral" o "Pârano Patagónim". Se presenta desde las

alturas resta los 600/700 m.n.ri.m, en Fuegopatagoniay reaparece en las
montafíasde las islas Malvinas, de los Estados, Sándwichdel Sur y Georgias
del Sur. Su lÍJnite norte no es conocido, tentati vamente10 ubíco en el
lÍJnite entre Herríozay Neuquén,pero puede que avance rrás al norte. El,

gran ecosisterra no es continoo, saro insular, 10 que 10 diferencia del
gran ecosistema Altoandino de latitudes templadas.

a. LDsdatos esenciales del medio físim

Llueve de 200 a 500 JIUn; el clirra es frío, híirredoy muyventoro; la

temperatura rredia anual oscila entre 5 y 6°C; la diferencia térmica es
de 10°C. En cuanto a los suelos, se encuentran desde praeozemsmuyfér-

tiles, basta litoroles. Las heladas ocurren todos los días del afio y la
forrración de suelos pol ígonal.es es generalizada. Puedeo nó que se forme

un ror-ízorrte de suelo mngelado todo el afio. El otro gran factor de con-
tral aderrás de los proceros cr-íopedo.lôgí.cos, son los vientos. El sisterra

nival desciende por los valles en forma de glaciares resta los lagos y su

desarticulación en "icebergs" erea temperaturas muybajas en las cuencas
en que desemtocan. Entre los 44 y 51°de latitud sur , se insertan dos

enormessuperficies de hielo oorrt.inerrtal, una de ellas de 600 km de largo,
que dan origen al sistema de glaciares rrás .ímpor-tarrtedel hemisferio sur ,

b, El biosistema

Se trata de pastizales fasciculados (russok grassland) alternando eon
turberas de °JtilicaCeasy turberas de 'Sphi@um.,con plantas en almohadóno

en mjín. Nohay ártoles pero sí arbustos de roj as erimides, no palata-

bles.
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DeI lado argentino, este gran eoosisterra se ubica por-encima.del

lengal en espalderaCNotlbfagus arrtar'ct'Lca) de los bosques de Notrofa-
~ purnilio y llega hasta el lÍInite inferior de la nieve perpetua.

Numerososautores, especialmente Troll y Hueck, oonsideran que los

eoosistemas Altoandiro patagónioos son estructuralmente muysernejantes
a Ias estepas magallánicas de Ia vecindad de Ia costa fueguína y de Ias

islas australes CHalvinas, Sandwichy Georgia). A estas Últinas, roro-

tros herros preferido mantenerlas 0000 eoosistemas ro forestales dentro
de'Lgran eoosistema de Bosquesrnixtos, porque se articulan con el bosque
fior-intermediación de rratorrales de Hebe, pernettya y Empetrum.

LDstipos de vegetación son:
1. Turberas de musgos.

2. Turberas de musgos'y .Juncaceas,
3. Turberas de arbustos en oojín.

4. Matorrales de arbustos en oojín y en al fomts-a,

5. Pastizales fasciculados de Festuca.
6. Prados de pasto alfoIIJbr>ado(oespftoso) ,

c. Aprovechamientode Ia tierra

Se utiliza exclusivamente en verano para pastoreo maSlVOy ooncentra-
do de ovjeas y vacuros que sube a Ias "veranadas'' durante medio afio o me-
ros. El ascenso de Ias majadas es regulado por el agotarniento de Ias pas-

turas de Ia "invernada" en el gran ecosistema Patagonia extraandina y por
el balance de superficies oon y sin cubierta de ní.eve, Hayáreas prote-

gidas de los vientos y de exposición sur , donde Ias rnajadas pueden perma-
necer 0010 60 días. A pesar del pooo tiempo,Ia carga instantánea muyalta
y el oonsurrode lefí.a de Ios pastores han agotado totalmente estos eoosis-

terras y hecro descender el arbustal en espaldera de lenga.

En una extensión latitudinal superior a Tos 2000km, Ias oondiciones
climáticas son Ias de un gr-ad.i.errte de invierros cada vez rrás friós y una
cubierta de nieve cada vez rrás espesa. Ello regula su uso estacional.
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22. El monte

Franja inter.montana, árida sensu stricto, se extiende muyempobrecido

en valles del predesierto cosrero chileno-peruano, desde Nazca hasta Ica,

reapareciendo en Argentina desde los 26° hasta 108 45° latitud sur. Hay
Haypues dos áreas disyuntas en Sudamérica.

Es un arbustal de micrófilas perennifolias con bosques de Prosopis

donde hay napa freática a menosde 30 m (bosque ripario), La limitante

obvia es la sequía, pero su absoluta regularidad garantiza una explosión
de mmunidades vegetales anuales aprovechadapor una numerosafauna de
estrategia oportunista, entre la que se destaca por su impacto a distancia,

la langosta migratoria.

Es un área de cría de fauna trashumante (migratoria) de ortópteros que,

junto con la langosta, fueron plaga de la agricultura pampeanahasta 1953.
LDssuelos son esquelétims de desierto, de enormefertilidad cuando

irrigados. LDsimpactos de la actividad agropecuaria son cuatro: medaniza-

ción, erosión, sobresedimentación en depresiones, y sobresalinización se-

cundaria por riego en mantoo por tala en salinas naturales.

:-

,

a. LDsdatos esenciales del medio físim

Llueve menosde 300 rnmen todas partes, a 10 que se sumael efecto de-
secante de los vientos zonda "tipo foehn" que bajan de valles cerrados, ad-

quiriendo alta velocidad y muybajo mntenido de humedad. La erosión es
intensa en sedimentos friables del pleistoceno y las áreas medanosasen
rrovírní errto han aurrerrtadodoce veces su extensión en los Últinos 6Oafios, en

Catarnarca.ias temperaturas medias se articulan en un gradiente N.S. de rrás

de 1200 kmdesde 20° a 14°C. Excepto en el área disyunta de Ica-Nazca,

Perú, en el resto hiela todos los anos.
Es un ecosisterra que aparece desde los 2700m,svn,m. hasta la msta

rraru.naen Península Val.dez (Chubut, Argentina) y en Ica-Nazca en Perú.
Nuncahay incendios generalizados dado que la cubierta vegetal mmbustiblé

se presente dismntínua y la onda de inflarración queda localizada.

b, El biosistema.

Es un gran emsisterra de dístribución disyunta en Arrérica, con un cori-

junto en Méxim y USA. Yotro en Argentina y Perú.· En Sudaméricaqueda una
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reliquia disyunta en Perú, separada totalmente del área continua de Monte

en Argentina.

Las fisonomías básicas son:
1. Arbustal resinoso perennifolio de Larrea

2. Bosquede freatófitas de dos tipos: de Prosopis y de sauce (Salix

humlxüdtiana)
3. Pastizal-pajonal de gramíneas escl.eróf.í.Las freatófi tas.

4. Pastizal de efÍJlleras.

5. Cardonal de Cactaceas en suelos rocosos de piederronte y conos aluvia-

leso
6. Prado de efímeras (domí.nanlatifoliadas herbáceas).

c. Aprovecharnientode la tierra

Ecosisterra con los procesos más agudos de desertificación por acción

humanadel continente. Se pasó de ganadería vacuna a caprina en 80 afios ,

con una capacidad de carga de una cabra cada 8 ha Yuna vaca cada 30-4Oha,
Al igual que en el Espinar de Chile, los rodeos son trashurnantes y la
"veranada" se hace en el gran ecosi sternaAltoandino de latitudes ternpladas.

La agricultura con ru.ego es posible en suelos sin rodados y en gene-

ral sobresaliniza a los 2Oafies de riego contínuo con la técnica actual de

riego a manto. Las forrras puntuales de riego por goteo o por exudación de
tinajones enterrados parece ser una alternativa a la salinización secunda-

La explotación forestal rrovilizÓ fenomenales lenguas medanosasque roy

trepan por los certros , Las salinas han duplicado su superficie. Unaacti-
vidad creciente en los Últirros diez afios es la agricultura industrial a
base de agua fósil cuyos acuíferos ya se están agotando en Perú y Argen-

tina. El género Prosopis (algarrotos) es una alternativa para el disefio de

plantaciones forestales para fijar rrédanosy ser utilizada corrobosque fo-
rrajero y alimenticio humanoIrás que para producción de madera.

Su sÍInil del hemisferio norte, el desierto de Sonora, ofrece paquetes

tecnológicos avanzados (de la revolución verde) y numerosastecnologías

suaves.
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23. Fluvió Lacustre tropical

Determinadas áreas de la Amazoniaecuatoriana, peruana y la por-cíôn

predeltaica del sistema fluvio-lacu8tre del Amazonasconstituyen conjuntos
de niveles de agua. fluctuantes, permanentemenieanegados,que poseen funcio-

namiento especial y deben reconocerse COITOun gran ecosistema sudamericano.

Alternan bosques siempre anegados de hasta 60 mde altura, con cuatro
pí sos de canopia (están ausentes el piro de especies que enr-ai.zanen la

rojarasca en desmmposición, tan característico de la selva de tierra firme,
y el de arbustos bajos) con bosques de bambúseas, localmente mmcidos COITO

guadual.es, de hasta 25 mde altura, con bosques y arbustales flotantes (em-

balsados) •
LD exclusivo de este gran ecosistema son los grandes bosques de bambú-

seas que rolo en Rondoniacubren 80.000 J<m2,los grandes palrrares o TIDri-

chales de suelo siempre anegado y los "suelos flotantes" de "emba.lsados"
donde un cama.lotal va evolucionando a una rrasa flotante con un estrato de

rrateria orgánica desmmpuesta reter~do y cohesionado físicamente p:::>runa
densísima estera de raíces de arbustos y aún de árroles. El todo, es decir

el "embal.sedo'",se eleva y se separa de los lados palustres del foncloen

época de creciente y se asienta sobre él en las "bajantes".

Todo el si stema funciona mITOun dique biogénim, que abre sus compuer=
tas al elevar se en las crecientes y las cierra al descender por gravedad en
las bajantes. El sistema es de altísima complejidad hidrodinámica, hay
períodos en que funciona mITOcuer'pode agua.lení tico , otras mITOIót í.co, y
aun en un mí.srrorrorrerrtohay mmpartimentos con agua inrróvil y otros con

agua en rrovírnierrto, '

En la evolución de las forras del relieve, dominanlos proceoos biogéni-
cos en: la velocidad del rrovirni.errtodel agua, la agitación de la misrna, la
decantación de sed.írrerrtos, el crecimiento de los fonclosde lados palustres

por' sedimentación. Todo el sistema es un filtro de decantación que acelera
la sedimentación en áreas que no están oometidas a pulros rejuvenecedoras de
crecidas extraordinarias. En los bordes externos de las planicies de depo-

sición fluvio-lacustre bajo sedimentación natural llega a una etapa en la

que desaparece cierta fauna íctica y se incrementa la población de batracios
(r-anas) y los mamíferos anfibios (capivara, nutria, 1000 de río).

•

•

I
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La realidad de la dinámica ternporo-espacial, es mucbomás mmpleja que

la clásica separación en sistemas lótims y lentítims. El agua se mueve

parte del afio o algunos afios, o siempre, pero muylentamente y la relación
entre distintos rricros trófims de la fauna íctica cambia en función de
ello. Así hay cuerpos de agua con poms peces, con dominancia de mmedo-

res de fango (iliófagos) y detritívoros, con dominancia de herbívoros (en
áreas de ernbalsados y camalotales) y con dominancia de carDÍceros.

a. tos datos esenciales del medio físim

El grueso de los em sistemas se instala hacia el oeste de las trans-

fluencias mnocidas de las cuencas del Orinom ron el Amazonasy de este

Últirro con la del Plata. Es el occidente de'l eje de la Depresión Central
SudamericanaOrinom-Arrazonas-Del Plata.

Llueve más de 2000 rrnn,los suelos son lodos palustres de espesor des-

mnocido, asentando sobre sedimentos fluviales de origen andino. En 10s
espacios errer-gi.dcs , el porcentaje de materia orgánica disminuye pero siempre

hay una "estera de raíces superficiales" de 10-20 emque no penetra en el

suelo sensu stricto.
Los cuerpos de agua, son de águas someras (1-3 m), el perfil batimétrim

es plano, no hay taludes, el fondo es iluminado (fótim) pero de baja inten-

s.idad, La materia orgánica en las aguas es muyabundante y la producción
biológica muyalta, de ti ID eutrófim.

b.Elbiosistema

Los grandes +ipos f.i.sorômico-f'Ior-fs'tí.cos son:

Camalotales flotantes.
Cama.lotales arraigados que son prados de Pàs@um

Embalsados flotantes de arbustales.
Embalsados fIo'tarrtes de arbust.al -bosque alto.
SeIva anegadi za,
Guaduales (bosque de bambâseas),

Palmares anegadizos O:Bsicamentede Iriartea) •
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c. Aprovech3.mientode la tierra

Parcialmente, para arrozales y cultivos tropicales de araceas, tube-
rosas de ambiente anegadizo (t.aro) , La explotación de ca.fí.ade gran diá-

metro es local, pero hay proyectos de explotación integral para producción
de papel y para las mmtiples aplicaciones que se están descubriendo al

bambú,entre las que se incluye el cementoerrrado con bambú,viguetas de

tecros, puentes, etc. 10 misrrovale para las palmeras nativas productoras

de aceite donde los pasos tecnológicos de ruptura del fruto y de separación
de distintos compuestos, ya están dados.

En los caros en que estos ecosisterras reciben desecros urbaros o de
agroirrlustrias, evolucionan con arombrosarapidez a sistemas distróficos;
la producción biótica se paraliza en 4 afio s corroocurrió en Trinidad (Bení,

Polivia), donde la elimimción de efluentes cr-udos de rrataderos transforrré
ecosisterras naturaJmente eirtrôf.í cos en distróficos, de 1976 a 1980.

24. Altoandino de latitudes templadas

Fbrción andina, enclavada latitudinalmente entre la Puna y el gran eco-

sisterra Andim-patagónico. Incluye todo el espacio altoarrlino limitado al-
tudinalmente por' las ru.eves eternas y hacia abajo por-el Monte.

La estructura de algums ecosisterras es muysemejante a la de la Puna,
pero aquí dominanlos grandes pastizales de "Tussockgr-ass" con estructuras

físicas (espículas de sílice en las roj as) antiherbívoras. En cuanto a se-
mejanzas con la Puna, este gran ecosisterra tiene isorrorfías rrarcadas con la
PunahÚIneda,pero no comparte con ella los bosques de quebradas. Entre este
gran ecosistema y el Altoandino patagónico hay tres diferencias bâs.icas: el

carácter contínuo del primero y el insular del segundo; las precipitaciones
de menosde 300 mmdel primero y cercanas a 1000 mmdel segundoy la domi-

nancra en elsegundo de suelos pantanosos, que aparecen corroislas en el

segundo.

a. 10s datos esenciales del medio físico

Temperaturas que descienden por-de1:B.jode ooe casa todas las noches y
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o:msecuente rongelarniento superficial del suelo. Lluvias inferiores a Tos

300 mm. Alta variabilidad pluvianual de la precipitación, 10 que de NaS
va concentrando las lluvias en el período frío del afio desde la Província

de San Juan en Argentina hacia el sur ,
En ciclos de grandes nevadas de 4O afios y ciclos menores todavía no

bíen estudiados, se ejerce un efecto de corrtrol de poblaciones de carnélidos
muydrástiro (caso de Ia rrortandad de 1984 en la reserva de San Guillerrro).

10s lleva al borde de Ia extinción en los lugares protegidos y luego es ne-

cesario un esfuerzo especial para recuperar los retos de vicufía y guanaco,
Cosa parecida ocurr-e oon el úní.cogran cérvido al toandino que es transgre-

sivo a la Puna y a este gran erosisterna: la taruca (HiPfOcarnelusantisensis).
Procesos drástiros derivados de la sobrecarga de nieve (avalanchas) y

del deshielo (torrentes de barro, aluviones) crean oontinuamenteáreas des-

nudas para oolonización eoosistémica.
10s suelos pantanosos, de escaso avenarniento, y baja fertilidad, es de-

Clr los historoles, son escaros. Ibminan los yenroroles.
Cuatro unidades georrorfológicas de baja productividad aparecen casa saem-

pre en el patron arnbiental: las saliras, los médanos, los derrubios de lade-

ra y los barriales. Estos Últirros son cuencas cerradas pequenas que concen-

tran sedimentos finos y solutos.

b. El biosisterna

Nohay erosisternas forestales y los tilX>Sbíolôgí.cos fundamentales son:

los rojines y a.lrrohadonesduros (kogel poster o cushion pl.errts) , tilX>yareta,

Ias formas de crecimiento arbustivo pegadas al sueIo, tilX>al.fomlz-a ; los pas-
tos de crecimiento en manojoo fasciculad0s, y 10s arbustos rnicrofilos bajos.

10s tilX>sde vegetación son:

1. Pajonal de l'estuca y Sti!?~
2. Vegasde juncaceas.
3. Yaretal-pajonal.
4. Arbustales microfilos.

c. Aprovechamientode la tierra

Actualmente es asiento temlX>rario,y escepcionalmente permanentede
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aprovechamientos pastoriles para hatos mixtos de cabra, oveja, caballos y
vacuno. La cría de camélidos doméstims (alpaca y llama) aparece mIIDal-

ternativa ganadera de eeorranejo, En algunos espacios argentinos y chile-
ros , la esquila de los camélidos no doméstims (ví cufia y guanaco) está en
una etapa inicial de experimentación (Reserva del MAB de San Guillerrro en
San Juan).

En función de la experiencia con Eucalyptus en la Puna hÚJneday SeTIU-

árida de Eolivia y Perú, es previsible y deseable un esfuerzo de foresta-
ción experimental para protección de suelos mntra la erosión. Lo misrro
parece viable eon algunas salicáceas de alta resistencia al frío, particu-

larmente el mimbre (Salix víminalis), y muyparticularmente el aguaribay
.(Schínus rrblle).

Fbr Últirro la actividad minera, aderrásde contaminar todos los cursos

de agua en los que opera ror lavado, ro provocadoun halo de desertización

ror aprovechamientode arbustos para lefía, en especial todo el mrnplejo de
umbelíferas lefíosas llamadas yaretas.

•
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nOTAS

. (1) En particular, no tuve acceso a 1a cartografía y 1a literatura pub1i-
cada en 1a V.S.S.R. sobre Sudamérica.

(2) Por a1titud y pos.íc'ión 1atitudina1 e1 l:osque de coníferas (15 de Eí+en,
figo 5) funciona corroecosistema subtropica1 preadaptado a cortos perío-
dos de hel.adas fuertes, incluro nevadas extraoroinarias (v.g, Camposde
Jordao, Estado de Sao Paulo).

(3) Del:oaclarar que tanto sabana corropampason términos 1atinoarnericanos
que a1uden a grandes ecosistemas donde 1a forrra biológica dominante es
e1 pasto. La voz caribe "sabana" alude a pastizales tropicales y la voz
quechua "pampa''alude a pastizales de clima templado y también tropicales
(Pampasde t'loxos, Pampasde Harroré). A este ÚltinD Eire 10 usa corro si-
nônírro de pastizales de cl irra temp1ado.

(4) La .idea de que cada gran ec:osistema posee uno o. varios gradientes ambien-
ta1es reflejados por' distintos aspectos de la vegetación (fironomías) y de
que hay una fis::moro.atir:o que sintetiza el juego de factores limitantes
y compensadores, ha SlaO extraída de un excelente tratajo inédito reciente
de Adârro Li , donde analiza los gradientes ambientales del Cerrado brasilefí.o
en relación a la respuesta de la vegetación, en func.íón de 1a interacción
de factores compensadoresy limitantes (véase Adârro l:i , 1981).

(5) Datos no publicados presentados en Ia ia Reuníôn de 1a Soc. Arg. de Ecolo-
gía.

(6) Datos de Ia cátedra de pasturas, Univ. Agraria de Ia Molina, Lírra , Perfi,

(7) Nosotros herros incluído las yungas bajas en el gran ecosistema Andino ba-
sal, y las "al.ras'", en el Andino fresco. Las razones han sido ecológicas;
Ias yungas son selvas de norrtafiaalta, forrran parte de ella y asientan en
suelos jóvenes, ricos en nutrientes. Las selvas aus'trobrasileras son de
serr-an'ias hajas y mesetas y asientan en suelos pobres muyantiguos.

(8) Estabilidad económica-ecológica; es un concepto que alude a Ia posibili-
dad que tiene cada productor medianoa grande de ent-rar y salir a voluntad'
en dos mercados: el de carnes y el de granos, 10 que da estabilidad ecoro-
mica,y el de rotar ganadería (abono orgánico y Legumí.rcsas) , con cultivo
esquí.Irnarrte(tipo girasol) 10 que da estabilidad ecológica }XJr10 menosa
nível de balance de fertilidade

(9) El endicamiento perimetral individual más gr-andede Sudarnéricade 80.000 ha,
es el de fazenda Sao Joao, en Hatto Grosso do Norte, en el Pantanal de Po-
coné, en el gran ecosi stema Pantanal y pertenece a la empresa CarrargoCo-
rrea.

I
I
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(10) El proceso de "desovi.nízac.ión'' OC1.KTe lentamente en Perú COTID consecuen-
cia de trarejo experimental con llama y alpaca en la Estación Experimen-
tal de Ia Raya. AUí hay pastoreo rotativo en pasturas implantadas en
suelo mallinoro. De la llama se cosecha fibra, carne y recientemente
leche.

(11) Guyanaes el nombredel país que fue Rritish Guiana.; Guayanaalude a La
región, incluyendo, ademásde Guyana, Surinam y la GuayanaFrancesa, el
este de Venezuela y porciones de Rorairna, Pará. y Amapáen Brasil. •

(12) Adârro.l.í , J.: Rezionalizeçao dos cerrados; parámetros quantitativos. EM-
BFAPA-CERPADOS,Planal tina, manuscrito de circu.lación restringida.

(13) El río Amazonasse llama así desde la boca del delta atlántico hasta la
toca del Río Negro; desde allí hasta el lími te entre Brasil y Perú se
llama Solirmes y de allí hasta la alta cuenca, Maranon.

(14) Caro de Anthodiscus chocoensis, ártol de rrBS de 30 m, coleccionado por
Gentry de! Hissouri PõtanicalGarden en 1982, identificado y descrito
por France del NewYork Eotanical Garden.

,
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A N E X O I

Descripción detallada del gran ecosistema Amazónico-Pacífico Darién

Se 10 describe oon cierto detalle ror la superficie que ocupa en el trópioo
sudamericanoy por su relevante importancia 0000 banoo de opciones eoosistémicas
para el oontinente y el mundotropical. Se 10 divide en sus dos oorrq::x::mentesais
ladas: la Amazónicay la Pacífica.

1. Amazónico

Incluye bosques de muydistinto tipo, sabanas y campos, los que en su oonjun-
to son englobados, desde la época de HurnJ:::oldten e.l Lenguaje culto, bajo el rom-
br-e de hí.l.ea, En el cuadro 1 aparece Ia participación de cada país en la super=
ficie total del gran eoosistema Arrazónioo.

El aspecto o fironomía tipo de la vegetación es la selva perennifolia y el
gred.ierrte de diferenciación más aparente está dado ror Ia anegabiIidad: ti erras
que nunca se inundan, que se inundan temporariamente y que están siempre inurrla-
das. Un segundo factor- de diferenciación es la textura de los sue.los, la que oom-
binada oon una altísima precipitación anual, da suelos arenosos muylavados, de
baja fertilidad y suelos de textura Trásfina y menoslavados. 8510 en situacio-
nes de muybaja fertilidad los bosques son dominadospor una o muypecas especies
O:osquede wallaba de Guayanay Caatinga arrazónica) , En todos los demáscasos
la diversidad forestal es de las más altas del mundo. El gradiente de riqueza
en especies de árboles es la siguiente: casi una rola especie dorr~nanteen el
bosque wallaba, muypecas en la caatinga amazônica, pecas en la mata de igapá y,
oon un enriquecimiento en especies inversamente propor-cional a Ia duración de la
inundación, se llega al máxirrode diversidad en las selvas de tierras firmes.

a. Los datos esenciales del medio físioo
La temperatura media anual oscila entre 25 y 28°CY la temperatura media del

mes más frío entre 20 y 22°C. En el grueso de la región las precipitaciones son
superiores a los 2000mm,pero hay una faja ror-te-sur de menoslluvia que tiene
ror epicentros a Obidos y Santarém. Desde esa faja las precipitaciones aumentan
hacia el oeste hasta los 3500mmy hacia la boca del Arrazonashasta los 3000mm
(fig. 1). Los diagramas ombrotérmioosde Porto VelhJ y Manausde la figo 2 ilus-
tran sus rasgos bioclimátioos esenciales.

Los suelos más generalizados arealmente son de baja fertilidad, a 10 que en
determinadas situaciones se une toxicidad (alta saturación de alumínio) y alta
acidez. Los suelos más fértiles (de var-zea) están sujetos a inundaciones y su
lirritante es la saturación hÍdrica.

En cuanto a f'er-t.í.Lidad, se puede hacer' la siguiente síntesis: Los suelos de
las regiones eoológicas 1, 2 Y 3 de la fig. 3 - por-cíones centrales y orientales
del gr-aneoosistema amazônioo- son muyviejos, altamente desoompuestosy lava-
dos y tienen una muybaja reserva mineral para el sumínistro de nutrientes a Ias
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CUADRO N° 1

Distribución de la región de bosque s hÚJnedos amazónicos del
Orinoco y las Guayanas, ror paÍses

--------------.----------------_.-._.~._-------------.--._ ..--_~Superficie
en rnillones
de hectáreas

Porcentaje

Br'as.i.I

Polivia
ColoIllbia
Perú
Guyuana
Venezuela
Suriname
Ecuador
Guayana francesa

Total

500
65
62,5
61
21,5
17,5
14,5
13,5
s

63,2
9,1
8,8
8,7
2,9
2,3
1,9
1,8
1,8

764,5

Fuente: Volatron, 1976

,
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ryistribuci6n de Ias precipitaciones en Ia cuenca deI
Amazonas.
Fuente: Hueck,K.i As Florestas da Am~rica do Sul, Univ.

de Brasilia, 1972.
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1. Manaua (Brazll)
Long. 60'01 ' W.
Lat. 03"08' S.
AIt.48 m.

2. Porto Velho (Brazll)
Long. 63"55' W.
Lat. 08'46' S.
Alt.l06 m.

"/mm
300

P/mm
300

Fig. 2 Diagramas ombrot~rmicos de dos localidades de bosques hú-
medos amaz6nicos, del Orinoco y las Guayanas.
Se considera más seco aquél en que la temperatura media
en grados es superior al doble de ese valor expresado en
mm de precipitaci6n mensual. En el caso de Manaos el mes
de agosto es seco porque la temperatura media es de 27 y
la precipitaci6n de 41mm.
En el eje vertical izquierdo aparecen los rangos de temp~
ratura y en el de la derecha los de las precipitaciones
en escala doblej a 100 de temperatura le corresponden 20mm
de precipitaci6n, etc.

Fuente: UNESCO, Mapa de la vegetaci6n de América del Sur.
Inv.sobre los rec.nat. 17, 1981.
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".

~ Central Amazon

,"2. Northern Peripheric Region

3 Southern Peripheric Region

_ Western Penpheric Region

5' "'. Boundary of Rain Forest

- 6 - Boundary of Amazon
• Catchment Area

)

Fig. 3 Divisiones ecológicas de Ia regi6n amazónica.1. Amazonia Central
2. Regi6n Periférica Norte
3. Regi6n Periférica Sur
4. Regi6n Periférica Occidental

e 5. Limite deI bosque hümedo
6. Limite de Ia cuenca amaz6nica

Fuente: Fittkau,E. i Irmler,U. i Junk,W. iReiss,F. y Schmidt,
G.i Productivity, biomass and population dynamics
in the Amazonian water bodies. En Tropical ecolo-
gical systems. Trends in terrestr1al and aquat1c
research. F.Golley y E. Medina ~dit.i Springer
Verlag,,1975.

r . Bibliotec.,
j'nst,tuto de Geocl6nci.s
i UN'CAMP
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plantas. "Los suelos son ácidos y tienen muybaja capacidad de abrorción
iónica, 10 que los hace particularmente susceptibles a la lixiviación. En
mudas regiones de la cuenca arnazónica, Ios suelos son arenas p::>dzolizadas
con una capacidad extrerradamentereducida para r-etener nutrientes. En los
suelos donde se encuentran arcillas, estas presentan naturalmente una reserva
nutricional reja. Debidoa que el relieve es generalmente pl.aro, ro se en-
cuentran rocas frescas no meteorizadas que suministren nutrientes al ecoaí.s->
terra" (Jordan y Stark , 1978).

En nimerosos trabajos publicados desde 1971a 1975, Fittkau et al., 1975
'han dividido la región amazónicaen cuatro subregiones (f'í.g, 3) sobr-ela
base de la química de sus aguas fluviales; trabajos p::>steriores han ido pro-
bandoque el "s'tatus'' de nutrientes que si caracterizó por: las aguas es un
reflejo de la situación de los suelos, Esencialmente Fittkau recoroció que
las aguas de Ia AmazoníaCentral ron pobr-esen elementos químiros; las de las
unidades 2 y 3 son más ricas y las de rrayor riqueza corr-espondena la subre-
gión arnazónicaoccidental. Tambiénreconoció que las subregiones que llarró
periféricas son químicamenterorrogêneas, pero que la subregión central está
disectada por-apéndices alargados del área preandina. Estos apéndices de
suelos ricos, paralelos a los grandes ríos que nacen en los Andes, corr-espori-
den a los suelos de las llanuras inundables que son llarrados local.rnente"var-
zeas".

La división ecológica de la región arnazónicahecha p::>rFittkau refleja una
adecuada generalización en cuanto al tema central de la fertilidad de los sue-
los. La unidad 1, AmazonasCentral, tiene suelos de escasa fertilidad en tie-
rra firme y los más fértiles están ubicados en la vecindad de los ríos, corro
ronsecuencia de la fertilización fluvial que trae materiales andiros de la sub-
región 4. Las subregiones 2, Periférica Norte, y 3, Periférica Sur-, son más
fértiles pero de ninguna maneraricas, porque sus suelos se originan en sedi-
mentosmuyantiguos y muylavados de los macizos de Guayanasy Brasilia, res-
pectivamente. Por últirro la subregión Periférica Occidental tiene los suelos
más fértiles de todo este gran erosistema, porque ellos derivan de sedimentos
jóvenes poco lavados e incluso tienen gr-andesespacios donde la roca madre es
ceniza volánica que se ha depoaítado por:actividad r-ecí.errte, es decir durante
la totalidad de la ér:oca cuaternaria hasta la ép::>capresente. ia más ÍInfDrtante
para evaluar la oferta de fertilidad al interior del gran erosistema es tener
muyen cuerrta que los depós.í tos riros en nutrientes de la subregión Periférica
Occidental son rerrovidos, transp::>rtadosy r-edepoai.tados por-los grandes ríos
en la región ArnazónicaCentral, cr-eardo islas de alta fertilidad en un ámbito
regional de extrerra escasez en nutrientes.

No se puede analizar el medio físiro del gran ecos.isterra sin rescatar el
papel funcional que cumplensus cuerpos de agua ITÓvila inJIÓvil: este tema se
tratará en Ia deseripción de ecosistemas.

b•. El bioslstema

La literatura de los Últimos diez afios es abundantísima, incluoo a nivel
de divulgación rigurosa (véase \.<Jhitee't alo, 1983), por' 10 que destaco 0010
10 que ereo esencial.
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La riqueza de los biosistemas es su al tísirra diversidad. Espacialmente
esta diversidad se expresa en sentido vertical y ronizorrtal , Se puede hablar
de ecosisternas de copas o de canopia, de ecosistemas de suelos colgantes que
se formanen cualquier rorque'ta de un c3rrol corpulento, de ecosistemas de epí-
fitos, de ecosistemas de cortezas y de ecosistemas de rojar-asca, refiriérrloros
só lo a Ia selva de tierra firme. Todoello se enriquece con ecos.ísterras acuá-
ticos de compleja organización funcional en Ia selva de Igapó.

Otro hecro que quiero destacar es Ia baja dependencia trDfica respecto a
nutrientes que tiene Ia selva en relación aI suelo en el sentido tradicional
de los ecosistemas forestales de cl.írra templado.

Desdeque se comenzó a estudiar funci.onalmerrteel ecosisterna"selva hÚJreda
tropical" apareció una contradicción de muydifícil explicación: una larga his-
toria de fr-acasos en experimentos para silvoagropecuarios (SioLí , 1973; Jaroda
y O'Hearn, 1975; Richards, 1952) frente a una muyimportante capacidad de sus.-
tentar biomasa natural, del orden de Ias 1100toneladas J:X>rha(Fittkau et al .•
1973) descompuestaen 1000t/ha de biornasade plantas vivas, 100 t/ha de mate-
rial vegetal muerto, 165 kg/ha de fauna del suelo, 30 kg/ha de herbívoros y
15 kg/ha de carniceros. La pregunta era ".•• porquê la cuenca del Amazonas
puede mantener un bosque relativamente exuberante y, sin embargo, no puede man-
tener agricultura permanente" (Jordan y Stark, 1978).

Richards (1973) asumió la hipótesis de distintos ecólogos forestales de que
en Ia selva los nutrientes pasan directamente de la rojarasca alas raíces sin
pasar a través del suelo mineral. Cinco afios antes Wenty Stark (1968a) 1968b)
consideraron que los rongos mí corrdz.ícos(que hacen simbiosis con las ralces)
participaban en Ia transferencia directa de nutrientes de la roj arasca a la
raíz y recién en 1978 se tuvo la primer evidencia experimental de que en efecto
los del bosque arnazÓnicose reciclan directamente a Ias raíces (Jordan y Stark,
1978). Esta evidencia prueba que las micorrizas y la alfombra de raíces super-
ficiales de Ia selva son mecanisrrosconservadores y recicladores de nutrientes;
cuardo esas alfombras de raíces y micorrizas aoociadas "son destrliÍdas dur-arrte
Ia tala y la quernapara agr-icul+ur-apecuaria o plantación forestal, los rrecaní.s-
nos conservadores de nutrientes son destruídos y se suceden r-âpídamerrtelas
pêrd.idas de nutrientes del ecosistema" .

c. Aprovechamientode las tierras

El ecosisterna de ti erra firme se usa desde ~iemprepara agricultura rômade
en un s.istema muycomplejode distribución espacial y temJ:X>ralde culti vos de
arroz, frijoles, yuca, algodón, rnalvay maíz. Actividades extractivas tradicio-
nales son las de madera, castafia de Pará y caucro,

En agricul +ur-aTlÓmadese obtiene varias cosechas J:X>rafio pero durante per'ío-
dos breves, necesitándose largos barbecIDs para recuperar la fertilidad de los
suelos. LDscultivos con tecnología de agroquímicos son también de antigua
data, digarros de Ia década deI '50; fundamentalJrenteel de la pimienta fue eje-
cutado primero J:X>rcolonos japoneses en el estado de Pará (Brasil).
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El farroso proceso de frontera agropecuarua con poderosos incentivos fis-
cales comienza en Ia década de'l '60 Y adquiere propor-c.íones gigantescas en
Ia década siguiente. "Propore.ienes gigantescas" es decir muypoco; los da-
tos d.í.sporrí.bl.esson:

1. Segúninformación no tradiconal por' países, procesada por-Gligo y Mo-
rello (1982), en Sudamérica, entre 1980 y 1985, 294.000 km2 de bosques
y sabanas vírgenes y semivírgenes (peco menosque Ia superficie de Ia
República deI Ecuador), pasarán a ganade~ía extensiva con cierta activi-
dad agrícola. De esa superficie el 56% corr-esporxíeráa selva pluvial tro
pí cal , 23% a sabanas y 7% a bosque tropical. De ese 56%, rolo el 20% o -
menoscor-r-espondea 10 que aquí llarno gran ecosisterna Arrazórríco, En
nuestra clasificación el gran ecosisterrs que está sufriendo los desmontes
rrás intenros es el Prearnazónico, tanto en Brasil COITO en Eolivia y Vene-
zuela.

2. En el proyecto de monitoreo de.L Instituto Brasileiro de Desenvolvimiento
florestal (Ribeiro, 1979) se acababan de publicar Ias siguientes estirna-
ciones, en base a inforrración producida por' sensores rerrotos, para 10 que
en Brasil se llarna ArrazoníaLegal (es decir Ia totalidad de los estados
de ArrB.zonas,Pará, Rorairna, Arrapá,Rondoniay Acre, más par-te de t1atto
Grosro de Norte, Goiás y Maranhao, que cubren 497.552.700 ha (Kl.í.ngeet
al.,1977). En ese espacio, entre 1976 y 1978, se desmontaron 7.717.175
ha, es decir que el total deI desmonte en 3 afios fue de 1,551%.

3. La rnísrra fuente (Ribeiro, 1979) recoge 10 que creo es Ia información más
relevante: comparandolos desmontes del, trienio 1973-75 con los del 75-78
Ia tasa de incremento fue de 169,88%.

Tanto en Ia varzea comoen Ia tierra firme, el uso de fertilizantes es
generalizado y adernás (según FAO)se está fomentandoun cambio gradual de Ia
agri cultura mi.gre'tor-ía a Ia permanente, mediante Ia utilización sistemática
de fertilizantes en cantidades muyreducidas para rnantener los rendimientos
durante un tiernp::>más largo entre los períodos de ber-becro, Los enrnaleza-
mientos acelerados parecen ser los problemas más graves del aprovechamiento
silvoagropecuario. Incluso hay dos grupos de plantas perennes de gran altura
que se transfonnan en plagas de muydifícil control en áreas rnuyconcretas:
los barnbúes, tacuaras o guaduas en Acre (Brasil) y Ia Arrazoníaperuana y una
variadísirna serie de palrneras en Pará y Rorairna, entre Ias que Ia más conoci-
da es el babaçu (Orbigniaspeciosa y otras especies) por- ser invarora en el
área deI proyecto Carajás testad()de Pará, Brasil).

La tecnología ha creado formas muyparticulares de puesta en aprovecha-
miento de Ia tierra vírgen; así, pí.enso que se puede hablar de una "tele-
pecuarización" para aludir aL proceso por' el cual Ia rnayoría de Ias operacio-
nes de desmonte, s.iembray control de plagas se hacen desde avión. El caro
extrerro es el de desfoliado desde avión con agentes químicos +ípo Tordon,
incendio utilizando COITO cornbustible el follaje caído sernbrandopequenas bom-
bas incendiarias, siernbra de forrajeras y desrnalezarnientoagroquímico tam-
bién desde avión.
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d, Emsi sterras

d.1. Selva de tierra firme (fig. 4)
Es un bosque húmedonunca anegado, altamente diversificado, perenru.-

fo.l ío, con una caropia continua entre 35 y 4Om sobr-eel suelo, gigantes
árboles de 50 a 60 m y lianas de hasta 60 emde diárnetro. Cubre un 50%
de la superficie de la región.

d.2. Caatinga amazónica

En tupí-guaraní caatinga significa bosque blanco. Este nornbrese usa
. para dos geosisternas tropicales aboolutamente distintos; el bosque sierrpre-
verde asentado en arenas del Amazonasy un bosque deciduo, espíroso , semi-
árido del nordeste del Brasil. Para evitar mnfusiones, al primero se le
llarna "caatinga amazónica" (Kl.í.ngeet alo, ::1.977)y al segundocaatinga. En
Guyana(11), este tipo particular de bosque se llarna "wallaba". La porxrión
brasilera de caatinga amazônicacubre 64.000 km2.

Es un bosque abierto poco diversificado de na Irás de 20 mde altura, riquí-
aírro en musgos y heleclo s. Crece en suelo que puede ser clasificado corro
podsol , de acuerdo a su secuencia de rortizorrtes, Tales suelos muestran de-
bajo de la capa de roj ar-asce un potente depôs.í'to de ma.teria orgánica inmm-
pletamente desmmpuesta, la que asienta en un suelo areroso cuya parte su-
perior es negra debido a la rnateria orgánica lavada de arriba, Abajo hay
un ror-í.zorrtede acumulacióndonde se ha precipitado el aluminio, el híerro y
la materia orgánica lavados de arriba. 10s podooles tropicales han sido lla-
rnadospodso.l.esgigantes por su enormeespesor-, Estos bosques invariablernente
generan aguas superficiales que por' su mlor de té cargado son llamadas
"aguas negras"; a su vez los ríos que las +ranspor-ten se llarnan "ríos de
aguas negras", siendo la cuenca del Río Negro la Irás extensa del mundode
este tipo de aguas. Ríos de aguas negras originados en podsoles gigantes
son mnocidos en otras áreas tropicales del mundo:el sudeste de Asia, Ibr-
neo y espacio s muylirnitados de Africa. Las aguas negras son pobres en elec-
trolitos, fundamentalmenteen Ca, y drenan suelos igualmente pobres en nu-
trientes con excepciôn del ní.trôgeno,

Investigaciones recientes (Kl í.nge et alo, 1977) sugí.er-enque este tiro
tan particular de to sque tropical hÚJnedoha coevolucionado con suelos pobr-es
en nutrientes que se inundan quedandocubiertos de un delgado manto de agua
durante ror-as o días y en ellos se encuentran siernpre restos de actividad
humanaantigua, actualrrerrte 0010 revelada por la presencia de alfarería.

d.3. Selva inundable (fig. 4 Y 5)
Iricl.uyoaquí tanto la mata de varzea corrola nata de .í.gapôde la litera-

tura brasilefía, los palrnares y los barnbusales. En cuanto a la nata de iga-
pS o guadual anegadizos se trata de un bosque húmedopermanente inundado y
rnicbomás bajo que la "floresta de terra firme" siempreverde, especialJrente
siernpre bien representado en los ríos de aguas negras (ver ade.Larrte) , Soporta
fluctuaciones enormesdel espeoor de la capa de aguas que los inunda (de has-
ta 14 rn) (ver figo 6).
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Fir;. 4. GRAN ECOSISTEMA. M1AZONICO (N° 1)

Ibdal confluencia ríos Negro y Amazona~ (Brasil)
Ecosisternas:
1 y 2 Selva de tierra firme y caatinga amazónica
89 Selva inundable
100 Campo de várzea
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Fig. 5. GRAN ECOSISTEMA AHAZONlCO (W 1)

Hodal confluencia ríos MarafiÓn y Napo (Peru-y Ecuador-)

Ecosisterras:
1 y 2 Selva de tierra firme
89 Selva inundable
100 Campo de várzea
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Fig. 6. Representaci6n en planta y en perfil de Ias diferentes zo-
nas eco16gicas de un curso de agua pequeno deI bosque húme
do amaz6nico.
1. borde dela pequena cuenca
2. manantial
3. caída de agua
4. caída de agua
5. Desnivel entre aguas baja~ y altas deI rfo colector.

A. zona de erosi6n
B. zona desedimeritaci6n, Ia que coincide con Ia "mata de

varzea"
C. curso infe~ior que coincide con Ia "floresta de igap6"

Fuente: cita 177.
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En toda Ia ArnazoniaCentral el igap5 aparece ro rolo en los bordes de
los grandes ríos de aguas negras sim en todos los pequenos cursos de agua
que tienen su origen en rranarrt í.al.es, Tales cursos tienen una zona ecológi-
ca de igapÓ en sus bajas cuencas. En esa zona el Lecro de.l pequeno curso
está muypor debajo deI nivel de altas aguas medias deI río deI que es tri-
butario y se inunda anualmente con aguas provenientes deI colector. En Ia
región de ManausIa fluctuación anual de.í.nivel de aguas es de 13 m, Esta
porción de igapSque tienen los pequenos cur-sos de agua funciona realmente
OOrrDtributario durante el período de aguas bajas (Fittkau, 1967). En altas
aguas Ia zona de igapS representa una porción de.I río principal cuyas aguas
calientes cubren Ias aguas frías deI arro:yo y todo el sistema se estanca o
endica. El igapS es pues muclo más frecuente y cubre muchamás superficie
que Ia cartografiada, por ej emp.lo, en el mapade vegetación de UNESCO,ya
que cada pequeno r-ío tiene su zona de igap5 en Ia vecindad de su entrada al
colector (fig. 6). El .í.gapôo l:osque inundado es uno de los eoosisterras más
extrerros de Ia región, sujeto a contínuos cambios de.l nivel de Ias aguas.

En cuanto aIos palmares anegadiZos, ellos toman su nombrede Ia espe-
cie de palma más importante, Por ejemplo, se llaman "meritizales" cuando se
trata de Mauritia flexuosa, "caranaizales" cuando dominaMauritia martiana y
"buritizales" cuando dominaMauritia vinifera. LDspalmares anegadizos apa-
recen sobr-egrandes superficies en Ia Amazoniaoccidental periférica, espe-
cialmente en Ia Amazoniaperuana y en Ia ecuatoriana; se los recomce inequí-
vocamentecon el mmbre de aguajales (fig. 5). Todos los palmares están aro
ciados a suelos saturados de agua hasta Ia superficie, con o sin una delgactã
capa de agua sobreyacente.

En cuanto aIos bambuzaleshay extensas superficies de suelos saturados
y/o anegados cubiertas de "guadua" o bambú. LDs"guaduales" contínuos más
extensos cubren uros 30.000 krn2 en Acre (Brasil). Hay "guaduales" o "tacuara
les tl lir:ados a suelos temporaria o permanentementeanegados, donde dominan-
distintas especies deI géneroGuadua y 10s hay en espacios aparentemente some
tidos a disturbio humano. La información científica actual sólo permite su--
gerir Ia h.ipôtes.i s de esos dos tipos.

..•

d,4• Campode ti erra firme

SegúnAdárroli (12), Ia presencia de campos, canpanas o campinaranas:al in-
terior del gran eoosistema amazÓnicoestá directamente vinculada con posi-
ciones topográficas y tipos de suelos que permanecensaturados de agua duran-
te parte de.I ano, Porv La literatura sobr-eel tema (Takeuchí., 1960-62) puede
.iriferrir-seque hay también camposnaturales sobre suelos arenosos y aún de mate-
rial de textura muoromás gruesa. Por Últirro Hueck (1966) describe campos
originados por desrronte en Santarén y en MonteAlegre. Aparentementeun t.ípo
particular de suelo arenoso fi.no, después del desrronte, sufre cambios físioo-
qUÍrrtioosirreversibles transform3ndose en 10 que muyvagamente se llaman "sue
los arenosos p.Iaros endurecidos". Tales soportes edáficos se vuelven inaptos
para Ia recolonización por Ia selva.

En todos estos tipos de camposse describe aí.empr-euna vegetación lefíosa
rala, muyabierta, oompuestapor especies de.l gran eoosisterna Cerrado, pero
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con la peculiaridad de que en ellos o en sus tordes ray densidades .impor=
tantes de un árrol arnazónicode importancia eoonómicat la mangabeira (Han-
oornia spec.iosa ) , productor de látex para caucro , En base a la inforrrBción
reciente t pueden identificarse los siguientes tipos de CaIDV::>sen el espa-. , .ClOarrazoruoo:
1. Camposnaturales en suelos de textura fina dominante, saturados de agua,

parte del ano. Domínanlos pastos.
2. Camposnaturales en podzo.les tropicales muyempobrec.idos en nutrientes

(Anderson et alo, 1975). Domí.nanlos arbustos. Se trata del eoosiste-
ID3.de menor biomasa, dentro de 10 que se Llarra Caatinga amazónica.

3. Campos naturales de baja al titud en suelos arenoros de graro grueso , in-
cl.uso con grava. Dorní.nanlos pastos.

4. Camposcorro ecoaí srerra secundario en suelos deteriorados después del
desrrorrte, Domí.nanlos arbustos. Se trata de un caro aparentemente toda-
vía no estudiado de profundas rrodificaciones de las características es-
tructurales y funcionales del sistema eoológico selva, con comv::>rtamien-
tos catastróficos irreversibles (Gallopín, 1982).

d,5. Campode varzea

Mata de varzea, campode varzea y lagos de varzea son ecoaí stena.s ínti-
rrerrerrteinterrelacionados en función de la dirBmica lateral de los grandes
sistemas fluviales. En la Amazoniabrasilera se localizaron los asentamien-
tos hurraros y las actividades rurales más significativas resta 1960. Desde
esa fecha, corroconsecuencia de la a1:::erturade los grandes "rodovías" Ccarre
teras), hubo una .ímpor-tante migración rural rac.ia las selvas de tierra firme.
De cualquier rrodo la mata de varzea fue siempre el asiento preferencial de
la agricultura v::>rla alta fertilidad de sus suelos CHecht, 1982).

Campoy mata de varzea corr-espondena los inmenros llanos laterales de
inundación de los ríos de "aguas blancas" Crioos en nutrientes inorgánioos
y sedimentos en suspensión), de los que el Amazonases el ejemplo típico.
Esos llanos pueden tener has+a 100 krnde anoro; en la Fig. 7 aparece un per-
fil del valle de un río de este tiv::>, donde puede verse que la varzea tiene
tres elementos: el all::ardón o dique lateral del r-ío, donde asienta la ID3.ta
de varzea, el torde de Ias lagunas laterales, donde aparece el campode var-
zea, y 10s lagos de varzea.

La mata de varzea es menosdiversificada que la de "terra firme". Se
trata de tierras aluviales de sedimentos muyrecientes, provenientes de los
Andesy muyrioos en nutrientes. En la por-cíón del Amazonasllamada Soli-
rroes-Amazonas(:13) la varzea cubre una superficie de 64.000 J<m2,con un ancro
entre 2O Y 100 krn,

En la Fig. 8 aparecen los patrones de rrovimiento de agua que fluye a la
varzea en el cur-sode un afio, los que son de dos tiv::>sbásioos: Ia tierra
firme y su sistema de desagÜe superficial proporc'iona agua de lluvia y aguas
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Fig. 7 Perfil de un rio de aguas blancas.
Fuente: Sioli, reproducido por Hueck; cita de Fig.
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várzea

I L. do Castanho

Fig. 8 Patrones deI movimiento de distintos tipos de aguas en
Ia llanura de inundaci6n deI Amazonas.
1. Terra firme
2. Varzea o llanura lateral de inundaci6n.
3. Cauce principal
4. Lago de varzea
Flecha negra: aguas negras fluviales y agua de lluvia
Flecha rayada: aguas blancas aportadas por el cauce.

Fuente: igual que Fig.
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negras (flecha negra) la que es extrema.damentepobr-een electrolitos,
ITRlyácida y enriquecida con coloides húrnicospero sin cantidades signi-
ficativas de Jffiterial irorgánico en suspensión. En el período de altas
aguas del ciclo anual del río, el cauce principal propor-cionaaguas blan-
cas, que transpJrtan rrater-í.al, en suspensión y nutrientes irorgánicos di-
sue1tos provenientes de los Andes. Las aguas blancas tienen un contenido
de eIectrolitos 10 veces superior al de las aguas negras, son de reacción
alcalina, tienen rejo contenido de coloides húmicosy están fuertemente
enriquecidas con suspensoídes inorgánicos. LD anterior significa que en
cada período anual de altas aguas ray un abonadonatural de nutrientes
minerales de la varzea, la que es considerada el geosisterra de más alta
fertilidad de todo el ArrazonasCentral.

Aguapermanente sô.lo hay en el lago de varzea. El campode varzea per-
rranece seco de setiernbre a enero y luego se cubre con un espeso rrarrtode
agua, La mata de varzea es Ia que tiene inundaciones rrás cortas y con una
lárnina de agua de poco espesor-, De la rniSITB.manenaque los rrangl.ares son
áreas de cría en la interfase fluvio-rrarina, los lagos de varzea juegan
idéntico papel en la interfase fluvial-lacustre de los grandes ríos de lla-
nura sudarnericanos.

2. Pacífico - Darien

Corr-espondea uno de los espacios sudarnericanos (y del mundo)rrás ricos
en precipitaciones, que se extiende ininterrumpidamente desde Panamáhasta
un poco por-debajo del Ecuador en CaboPasado (0°23' de latitud S) en la
República del Ecuador. El 80%de~ espacio está ocupada por' selvas que se
extienden desde la sierra de Baudôque es la rrás occidental de las cuatro
cadenas rrorrtafiosas de Colornbiao desde la Cordillera Occidental hasta el
mar. Si compararroseste gran ecosisterrB..con el Arrazónico, la diferencia
rrás notable es la heterogeneidad de suelos y relieve del primero, donde
a ITRlycortas distancias alternan pequenas serranías, llanuras, terrazas
aluviales, terrazas nar-inas, deltas, depô s.ito s de estuarios y aún dunas
costeras.

La.heterogeneidad de los suelos está ligada con la diversidad de rrate-
riales "nadr-es'' o rocas madres derivada de la influencia cordillerana. en
un área de vulcanisrro y tectoní.aro muyactivo. Al pié de los Andes hay
una faja de suelos ricos en bases, que contienen una elevada proporc.íônde
cenizas volcánicas. Aúnboy el medio físico ejerce influencias edafogené-
ticas, vía lluvias de polvo volcánico y la consiguiente meteorización de
los cristales volcánicos (FAOUNESCO,1975).

El rasgo físico fundamental es pues el de un gran ecosistema. dividido
en unidades muypequefíasy muycontrastadas entre sí, las que aparentemente
son lDrrogeneizadaspor-una cubierta verde forestal contínua. LD de aparen-
tenente surge del muybajo conocimiento actual de las variaciones estructu-
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rales de la selva en relación al fuerte errosaícamíento del paasaje geo-
morfológico y edáfico.

Hayacuerdo entre distintos autores en considerar que este gran eco-
sistema en su parte sudamericana tiene dos límites naturales claros:
rac.ía el poní.errte termina donde comienzanlos ecosistemas fuertemente ln-
fluenciados JX)rel mar, es decir los manglares y las dunas litorales. Ha-
cia la Cordillera termina a los 500 mde altura, donde la temperetura leve-
mente más reja y el relieve enérgico erean condiciones de sopor+e físico
distintas (OFA-JNP,1979).

a. LDsdatos esenciales del medio físico

Las lluvias son diarias y la cober-tur-ade nubes casi constante cr-ea
niveles casi únicos en el mundode of er-ta de humedadpermanente en el sue-
10, en el subsuelo, en la capa de mantillo, sobre la superficie de la pro-
pia biomasa y en la capa de aír-e sobreyacerrte, En la por-cíón colombiana
del geosisterra hay una media anual de lluvias que supera los 6000 mmy en
todas las estaciones donde se llevan registros hubo afios con más de 10000
mm.

En un análisis climático de la zona andina (FAO-UNESCO-OMM,1975) se
llega a la conclusión de que la poairríón de la Zona de Conver'gencí.aIrrter--
tropical (ITCZ, faja mSvil de baja presión localizada entre los núcleos de
alta presión ubicados ha.bitualmente en am1:ostrópicos) es la r-esponsabl.e
de la larguísima estación lluviosa, de la cantidad de agua caída y de su
distribución de tiJX) monomodalcon un breve intervalo de ligera recesión en
la intensidad de lluvia, en enero, febrero y marzo, Las estaciones meteoro
lógicas de Buenaventura, Andagoyay QuiJ:x:ló,tienen una media anual de llu--
vias de 6370, 6704 Y 10540 mm, y el ecosistema arealmente dominante, la sel
va diversificada, es llamado localmente en Ecuador:y Colombia, "bosque de -
las tierras bajas" (FAO-UNESCO,1975), Y puede considerarse un biosisterra
ajustado a un entorno físico saturado de humedadtodos los días del afio y
todas las roras del día.

Aún cuando no conozco estudios comparativos de los suelos de los gran-
des ecosistemas AmazÓnicoy Pacífico-Darien, hay algunos rasgos comunes
indicados en la Lí.teratura (Hecht , 1982; FAO-UNESCO,1975), comoJX)rejem-
plo, la dorninancia areal de lateritas y el hecro de que en am1:osgeosiste-
mas el grueso de esta laterita es fósil Csánchezy Coch:rene,1979).

LDslatoroles rojizos antiguos están altamente lavados, en avanzado es-
tado de meteorización y son extr emadarrerrtefrágiles (FAO-UNESCO,1975).
Cuandose los dedica a ganadería con pasturas implantadas, aceptan una pro-
porcionalmente rejísima carga animal (0,3 a 0,4 unidad vaca/ha) y cuando se
hace agricultura son de reja productividad desde el 2° afio y los agricul-
tores les llarnan "tie:rras que no aguantan".
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b. tI biosistema

Haydos ecosistemas selváticos altamente diferenciados: Ia selva de
suelos bien drenados y Ia selva de ti erra anegadiza de baja riqueza de
especies. Esta situación llarró Ia atención desde los clásicos estudios
de West (1958), y ha sido definida comoIa coexistencia del ecosistema
más diverso de.l mundocaracterizado JX)run erorme númerode especies en
unidades espaciales pequefiosy de un ecosistema forestal inundable más
simple caracterizado JX)rpocas especies en super-f'ící.es muygrandes.

El primero es Ia selva pluvial tropical de suelos bien drenados y
el segundo son Ias selvas con dominancianeta de una o dos âr-bo.Iesg1-
tantes, de Ias áreas pantamsas de.l río Atrato en Ia vecindad del golfo
de Darién.

En cuanto a Ia selva de alta diversidad es relevante indicar Ia ex-
trema juventud de su corocimiento efectivo hasta el punto tal que en
nuestre década se siguen identificando árroles enormesque no estaban cata-
logados ni siquiera JX)rlos to'tâní.cos (14). Investigaciones recientes
del, Misrouri Eotanícal Gardenparecen probar que se trata de Ia selva rrás
diversa deI mundo,al, menosen dos aspectos: númerode árroles distintos
JX)runidad de superficie (208 especies de árroles en 1000m2) y variedad
de plantas vasculares, es decir ártoles + arbustos + hierbas (1100 espe-
cies distintas en 2.5 krn2).

c. Usos 'de 'Ias tierras

Tradicionalmente el espacio selvático fue usado para obtener dos pro-
ductos: el hule o caucro y el marfil vegetal. En Ia selva de suelos bien
drenados ray JX)r10 menos14 especies de árroles que son usados para produ-
cir hule desde mediadosdel, siglo pasado, La técnica de extr'acción que
significa Ia muerte del ejemplar para especies de los génerosCastiila y
Himurops, parece haber provocadoverdaderas catástrofes reduciendo Ia es-
tructura poblac.íonal de tales géneros a niveles ubicados JX)rdebajo del
umbral de extinción (númeroy estructuras pobl.ac.ional.esque semincompa-
tibles con Ia autoperpetuación de Ia especie).

A fines del siglo pasado se adquiere Ia tecnología corropara hacer plan
taciones de Castí.Ll.a, La actividad de extracción de hule o borracha existe
'todavfa , pero siempre se desenvolvió con "picos" y depresiones, corr-espon-
diendo el Últino pico a Ia segunda guerra mundial.

Otro producto básico que dió ciclos de prosperidad al gr-anecosistema
fue el marfil vegetal extraído del fruto de Ia tagua (Phytelepha.s), el que
de'termirô Ia explotación de 5 áreas: Ias bajas cuencas deI Atrato y el río
León, el piedemontenor-te de Ia sierra de Baurfiy Ias planícies costeras
de Tumaco(en Colombia)y Esmeraldas (en Ecuadcr-), En este caro Ia tecro-
logía derivada de Ia química de síntesis, sustituyÕ totalmente Ias propie-
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dades valoradas en el marfil vegetal para la fabricación de 1:::otones.La
sustitución aniquiló la actividad extractiva limitándola a materia prima
para esculturas artesanales.

La acti vidad maderera sigue dos etapas crunológicas y tecnológicas
máso menosseparables: la de maderas nobles y de maderas imputrescibles
para durmientes primero y luego la de maderas para fabricar compensados.
En este rromentola .índustr-ía maderera colombianaestá muydesarrollada y
usa todo tipo de maderas, tanto las nobles o de interés especial, corro
las dedicadas a construcción, las blandas y muyblandas. En Ecuador la
maderamuy blanda o "balsa" - nombreque alude a todas las especies cuya
propiedad que le da valor es su bajo peso específico « 0,15) se cultiva
extensivamente en el gran ecosistema Pacífico Darién. Actualmente este
país produce el 95%de la producción mundial de maderade balsa, fundamen-
talmente en base a plantaciones de "balso" (Ochromalagopus) cuyo destino
final es papel, celulosa y distintos requerirruento de Ia industria aero-
náutica.

Haypor Últírro, una etapa donde el ecosistema es profundamentealtera-
do por la actividad minera fundamentalmentebasada en la extracción de oro
de depósitos aluvionales, y por la con8trucción de la carreterapanamerica-
na. Los estudios de prefactibilidad de la unión de las cuencas del Atrato
con el San Juan corroalternativa para la conexión del Caribe con e1 Pacífi-
co han producido abundante información sobre el mediobiofísico y han pro-
vocadoimpactos sobre la selva durante el período de la construccíón de pi-
cadas para e1 trabajo del campo. La explotación minera ha dejado enormes
depósitos de rodados en la vecindad de los cauces de 10s ríos cuyos aluvio-
nes explotó y cuyo impacto ecológico no ha sido evaluado hasta ator-a, En
tales depósitos se está desenvolviendo una sucesión ecológica a partir de
un suelo esquelético y su estudio produciría información sobre preguntas
básicas, vinculadas con regeneración de selva pluvial tropical a partir de
soportes edáficos que desde el punto de vista agronómicoson tenidos corro
estériles y definidos corrograva o rodado fluvial.

d.Erosistemas

d.1. Selva
Localmentese los llama 1:::osquesde suelos bien drenados de la "tierra

caliente del Crocó" o "tierra caliente del Pacífico" en Colombiay "boa-
ques de tierras bajas" en Ecuador, Nohay información suficiente corropara
establecer similitudes y diferencias entre esta selva y la de ti erra firme
del gran ecosistema AmazÓnico. Las descripciones estructurales son muyse-
mejantes a nivel de pisos de ár1:::oles,altura del dosel continuo, persisten-
cia del follaje, riqueza en epífitas, riquezas en especies con látex, diver-
sidad de pesos específicos de Ias maderas (desde cercanos a 1 hasta 0,15),
diversidad de productos químicos secundarios, etc.

Las diferencias que aparecen corrorelevantes SOn:
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1. May:>rdiversidad de especies praductoras de látex por unidad de super-
ficie de Ia selva Pacífico-Darién y may:>rdiversidad en Ia composición
química de distintos látex, que incluye desde distintos tipos de hule
para caUCID,látex medicinales, Lát.ex para chicle, hasta el Lârex que
es alimento en Ia dieta de etnias locales, el que es extraído de.l sande
o "cowtree" (Bros.ímumut í Ie) .

2. 11ay:>rriqueza en palmeras de suelos bien drenados, Ias que ocupan un
lugar irrq)()rtantísirro en Ias sucesiones secundarias que se inician en
desrrontes dedicados a Ia agricultura. El proceso de "palrnerización"
de pastizales .linplernentadosdonde se hace ganadería, es uno de los ti-
pos de enmalezamientomás característicos y rápidos de todo el trópico
húrIledosudamerticaro , Esre proceso no es de manera alguna exclusivo de
Ia selva de.L gran ecosisterna Pacífico-Darién, pero sí 10 es Ia gr'an
diversidad ele especies de palmeras que inician el proceso de forrnación
de un bosque secundario después del desrronte.

3. Las estirnaciones de biomasa hechas por Golley et alo (1969) en Panamá
y el norte de Colombia, admiten comparacióncon Ias realizadas en Ama-
zonas en el marco de l programa lEP (Klínge y ROdríguez, 1974). En los
dos casos Ia fi tornasa aérea oscila entre 600 y 730 ton/ha de peso
fresco.

4. En el gran ecoaí sterna Pacífico-Darién se dan varias condiciones tenidas
0000 estimuladoras de Ia diversidad específica definida corroel número
de especies por unidad de superficie. Tales condiciones, para ecosis-
ternas terrestres (que se cumplenmucromás en el Pacífico-Darién que
en Ia Arnazoní.a)son (Kl í.nge y Rodríguez, 1974):

a) Area s geoIógicamente diversas.
b) Areas georrorfológicamentemuyvariadas ubicadas a cortas distancias

unas de otras (med.ío georrorfológico espacialmente heterogéneo).

c) Gran cantidac1y frecuencia de ecotonos, deslindes o interfases en
medio físico.

c



Nota alas lectores de los trabajos de Jorge Morello:

"Los grandes Ecosistemas de Sudamerica"
y

"Reflexiones sobre las relaciones funcionales de Ias
grandes eco sistemas sudamericanos"

3/9/1985
Se nos olvidá incluir las dos tablas adjuntas. La Tabla 1 debería

insertarse entre La s pp. 23 y 24 deI primer trabajo "Grandes Ecosiste-

mas ••••• ". A ella tambien se hace referencia en Ia p. 6 deI segundo

trabajo "Reflexiones ••••• ".

En cuanto a Ia Tabla 2, esta corresponde agregarIa como anexo aI tra-

bajo "Grandes Ecosistemas ••••• ", ya que contiene, en forma tabular, los

datas esenciales de 23 de los 24 ecosistemas descriptos en el texto.

Atentamente

Luis A. Sancholuz
Grupo de Analisis de Sistemas Ecológicos
(asociado a Fundación BariIoche

------------------------------------~.



TABl A 1: C1WfDES r:mSIST!11N; 1JJ: JH:;'1TUBUCJ ou DISYUNTA

CSimilaridan es'tructural conocida; SimilariClad funcional con r::ocos estudios)

I" -----_._--
TlfO SUDAMERICA CENTROY NORTI1\MERICA

I~-----
Selva pluvial tropical Amazónica Pacífico Darien Darién, Panamá
siempre húmeda de lla- Colombia Ecua-
nura dor ...

I Selva pluvial tropical Andino basal AtIárrt.í co ser-ra Atlântica A. Cen Pacífica A.Cen
; siempre húmeda de mon- oriental no Brasil - tral - México t-ral y México

'tafia

SeIva pluvial. tropical Preamazónica Alisio o "vera- Selva de Yucatán
I est ac.ional, nera" Guatemal.a-México,I ~bana tropical aneg~ Gran Pantanal LJ.anos de Mamo- Llano s bajo s co

~ - -dlza . re Lornb Venez.
-

I Sarena tropical poco Cerrado Brasil LJ.anosalto s Sabana de te- Sabana de.I Peten Sabana de Yuca-
() no anegadiza Paraguay colomb, -venez • puí s o planal- Belice ~ Guate:rra- tám y México ..

to s de G~ayana Ia
Posque semiârido tro- Caatinga Caribe colomb,- Chaco Posque espino SJ Posque esp.inoso Posque esp in,

l I,ical-subtropicaJ_ venezolano Centroamérica atlant. México Sinalo s MéxLco•. .
i Les.íer-to tropical- Peruano -em- Eajo California
! subtropical leno México
! ] ed' ~ Espinar Chile sierra s pampea Chaparr-al.! Matorra _m lterraneo
, central nas argentinas México - U.S.A.
I ~ -- c_ - -1-i :drena siempre humeda Per-uano-colom- Pârarro de Améri
i de alta montafía biano-venez, ca Central - I

I

Posques templados, Posques mixtos Bosque pacífico
hÚIDedos andino -patagón. hÚIDedOU.S.A,

I Semidesierto subt=- Monte argentino
I

Sonoran desert
.pical I U.S.A, I
I ~~emidesierto templado- Patagonia

J
Great l::Bsin

frío U.S.A.
-- -- __ o

Pastizal siempre hÚIDedO- Pampa argen- Great plains I

est:acional tina U.S.A. I
Pacífico

.
JGrandes deltas tropi- Caribe Atlântico Caribe Cent-ro- Pacífico Centro

I cales y manglares amêrrica-Nêxico ".. ;.-emer-ica-l-lêxi.co ~
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T A B L A Z - PRePIEOAOESECOSISTEMICAS\' nCNOLOGICAâ'--1 .- 1 - Tecnologfa d. me- 'füe"olo{)f. e.proplad. ellG,..n taCo.I.,t ~tfla C~mulo~ ~ecuoncJ~ facto,.•• d~ cont~ol Prol! I.\l.ma8 de. f ec t er-e e que co!!. Con eec uenc Lee de I. I ícoslst_. ",6o Pul ~Q. ff.lcOâ
Itl8 9"adlent~5 de Ia eve í uc Iõn de manejO trol.o los 9r8- actividad humana f6rtll nejo dominante I U30

Ias. ec e e ie'b eme e dlonte.li - !
I

I Aat8%6nlcC"'-P!!,. rfn-val'.:ea-igapo- bojo fertllldad de e xp l o s l én de .negabllldad r l x l v i ado de los I v.r~;,=. Ioundee l eo ee I desmonte mec'nlco I agricultura Itlnorante.
cfflco-Darienl'terra firme Ina suelot'l I pl4g88 Y mft- 5uo105, l eber-a l 1- I y qufmlco ; 8grlcultura muJtlestrlrto j

I le::as a ec i6n I

I I i I I
I I i

l Preamaz.6nIco i I I I i a I - Y:fg~r. f:rtlll%~ I .• I- a - - J - I !r AII.lo
1

I

i I i ,

3 Grandu de t-. I rfo-pajonal-."Ival .allnldad/alc.oIlr.l Cllr.1bI08 qulml sai In ldad y an!, eox lc lded de su!, se Iva, ••eoü lar [nun dec lenee polderlucl6n, I c eme i lene e o chlnompaa I
tas t.r-op lc a- 1 laguna ae l Ina-man , dad-d nundac Ioue s-, coe en e l :tu!. gobi Ll ded los y c cmc ee+e-. mU6as aúetimlento de Ia Il es Iglar-selva -I mer-ee s 10 y e l flsua cl6n I fre6ilce

i , I ' t

4 Gr.1l Pantanalj prftuo-pojona 1-6e1 Inundac Iene e

I
exp J os 16n de i onegabllldad e oepece ec Iôn de selva - e [neendles I . - Iy Ll ene e de I ve Incendlos melezee y pl!.1 eue lo e

M_or' j I

i,
5 At16ntlco .~ n Inguflo pend l errt e , rellev •• I pend l eoeeer-o s l ôn , exp l erosi~n .elva nJnguno tumbe-roxa-quemA agricultura Itlnerante

r •••no y Andl"1 :lj60 de pl.ga a mano enr-Icu lbue-e multJeatr!,
; no b ••• 1 I I y m.I~1b:t to
; I

6
I I

Inundee lon•• e ln- r-;ert I J Ida.! de roca m"drtt, poltl- I Varxe.Cerrado r 1I~ e::6tero-eabnna I..• I Ineend l c e ta fertlllza,,16n mlr,lpoldes y cam.llo-
n08 coloml:to-, nun deb I .,-"ou.n. , c.ndlo. I ouolo-to"lcl- cl6n do In fr",'- - InunuaclonGII qufmIce n08
v«ne&olan08 no Inundable- I dad de AI tlc.

:selva

7 Saban. do 10 sabana-selv. [nc en d l o a no enfin mene Ine en dl c e no hey !.elva Incondlo. no har cece.rf. eon fuego
-tepuls- o jado., I

pl analtoa de : ,-
Guay"",ul ! -

8 C•••tlng. y varlte.-Meta aneg&mItinto arbustlzacl6n roce m4dre-posf- ur0816(1 •• 1•• sequf •• -.xtrem •• Irrlg"" 16n I Arbo'.a r ;rbuatoe I

c..-Ib. c i6n do I. fre'-
t'ca.

- .
9 Gr••• Ch..,o etttero-pa.jonal- •• llnldad-aneg •• len-. eomp.atac 16n-,!. . ed'flcoa, aneg«bl eomp1eet.c,6n y !. bosque y e e't et-o [nun dec ion ee , 80 desmonte mec4n leu . .

,
bOMqU_ to r0816., y 'ftadl- l Ldad Y •• llnl- ro.I~H qllfaa, IflC."dlo; rucllrue de ecuf f eeo

RI ftlt t.-ç 161\ d.d %nu,;r ICldttl"o.-_.
10 Q •• I.rto y do.lttrto-arbuatal aoquf a, pr •• ~c I. d. •• llnl%.-:.16n !lubll". o canus!! • a11ldX1IC160 socw.l. bosque d-:J frea- Inunduc lone. Irrfsac 16" eon "'!!- r Ilooo eon atr.vero-

pr.dlut' ~rtC'f de n.blln., d•.••,. I. fr4lt: I.,. "t)ÇUlld.,~I. chétC. fro6t 1«:. d.,..l_ y .ro.i6n tóflt •• b••• uso d •• nr-o- cloa
p•••uano .t.".to-,.ruu.ta I qufm leoa

fr~ett\f Ico-bo.quo, f •••.t.6f le e
; - .

11 AndIno fre.." no h.y no hay e.roai6n pend Iente y re--t. erosl6n aelva no hay da~onte Nec6nleo agrlcult.ura Itln..rant.., I levei ..~.

I ..-f--

..r,' '(.-"f 12~,"un. ' bofada' u ecene! , .xpo.lcI6n, pendlen ~ro.i6n,an.d.nl pendi ente, upoa! eroM;16n,1l8denIx.!, pejonal y bofe- aequ f 88 extrao!:, ogrlcultur. tredl aurl"ultura tradlclon.1, ,.. .... \ pa.tlul arbustel te Incenúlo, .aqul; . %ac 160, ..lln1 cl6n fre6tlc.,s~ ci6n, acd 111h:..u- dai dlnarJ .•a e 10- e Lco e l , Rodlllo. de- crIa de cam'lldoa ' ' "

i ' e.xtraordlnerle %.acl6n IInldad y movl- cl6n cendlo8 c.n6'ldo. IbOlllq4e
mlento d. I••• -

- ",_AI1.A"- _____

I- ~- ,L_ ~~ .. -
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13 Plr ••• peet h;al-orbuotal p""dlonto,frdtlca , ero.16n I pendi ""to, frdt! eroal6n ~ I p•• tlzel no ho)' trlildlcion.1 •. ? i

bosqu •• I cal' Incendlo.

I

14luetrobrul- c_po- •• lv. Incendlo aro. iA" pendi ente eroll16n .elv. l oc en d l e dC*Ttontü moc6n Ico i:lgr' ic u Itur. lt Inerento
I

fero eobr-ef er-e t I1 e ec 16n !I" ,.,.. I pajonal-putlul Incendlo, anos_lento ullnl%acI6n, vealndad d. I. erolll16n I peatlzel lnc end!e agricultura moder- I.brenze cero, 1ulI,ejo .
enesadl%o, pa ••tl- orool6n, oal' n luc 16n oOMp.:tec 16n, fre6t Ic e )' do I. I Inundac 16n na, eubuao d. agr~ de mIer-ecueoc ee

Iz..1 d. tlerre .leallnl%.cI6n, Ilu- alcallnlu- tosca I l Iuv Le de e en Lae qufmtcoe I

fl,.". •• boaquo vi. d. cenh:. cI6n,ero.16n e I f
1~lna I

'"
I
;

16 [opinar d. matorr.r~ ••b.n.- eroel6n pendlent., pr.fun r Ieqo eco otraperoe 10,
1

Incandlo. •••llnlucl6n bosque Incendlo desmonte, r I e90 IChlla Centr.1 boaqu. dldad dei suolo aec.und.e,.la enr Iquec 1mlento

! forraj .,.0 dei arbust.1 !-- :17 Sol ••• valdl- turbere-bollqu. fre6tlca,pendlent., eJ'osl6n en c,!:.. pendlant. ero~16n aelva Incendlo, tecton 1 tumba-ro:r.a-qucma pastor,ao rotat avo
••I.". a.lv. cublert. ds nlev. cava deforeatac 16n I

18 Bo.qu ••• 1,,- turb.ra-p ••tla;.I- tectonlamo, vuloonl,! ar0816", ttUlfer- pondle,\te,4tJllpoel ttro·16n bosque lne endt o, eve l en- d.uiI",ont. selectl- tal. sefectlv. poalt!

I
1

to. bosque mo, Incllr'ldlo., ave- meded •• forut.\t c 1611, poe lc 16n de d.fore~t4Cl16n chas, Iluvl •• cie vo neyatlvo,gane- va (I)
I

(enchea d. 11lev., C!! I.. I. fre'tloa c en 1 •.•• , tomu IQ- der'_ oxtefl.ivn manej o 'ntl(tnslvo d.
bl.rt. de n '''VB I roa malllne» !

19 D.lt •• ·y 1001 .$t~ro-junc.l-p.- Incandlo., Inunda- Icompactac 16,., 1!.I.;;r.sgabllldod, In e.nmal exom lento bosque [nc end ic desmonte, 120 Ider 1- c eme l Ione e o éhlnam- I
naa coda,..s jonal-paatlul- elo" •• clneracl6n do fl..".bllldad compoctac 16n Inundac 16n s ec i6n pos. Iaubtroplcale. bosque sualo I daforestac 160 Iy t •••pl.do.

" I

20 Pat~90n Ia mollfn-estepa ar- vlento,presencle de eros16n, eê l Ic e pendi ente, vlento .allnlxacJ6n eecun- •• lllnes no h.y rlego tradicional pastoreo Intensivo en I
Iextrandlna bust Iva-estepa- fretit [c e ee l ln laec 16n daria, medanI%aO16n mal I ines cirtub ••a pc;r!. I

gram Ine ••• eecunéer- l e sas rompey hmtos I
21 Altoandlno turber ••...arbuatal- freAtlca, produndl- congel.lento pendi enta, freAt 1- eroal60 pastlul y ma- Ineendlo ganaderf. u;tensl- c emê 1,1dos suderoer leanoa I

I
pastl%.1 d.d dei euelo dei sualo aa 11tn cordlll e- va agrlc. e.!' lnvernaculo !reno

22,Monh arbustal-booque freat Iee, •• , In Idad, •• lln/%ocI6n pendlent.,fr06tl- aol'nl&ocI6n bosque no hay r I ego en m••nto r I egQ Inc e lcc oterrozado,

1do frost6f It •• movlmlento yprofu~ aecundrla ce, ylento enrJquecJmlento forrajero
dei arbustal

23 fl •••••lo lacul!, Ia tradicional en n Ive I•• d• .891.1. enma Iez._1 ento n Ive l dei ·pelo cuerpo. de agua bosqu •• negadl- Inundeclonea creacl6n mecanix.!, caroellones o chlnampa.
tr. tropical _blilntê lonttlco fi uo'tuante. eutro- de erro&e I.a~ d. egua- dlstr6fleos %0 ded. de mIcrore-

pero con arbust.1 flcocl6n naturol Evolucl6n a "'.!!. I lave -
booquo flot.nt. y blentco dlstr6
2 tipo.· foreata- fico • ee e l ar':

Ilea arralgadoa e- d.
n.vadbo.

--- - -
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