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ABSTRACT

A basic prerequisite for the assessment of the scenarios selected
by the Project is, obviously, the characterization and mapping of the
major ecosystems of Latin America. This ecological basis represents
the space where the traditional and new human activities and technol-
ogies will unfold in the next decades, with varied consequences upon

the ecology of the region.

This study represents a first attempt to identify, describe, and
interpret the great ecosystems of South America. There have been
previous studies describing and documenting the soils, climate, vegetation
and biogeography of South America, but none of these has taken an inte-
grated ecological approach to the region. Thus, the present study con-
tributes a new perspective to the biophysical characterization of South
America.

The first section makes a thorough discussion of the existing informa-
tion about ecological factors in South America. First, the author reviews
a few existing ecological maps on a very small scale. These maps can be
viewed as successive attempts to summarize the main ecological units and
the biological relationships among these units. However useful, these maps
correspond to biomes and derive from biogeographical studies,

More recently, a number of tematic maps have been published. Examples
include the South American Map and Legends of the FAO World Soil Map (1971),
the UNESQO Map of Vegetation for South America (1981), and the World Climatic
Atlas (WO, 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

ecosystem.

Basically, this new synthesis uses bioclimatic (water balance and thermic
regimes), edaphic (flooding) and vegetational characteristics (physignomies)




to define the 24 Great Ecosystems of South America. Fach Great Ecosystem
includes several transitional ecosystems that are spatially arranged in a
generally continuous mapping unit (8 great ecosystems have disjunct distri-
butions). The transitional ecosystems can be considered phases of the
main type which characterizes the Great Ecosystem.

The description of each Great Ecosystem includes: a) a cartographic
reference to the 1:5,000,000 enclosed map; b) a brief introduction which
establishes limits, extent and main attributes (biological or anthropic;
¢) physical data (climodiagrams, geomorphology and soils); d) a description
of the principal biological components and variants, and e) a discussion of
current land use and resource management.

The selection of names for the 24 Great Ecosystems has been made on the
basis of regionally well established terminology, although the corfespondence
with technical names is made in each case. These are: Amazonic-Pacific
Darien®*, Preamazonic and Alisio forests®, Great tropical estuaries and man-
grove forests®, Great Panta¥l: ard Mamoré Plains®, Atlantic hills and basal
Ardes®, Cerrado and Colombian-Venezuelan Plains®, Tepuis sabanas or Guayanan
Plateaux, Caatinga and Caribe®, Great Chaco, Chilean-Peruvian Deserts and
Predeserts®, Fresh Andes, Puna, Paramo, Austrobrasilian, Pampas, Central
Chilean and Pampa hills, Valdivian rain forests, Mixed forests and Andean
Patagonian grasslands, Subtropical estuaries and Coastal marshes, Extra-Andean
Patagonia, Monte, Tropical rivers and lakes, and Temperate High Andes.

N disjunct ecosystems.
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I. INTRODUCCION

I.1 Documentacidn disponible

la informacién ecolégica que cubre todo el continente y estd represen-
tada en mapas temiticos, es de dos tipos y corresponde aproximadamente a dos
etapas cronolégicas del conocimiento de los ambientes naturales de Sudamérica.

Por un lado, se trata del tipo de mapa a escala muy pequefia (1:40.000.000

y menores) elaborado por un solo autor, y por otro lado, de los mapas a escala
pequefia (1:8.000.000 y mayores), elaborados por equipos centrales, con la cola
boracién de equipos nacionales, en un lento y riguroso proceso de aproximacio-
nes metodoldégicas sucesivas., Fl deslinde cronoldgico entre uno y otro tipo

puede ubicarse en la década que va desde 1965 a 1975. Durante ese periodo van
perdiendo vigencia las sobresimplificaciones de los mapas a escala muy pequefia

y van produciéndose sucesivas aproximaciones de mapas temiticos a escala peque

fia,

Fntre 1960 y 1968 y con frecuencia decreciente hasta 1974, se delimitan y
describen los biomas o ecosistemas mayores, formaciones o grandes regiones ecO
1légicas y se los representa en mapas a escala muy pequefia, Tales mapas son de
un alto grado de generalizacién y un muy bajo poder de definicién. Basta pen-
sar que en un mapa a 1:40,000,000, un centimetro del migmo equivale a 4oo km
en el terreno. Fsa regionalizacidén ecoldgica se suele llamar de "inset maps"

o de mapas marginales, dado que en general acompafian mapas topogrdficos y poli-
ticos a escalas mayores, como parte de una pequefia coleccién de mapas temiticos,
También se los llama mapas de atlas por su concepcidén sintética y expresién a
escala pequefa,

A partir de 1965, distintos programas de Naciones Unidas toman a su cargo
la elaboracién de cartas temdticas del mundo a escala unificada (1:8.000.000,
1:5,000.000 y 1:2.500.000) sohre un fondo topogrdfico politico también unifica-

do. Se trata del periodo de generacién de cartas temidticas mutuamente compara-




bles y mutuamente ermriquecedoras, con participacién sustantiva de especia-
listas sudamericanos en programas de largo aliento, con produccién de apro-
ximaciones sucesivas y documentos de soporte que se apoyan fuertemente en
informacién rescatada de imigenes satelitarias. Fn esta generacién de espe-
cializaciones temiticas rigurosas, lo fundamental es el uso de un fondo to-
pogréfico uniforme y, sobre todo, de metodologia y leyendas temiticas unifor-
mes o comparables para todo el mundo. Tales son los casos del mapa de sue-
los, del de vegetacién y en menor medida del atlas climitico, los tres ya pu-
blicados para Sudamérica. Todavia no ha aparecido la hoja Sudamérica del ma-
pa geoldgico del mundo, mientras que el mapa hidrogeoldgico de Sudamérica ya
tiene una propuesta de leyenda para ser elaborado a escala 1:2,500.000 (UNESCO,
1981) con pruebas de adaptacidén de la misma ya ejecutadas en Brasil y Ecuador.
Todos estos mapas son el resultado de una serie de aproximaciones metodolégi-
cas y cartogrdficas con produccién de mapas temiticos auxiliares a escala muy
pequefia (1:40.000.000 para el caso del mapa de suelos) que en su mayoria son
incorporados en el texto explicativo del mapa final. En cuanto al tema central,
se hacen mapas a escalas mucho mayores que la escala elegida, digamos que para
el mapa de suelo se hicieron aproximaciones a 1:20.000,000 y mis grandes, pro-
bando leyendas adecuadas a cada nivel de expresién cartogrdfica, Las figuras
8, 10 y 11 de este Perfil son adecuaciones de'tres cartas temlticas a escala
muy pequefia incluidas en el texto de las hojas Sudamérica del mapa mundial de
suelos.

I.1.1 Regionalizacibn ecolégica a escala muy pequefia

Podemos reconocer dos tipos de mapast*aquellos preparados como un fin en
sf migmo, es decir como generalizaciones definitivas, y aquellos gue son una
especie de cartografia experimental o de apoyo, 6 sea pruebas a muy pequefia
escala de un proyecto cartogrdfico cuyo fin (ltimo es una cartografia mis de=
tallada. Tales son los casos de los mapas de vegetacibn de Hueck (ver adelante)
a escalas 1:43 millones, que culminan afios més tarde con el mapa de vegetacibn
de Sudamérica a 1:8 millones, los que sirvieron de apoyo al mapa de suelos de
Sudamérica.




Se hace necesario incorporar un hreve comentario sobre algunos de ellos,
ya que han sido ampliamente redproducidos en la literatura cientifica inter-
nacional y en muchos casos incorporados a los textos de ensefianza universita-

ria y preuniversitaria, en nuestro continente y en paises desarrollados (1),

I.1,1.a, Mapas de vegetacién y de biomas

En este punto voy a referirme a los mapas de biomas y de vegetacién dado
que ellos reflejan la respuesta bioldégica regional a la oferta climdtica, de
suelos y de relieve. Interesan s5lo los mapas publicados a partir de 1960,
cuando ya hay informacién geocecol8gica sobre la Amazonia, el Gran Partanal,
el Gran Chaco y los Llanos de Moxos.

Schmieder (1962) distingue 13 tipos, basfndose en el aspecto de la vege-
tacién dominante (la fisonomia) y en la duracién de la estacién seca. la
figura 1 reproduce su mapa donde la simplicidad y coherencia de la leyenda,
la ausencia de limites netos e incluso la elegante seleccidén de los simbolos
cartograficos, ha hecho que el mismo se reprodujera en trabajos regionales
hasta hace relativamente poco tiempo. Entre sus virtudes técnicas deben des-
tacarse el reconocimiento de los bosques esclerdéfilos de Chile Central, la
sugerencia de similaridades ecolégicas estrechas entre la costa Caribe colom-
bo - venezolana, la Caatinga y el Chaco, la ubicacién casi exacta de la alta
montafia himeda y la inclusién de los bosques secos interandinos, Fntre sus
déficits deben destacarse la exagerada importancia atribuida a los bosques
de Araucarias y solre todo la sugerencia de que estos bosques de Araucaria
hrasiliensis (pino del Parani) del sur de Brasil y norte de Argentina tienen
isomorfias ecolégicas con los de Araucaria araucana (pehuén) de la Patagonia
argentino-chileno,

Mann publica sus primeros mapas de regionalizacién ecolégica en 1964; un
afio después aparece una regionalizacién de la zona andina; en 1966 describe
los cuatro grupos de biomas que son las categorias jerfrquicas que le sirven
ce base en su tratamiento posterior de los ecosistemas mayores del continen-
te: montafia, desierto y estepa, sabana y selva; por (ltimo en 1968 aparece
su ohra mds acabada cuyos mapas han sido reproducidos en distintos textos de
enseflanza preuniversitaria y universitaria latinoamericanos (Mann 1964, 1965,

1966 y 1968), E1l procedimiento bisico adoptado por este autor es el siguiente:
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en un mapa espacializa los cuatro biomas centrales (ya indicados) y en
mapas separados, a la misma escala, espacializa unidades menores al in-
terior de estas cuatro categorias centrales. La fig. 2 es uno de sus
ejemplos: alli, el autor reconoce nueve tipos de biomas de sabana.

Independientemente de que sus categorias menores son materia opinable,
asi como los limites que les atribuye, la riqueza del trabajo de Mann radi-
ca en haber separado un grupo de biomas donde las limitantes fisieas, si
existen, estén adecuadamente compensadas por el componente bidtico, otro
donde hay desajustes temporo-espaciales y un tercero donde el medio fisico
controla la gestidén de todos los ecosistemas. Estos grupos son los de sel-
va, los de sabanas (un grupo donde las limitantes de suelo y clima no estén
totalmente compensadas) y los de estepas y desiertos (donde la limitante pre
potente es la falta de agua).

Otro atractivo de la obra de Mann deriva de que algunos de sus mapas,
como el de la figura 3, son un "collage" entre elementos estrictamente car-
togrdficos representados a escalas (los biomas) y elementos pictdéricos que
no estén a escala (las especies animales fundamentales de las cadenas trdfi-
cas de cada bioma). Mann, al igual que Hueck, escribié con fluidez, tanto en
alemdn como en castellano y sus obras han alcanzado gran difusién tanto en
los paises desarrollados como al interior de América Latina. Fso explica en
parte las citas generalizadas en la literatura extra-—continental y la gran
difusién de sus mapas.

Hueck publica su primer mapa de regiones forestales sudamericanas en
1957, al que agrega otro de bosques 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 (ltimo donde el a:utor distingue tres tipos
de regiones: a) una llamada de los bosques del norte de Sudamérica o bosques
neotropicales, definida en funcidén del origen o alolengo de su flora, con 3u
unidades forestales distintas; b) otrae llamada de los bosques del sur, de li-
naje dominantemente antértico, 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.




BIOMAS DE SABANA DE SUDAMERICA
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CARNICEROS Y HERVIBOROS DE MAXIMA BIOMASA EN LAS CADENAS
TROFICAS DE TRES SABANAS (D0S ENERGETICAMENTE RICAS Y UNA POBRE)

40"

20

REFERENCIAS:

A Sabana tropical estacional. A
| . Blastocerus dichotomus(ciervo de los pantanos)
2. Crysocyum jubotus (aguard guazu o zorro de crin)

B @@ Sobona espinosa energeticamente pobre
3 . Octodon degus (titdfago daminante)
4 _ Grammostola spothulata (zoofogo dominants)

C Sabana tropical-subtropical.
5 . ODusicyum griseus (zorro)
6 . Dolichotis (Pediolagus)salinicola (conejo de palo)

20°

40°

L L

60°

FUENTE : Mann, Guillermo -

40° 20°

Div, rf’bg '

Fig, 3




Desde nuestro punto de vista ecolégico regional, lo importante de este

aporte es:

a)

b)

c)

d)

La neta separacién entre lo forestal tropical himedo del Amazonas-Ori-
noco y lo Atléntico. Esa separacibén estd dada por la interposicién de
una ancha faja de regiones de clima fuertemente estacional, el que in-
cluye de noreste a suroeste, las regiones de la Caatinga del nordeste
brasilefio (29 y 30 en Fig., 4), de los Cerrados (27 y 28) y del Chaco
(25). En la literatura geoecolbgica sudamericana se habla con frecuen-
cia de la "diagonal &rida'" orientada de noroeste a sureste, que separa
los bosques del norte o neotropicales de los australes; el mapa de
Hueck destaca una segunda diagonal sudamericana (Caatinga- Cerrado-
Chaco), caracterizada por un clima de precipitaciones fuertemente esta-
cionales, la que separa las masas forestales tropicales en amazdnicas y
atlénticas.
El autor destaca con precisién inédita, dos regiones pobres en bosques
de mids de 200.000 km2 cada una, insertas al interior de la selva amazd-
nica y/o contiguas a ella. Se trata de la sabana de altura de las Gua-
yanas y de la sabana de los llarnos del Orinoco y sus afluentes. Estas
dos sabanas representan histéricamente una especie de fuelle donde la
sabana y el bosque avanzaron y retrocedieron en funcién de ciclos cli-
maticos mas himedos y mds secos en la era de las glaciaciones (el cua-
ternario).
Hueck ubica més que adecuadamente un tercer espacio pobre en bosques
de unos 100,000 km2, el Gran Pantanal, como interfase anegadiza entre
lo amazdnico, lo austrobrasilefio, los Campos Cerrados y el Chaco.
la experiencia de Hueck como eoélo‘go forestal y los 10 afios que tra-
bajé en Sudamérica (Argentina, Brasil y Venezuela) le han permitido
distinguir solamente dentro de la selva amazdnica 14 regiones foresta-
les distintas. FEse poder de discriminacién es un salto cualitativo
enorme en relacién a los mapas precedentes y aln a algunos de edicidn
reciente, Para el &rea amazdnica fue necesario esperar hasta la imple-
mentacién del proyecto RADAM (Radar Amazénico, es decir incorporacién

masiva de técnicas modernas de teledeteccién aérea y satelitaria) para




REGIONES FORESTALES DE SUDAMERICA
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qﬁe las unidades forestales de Hueck pudieran ser evaluadas, modifi-

cadas y enriquecidas.

Hueck fallecid en 1965. Fn 1969, el profesor Siebert trabajé sobre
los manuscritos y aproximaciones cartogrificas inconclusas de Hueck pro-
duciendo el mapa de vegetacién de Sudamérica a escala 1:8.000.000 (Hueck
y Siebert, 1972) con el que se hace el trénsito de la regionalizacién
ecolbgica a escala muy pequefia a la regionalizacién a escala pequefia (es
decir de 1:40 a 1:8 millones). Las virtudes del mapa de Hueck y Siebert
aparecen comentadas en otra parte (Morello, 1984), pero aqui podemos decir
que es la referencia espacial obligatoria utilizada durante la década que
precede a la publicacidn del mapa de vegetacién de Sudamérica elaborado a
escala 1:5.000,000 (UNESCO, 1981b), *

El 1timo mapa de vegetacién de Sudamérica que quiero comentar es el
de Fiten (1974) en el que se distinguen seis grandés regiones ecol8gicas
(fig. 5) y dentro de ellas un total de 30 grandes ecosistemas., Este autor
presenta un mapa que refleja un esfuerzo para decodificar y reorganizar la
informacién de Hueck que estd fuertemente sesgada en el saber forestal, pa-
ra que sirva a demandas mds generalizadas de la ecogeografia. Ademds, el
autor incorpora su valiosa experiencia personal sobre Brasil. FEs el {nico
esfuerzo que conozco para usar inteligentemente y ampliar los servicios de
un mapa a escala muy pequefia, muy bien concebido pero limitado tem&ticamente
a los ecosistemas forestales, Sobre este tema de decodificar visiones sec-
toriales volveré mis adelante,

En todos los mapas que he seleccionado se reconocen ciertos elementos
directrices comunes; en algunos casos aparecen explicitos y en otros se los
insinGa. Fllos son: )

a) la existencia de una diagonal &rida pacifico-atléntico, qQue es una ba-
rrera de primer orden, tan importante como la cordillera,

b) La existencia de otra diagonal fuertemente estacional de sabanas, la
que se extiende desde la punta noreste de Sudamérica hasta el pie de las
montafias subandinas subtropicales (Caatinga - Cerrado - Chaco).

c) la presentacién de las selvas pluviales tropicales separadas en tres

espacios: el pacifico, el amazdnico y el atléntico,
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REGIONES ECOLOGICAS Y GRANDES ECOSISTEMAS DE SUDAMERICA

40°

I -Region Amozonica
|. Bosque humedo omazonico

Il _Colombia y Venezuelo extrondino y Guay
2 .Bosque himedo del Orinoco y las Guayano:
3.Ucnos colombo-venezolonos
4.Gron sobono

Il _Region central
S . Caatinge
6.Cerrado
7.6Gron Chaco
8.Bosques montofos de Chiquitos
9.Gran Pantonal

IV _Sudamerica templada al este de los Ar
10 .Pampas
I1.Delta del Parand
12.Monte
13.Esteps  potagonica

V _Region Atlantica Tropical-Subtropical
20° 14.Bosques de hoja  ancha
15.Bosques de coniferas (pinheiral)

VI_Region Andino Pacifica
16.Bosques himedos del Pocifico y del Coribe
17.Costa semiarida del Caribe colombo-venezo:
18.Bosques veraneros colombo-vengzolonos
19.Desierto costero pacifico
20.Pdramo
21.Puna
22,Cejos de montafia(bosques de neblina) y montc
23.Volles secos ondinos salvo " baso:
24 Espinal mediterraneo
25.Bosques pninoénicos de coniferos
26.Bosques coducifolios de Chile centrol
27.Selva  valdiviona
28,Bosque siempreverde patagonico-magalignico
29.Bosque caducifolio oomqo’nico-magollo’mco

30.Prados y turberas magalidnicos

-

FUENTE : Eiten , G.- ~  modificado

;

Dib ‘M =

Fig, §




d)

e)

)

g)

12

la existencia de una selva de clima templado frio, que no tiene simi-
litudes con ningln otro gran ecosistema del mundo (selva valdiviana).
La existencia de gradientes de estacionalidad y sequia crecientes en:

. desde el eje Parand-Paraguay al borde de las sierras subandinas

en el Chaco,
. La cordillera en sentido norte-sur, desde el Piramo a la Puna
desértica,

. Fn el borde noreste del continente desde la Amazonia a la Caa-
tinga, pasando por el Babagual y el Cerrado (ver mis adelante),

. Desde el Atléntico a la cordillera de los Andes, en latitudes
templadas; desde la Pampa, al Caldenal y de este al Monte, apro-
ximadamente a los 35° de latitud Sur,

. Desde la cordillera al Atléntico en la Patagonia, en una amplia
faja que va desde los 40° de latitud Sur hasta el cabo de Hornos.

la existencia de tres &reas netas de clima semilrido, muy distantes
entre si e isomorfas en cuanto a dotacién de bienes y servicios de la
natiraleza : la Caatinga, el Caribe y el Chaco,

Fl reconocimiento y, en cierta medida, la solrevaloracién regional de
los ecosistemas de clima mediterrdneo subhlmedos y semidridos de Chile
Central.

Por otro lado, todos estos mapas tienen serias imperfecciones, que se

derivan de lo siguiente:

a)

b)

Fl reconocimiento de serias dificultades para caracterizar a escala muy
pequefia ecosistemas mayores donde aparecen tipos de vegetacién muy dis-
tintos, organizados en gradientes eddficos (Macizo de las Guayanas, Ce-
rrado) o climdticos (Chaco),y

La dificultad para crear a escala muy pequefia una estructura 18gica de

grandes ecosistemas al interior de la Cordillera de los Andes.

Fstas dificultades se han tratado de resolver por medio de mapitas te-

méticos dondo son tratados separadamente los bosques himedos, los ambientes

estacionales, los pastizales, etc. FEste procedimiento fue introducido por

Mann y ampliamente usado en ohras generales sobre el continente. Para un
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lector latinoamericano con cierta formacibén geoecoldégica, su valor es rela-

tivo, Sin embargo, debemos reconocer que han sido durante largo tiempo los

insumos bdsicos sobre el medio fisico sudamericano, recogidos en ohras sec-
toriales de geografia econdmica, demografia y poblacién, geografia sociolé-
gica y aln ecologia bioldgica general.

Por lo anterior creo necesario describir con cierto detalle un ejemplo
de tales mapas, para que el lector pueda evaluar por si hasta donde produ-
cen informacién utilizable, He elegido como ejemplo de insumo bisico en
obras de geografia econmica y social, las cuatro cartas temiticas de Fyre,
reproducidas por Cole (1965). En su primer mapa (fig. 6-A) aparecen los
bosques himedos tropicales y templados, 1los que se concentran en cuatro
areas:

a) las cuencas del Amazonas, Orinoco, Esequibo, Marowijne y Oiapoque. FE1
90% de tales cuencas estd cubierto por lo que se llama los "bosques
himedos del Amazonas, el Orinoco y las Guayanas". Este &rea es exclu-
sivamente tropical (1 y 2 en la fig, 5).

b) FEl &rea de bosque himedo continuo del litoral atléntico corresponde a
los bosques himedos llamados Atlanticos por Eiten (14 en la fig. 5),
la que incluye los losques de la costa y del interior, es decir, los
bosques himedos orientales y austrobrasileros. Este bioma se extiende
tanto en espacios tropicales como subtropicales (2).

c) Fl tercer bioma corresponde a una de las regiones mids lluviosas del
mundo; son los bosques himedos del Pacifico y del Caribe desde el Gol-
fo de Darien hasta el norte de la repiblica del Fcuador (16 en la fig,5).

c) El {ltimo bioma del bosque himedo corresponde a un clima templado y es
llamado andino-patagbnico, correspondiendo a los nimeros ‘25, 26, 27, 28
y 29 del mapa de Eiten (fig. 5).

Fn el mapa 6-B de bosques secos, arbustales y desiertos, aparecen cua-
tro biomas semidridos,&ridos y un desierto absoluto. El del nordeste sud-
americano es la Caatinga (5 en la fig, 5), el del noroeste es la costa semi-
&rida del Caribe colombo-venezolano (17 en la fig, 5). Fl &rea central in-
cluye el Chaco semidrido y la estepa patagbnica (7 y 13 en la fig., 5) ¥, ade-
mis, la estepa pacifica que se corresponde con el desierto costero y sus
bordes (19 en la fig, 5).
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TIPOS DE BIOMAS SUDAMERICANOS

20+

BOSQUE HUMEDQ BOSQUE SECO, ARBUSTAL, A
Bosques humedos

1-Amazonas, Orinoco y Guayanas

DESIERTO

2-Atlantico tropicales-subtropicales
3-Pacifico-Caribe
4- Andino patagonico

a. tropicales

b. templados

1 B Bosques secos

1-Caatinga

2-Costa semiarida del Pacifico colombo-venezolann
3-Chaco semiarido y estepa patagonica

4-Desierto costero pacifico y sus bordes

C Geosistemas altoandinos

D Sabanas y pampas
1-Lanos colombo - venezolanos
2-Gran sabana de altitud
3-Sabanas guyaneso-brasileras
4-Cerrado y Gran Pantanal
5-Pampas
s. sabanas

p. pampas

FUENTE : Eyre, reproducido por Cole J.P ¢ AN ECONOMIC AND SOCIAL
GEOGRAPHY OF LATIN AMERICA> -Llondres 1965 -

-,

Dib.e/ég’

Fig. 6
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In el mapa 6-C de los biomas altoandinos se incluyen los llamados de
"alta montafia" (pastizales, arbustales y desiertos), es decir de los afluen-
tes de la margen derecha del Orinoco (3 en la fig. 5):

a) las sabanas de altitud (de 1500 a 3000) del rmacizo de Guayanas, llamada
"Gran Sabana" en Venezuela y su continuacién en Guayana y Brasil en la
sierra de Pacaraima y el macizo de Roraima (4 en fig, 5).

b) Fl &rea guayanesa de sabana incluye las sabanas del sur de Guayana, Su-
rinam y la Guayana Francesa, centradas en las sierras de Acarail, Tucu-
curaque y Aguimiare que penetran profundamente en Brasil.

c¢) Fl gran &rea sabinica central corresponde a los '"cerrados" de Brasil y
el Gran Pantanal de Matto Grosso (6 y 9 en la fig. 5),

d) las Pampas corresponden a los pastizales templados de la Pampa Argentira
y el Uruguay y los "campos'" del sur de Brasil (10 en la fig, 5) (3).
Después de este intento de interpretacidén de lo que quieren .sugerir los

cuatro mapas temdticos sectoriales de tipos de vegetacién, he consultado a

colegas economistas, demdgrafos, etc., llegando con ellos a las siguientes

conclusiones:

a) la informacién que les interesa no aparece.

b) los mapas como ubicadores de &reas homogéneas sobre la base de los cri-
terios usados (relieve dominante en el caso de lo andino, escasez de
agua en el de deslertos y zonas aridas, estacionalidad hidrica y/o hi-
drotérmica en el de sabanas ypampas), son incorrectos.

c) Bajo una misma unidad se incluyen ecosistemas bioenergética y producti-
vamente muy diferentes y situaciones fisico-naturales totalmente distin-
tas. '

Otro camino seguido para articular informacidén confiable y expresién
cartografica a escala pequefia fue cambiar el soporte conceptual del mapa, es
decir, las bases utilizadas para delimitar unidades. Tal ha sido el caso
del mapa de grandes regiones de vegetacién elaborado por Scholten para el
texto del mapa de suelos de América del Sur (FAO-UNESCO, 1971). Ese autor
distinguié las unidades ecolbgicas principales y 42 regiones de vegetacidén,
sobre la base del medio fisico (clima y suelos) y el aspecto de la vegeta-

cibén (fisonomia y estructura)., Lamentablemente el mapa de Scholten tiene




una leyenda criptica desde el punto de vista ecolégico-ambiental; con nom-
hres floristicos (bosque de Nothofagus, bosque de roble-rauli), de signifi-
cado ecolbégico impreciso (espinar peripampeano, espinar patagdnico) o deci-
didamente de linaje europeo trasladados acriticamente a Sudamérica (tundra
subantirtica, formaciones alpinas y subalpinas).

Las conclusiones mAs importantes que pueden extraerse de este rastreo
selectivo de mapas de vegetacidn y de grandes ecosistemas a escala muy pe-
quefia, son las siguientes:

F1l perfeccionamiento de este tipo de mapas llega a un limite entre 1957
y 1966 con Hueck; elaboraciones posteriores, como la de Eiten - segin é1
migmo lo indica - son reordenamientos, reinterpretaciones y reiteraciones
de un mapa forestal a uno ecogeogrdfico, en funcidén de un espectro de usua-
rios mucho mids amplio.

Fl mapa de Hueck (fig., 4) es el mayor esfuerzo Ade cartografia vegetal
a muy pequefia escala ejecutado en Sudamérica. Tanto su trabajo como el de
Scholten deberian haber sido la base de reinterpretaciones y adecuaciones

que sirvieran de insumo Misico en ohras geograficas de economia, antropologia,

sociologia, demografia y ecologia regional., Tal cosa, hasta donde s&, no ha
ocuwrrido ni en las ohras sectoriales ni en las mids abarcativas. Fn su lugar
se presentan los conocidos mapitas donde se trata en uno lo andino, en otro
los pastizales, en otro las selvas y en otro lo &rido y semiérido, sectoria-
lizando alin mids el tratamiento de los grandes ecosistemas del continente y
dando una falsa idea de simplicidad y discontinuidad a la muy compleija y gra-

dual articulacidén de los grandes ambientes sudamericanos.

T.1.1.2 Otras cartas temdticas a muy pequefia escala

Todo el ejercicio de cartografia experimental a muy pequefia escala que
sirvié de apoyo al mapa de suelos de Sudamérica, fue publicado en dos obras
(FAO-NTESCO, 19713 Fittkau, 1968). Fn la Biogeografia y Foologia de Sudame-
rica aparecieron, a escala 1:20 millones, el Mapa de Suelos de Sudamérica y

el de Grandes Regiones de Suelos de América del Sur. Fste (ltimo reducido
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a 1:40 millones fue incorporado al texto de la hoja Sudamérica del Mapa
Mundial de Suelos, el que incluye ademids cartas temdticas a muy pequefia
escala sobre los siguientes aspectos: Climas (elaborado por J. Papadakis),
Regiones de vegetacién (por J.J. Scholten), Geomorfologia (por J.J. Schol-
ten), Regiones geotectdnicas (de elatoracién colectiva), Litolégico (de
elaboracién colectiva).

Todas estas cartas requieren, por su cardcter de saber sectorial, un
trabajo de decodificacién y adecuacién para ser utilizadas por cultores
de disciplinas no ligadas a las ciencias de la tierra. Fllo explica, en
parte su bajo nivel de utilizacién fuera de las disciplinas de la natura-
leza. Fs innegable que los mapas de vegetacidn aparecen como nds interpre-
tables y manejables para otras ramas del saber ambiental, particularmente
para la economia, la sociologia y la antropologia, y sotre todo para los
investigadores dedicados a estudios regionales. Tn ello me he basado cuando

utilizo el tipo de vegetacidén dominante para separar,mis alelante, los gran-

des ecosistemas.

I,1.2 Regionalizacién ecolbgica a escala pequefia

Ya se indicd que existen producidos por agencias de Naciones Unidas:
el atlas climdtico (a 1:10.000,000 y 1:5,000,000), el de suelos y el de ve-
getacién (ambos a 1:5,000,000), De los tres he usado para mi mapa casi
exclusivamente el de vegetacién; el proceso de adecuacién seguido se des-
cribe en el aclpite que sigue.

I.2 Fl criterio utilizado para manipulear la informacidén

disgonible

las tierras de Sudamérica que conforman el soporte de la produccién
silvoagropecuaria, pueden dividirse en ecosistemas mayores o grandes eco-
- gistemas, la presencia de estas grandes unidades puede ponerse en eviden-
cia en relacién a fisonomias dominantes, que se extienden sobre enormes
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superficies. He distinguido esos grandes ecosistemas o grandes sistemas
de tierra sobre la hase de los criterios bioclimidticos de la leyenda del
mapa de la vegetacién de Sudamérica de UNESCO (1981b),del carécter anega-
dizo o nd de las tierras y del aspecto o fisonomia de la vegetacién domi-
nante.

la distincidn de grandes ecosistemas en base a datos del ambiente fi-
sico (climiticos y/o eddficos) y al aspecto o fisonomia de la vegetacion
son tradicionales, se usan desde hace mds de un siglo y uno de los (ltimos
productos cartograficos elaborado en base a tales criterios es el mapa de
grandes regiones de vegetacién de América del Sur de Scholten (Fittkau,
1968). Io novedoso del presente caso radica en el gran peso atribuido al
cardcter anegadizo o né de la tierra como criterio de discriminacién. Pa-
ra un lector euwropeo sin experiencia sudamericana, esta incorporacién puede
resultar incomprensible, pero si estamos clasificando grandes tipos de tie-
rras, 1o anegadizo y no anegadizo es tan fundamental como lo &rido y lo no
4rido, Citaré alguros ejemplos: los cuerpos de agua representan el 3% de
la superficie del gran ecosistema Amazdnico-Pacifico Darién, y si a ellos
se le suman los espacios anegadizos, llegamos al 40% de la superficie de
esta gran unidad ambiental, la mis extensa de Sudamérica. Fcosistemas con
més del 90% de superficie anegadiza son: Fluvio-lacustre tropical, Pantanal
y Llanos de Mamoré, Deltas tropicales y manglares y Deltas y lagunas coste-
ras subtropicales y templados., Por (ltimo, los que poseen superficies ane-
radizas de mds de 50.000 km2 son: Preamazdnico, Cerrados y Llanos Colombo-
venezolanos, Chaco y Pampa. Fn el fondo, el anegamiento es un factor eda-
fico, que a veces funciona como limitante y otras como compensador (Ad&moli,
1983).

la base conceptual de la identificacién y clasificacidén de ecosistemas
se puede resumir en dos puntos, & saber:

a) la unidad menor a considerar es el ecosistema, o unidad ambiental, el

que %e caracteriza por una respuesta vegetal relativamente uniforme en
cuanto a aspecto o fisonomia (es un bosque o pastizal) a un soporte edé-

fico uniforme en cuanto a anegabilidad y a un clima uniforme en cuanto
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a cantidad y periodicidad de lluvias y temperaturas. lLos ecosistemas
aparecen listados y someramente descriptos bajo el titulo "el biosiste-
ma", dentro del tratamiento de cada gran ecosistema.

b) La unidad mayor es el gran ecosistema o gran unidad ambiental. Incluye

varios ecosistemas organizados en gradientes, es decir, derivados unos

de otros por'efectos limitantes y/o compensadores que se sohreimponen

al clima y los suelos de la regién, mejorando o reduciendo el tipo de

vegetacién que apareceria sin esos limitantes o compensadores; es decir

lo que se sigue llamando la climax o més adecuadamente: tipo de veget:-

cibn potencial. FEsos ecosistemas aparecen en un patrén repetitivo y

con las mismas caracteristicas de aspecto y estructura, al interior del

gran ecosistema.

Dicho de otra forma, un gran ecosistema, en funcién de la oferta climi-
tica y edéfica, podria tener en toda su &rea un tipo de vegetacién uniforme
que exprese esa potencialidad regional, pero al aparecer limitantes o com-
pensadores se mejora en el sentido de hacerse mis complejo, diverso y ener-
géticamente mis rico o se empeora haciéndose mis simple, con menos diversi-
dad,con menos pisos. Tomaré un ejemplo de Adamoli (y): el Cerrado y Llanos
colombo-venezolanos, en funcién de la oferta generalizada de un clima de al-
ta pluviosidad pero muy estacional y de suelos pobres en ciertas nutrientes,
se expresa en un tipo de vegetacidén de sabana, que es un pastizal alto con
&rboles, Pero dentro de esa fisonomia dominante o fisonomia tipo - como la
llama ese autor - hay lugares donde la estacionalidad de las lluvias es com-
pensada por inundaciones o una napa freitica cercana y allil aparece el eco-
sistema "selva', o a la inversa si la estacionalidad pluvial o las deficien-
cias de nutrientes se acentlian (limitante) la "sabana" se transforma en "cam-
po", es decir en pastizal puro.,

Resumiendo, reconozco que cada gran ecosistema posee gradientes ambienta-
les propios (de relieve, de anegamiento, de suelos) que se reflejan en la
aparicién de distintas secuencias de tipos de vegetacidén (pastizal, sabana,
parque, bosque), pero que hay uno, que presenta los mis altos valores porcen-

tuales de ocurrencia y puede considerarse el aspeco o fisonomia tipo de ese

gran ecosistema, Por ejemplo el gran ecosistema amazénico tiene uno o mas
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gradientes ambientales que se expresan en distintas fisonomias; en tierra
firme hay pastizales, sabanas, selva abierta y selva alta perennifolia; en
tierra anegadiza hay una secuencia parecida. En ambos casos la fisonomia
tipo es la selva alta perennifolia, porque aparece cuhlriendo las superficies
mayores y sintetiza una cierta homogeneidad interna en cuanto a respuesta
bioldgica frente a un clima regional especifico (en este caso tropical hime-
do sin estacién seca neta) y a cierta combinacién de formas de relieve (las
que corresponden a una llanura sedimentaria reciente).

los gradientes y las fisonomias tipo son una adecuada sintesis de poten-
cialidades y restricciones para distintas actividades rurales. Tanto la fiso-
romia tipo como los gradientes ambientales que le corresponden se organizan
en un espacio concreto, generalmente continuo, y llevan nombres de significa-
do preciso, tanto en el lenguaje técnico como en el coloquial. Todo el mundo
sabe en Sudamérica a qué gran ecosistema me estoy refiriendo cuando hablo de
Puna, Péramo, Chaco, Monte, Pantanal o Ioma, Por lo tanto, en la asignacién
de nomtres a cada gran ecosistema y en la que se refiere a ecosistemas parti-
culares al interior de los mismos, he respetado los de uso mids generalizado
en el continente,

Para ordenar los ecosistemas o unidades ambientales he seguido libremen-
te los criterios bioclimiticos de la leyenda del mapa de vegetacién de Sud-
américa de UNESCO. Ilos factores esenciales de clima que usé, ordenados je-
rédrquicamente, son:

a) Presencia/ausencia de estacién fresca o fria. En funcién de ellos recono-

ci seis regiones:

1. Tierras calientes: temperatura media anual superior a los 20°C. Se
corresponde adecuadamente con el concepto de tierra caliente de los
paises andinos. A

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

3. Tierras tropicales frias: temperatura media anual de 0 a 8°C; hiela

practicamente todos los dias. Se corresponde con el concepto de
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tierra fria de los paises andinos.

4. Tierras subtropicales: Tienen temperaturas medias anuales dentro
del mismo rango de variacidén que las tierras tropicales frescas,
pero las estaciones térmicas se organizan en ciclos de 365 dias.

La amplitud media anual de las temperaturas oscila entre 5 y 12°C,

5. Tierras templadas: Hay un ciclo neto de heladas nocturnas que se
expresa en 165 dias: las nevadas no existen o son poco importantes.

6., Tierras frias: Tienen temperaturas medias anuales dentro del mismo
rango de variacién que las tierras tropicales frias, pero las esta-
ciones térmicas se organizan en ciclos de 365 dias.

Las tierras tropicales frescas exigen una subdivisién altitérmica:
hay un piso submontano o premontano donde no prosperan los cultivos de
tierras calientes llamados megatérmicos, tales como Hevea spp. (serin-
gueira, hule) cacao y chicle, pero que es el &ptimo ecoldgico para el
café (Morello 1984)*,y otro piso donde no prosperan ni el café ni la
cafia de azlcar y donde comienzan los cultivos de clima templado, parti-
cularmente trigo. A este {ltimo piso le llamo montano.

Monto anual de lluvias y duracién de la estacidén seca, Al interior de

cada regién térmica, distingui (cuando era relevante) los siguientes
tipos de estacionalidad pluviométrica.

1) Tierras himedas: de ninguno hasta 5 meses secos (20) y monto
anual de las precipitaciones variable segiin las regiones tér-
micas, por ejemplo en tierras caliente mids de 1000 mm, en tie
rras tropicales frias mids de 300 mm.

2) Tierras secas: de 4 a 7 meses secos y monto de precipitaciones
segin la regién térmica.

3) Tierras muy secas: 8 a 9 meses secos.

L) Tierras &ridas y desiertos: 10 a 12 meses secos,

Habiendo ya caracterizado al interior de cada regién espacios ombrotér-

micos o higrotérmicos, distingui (cuando era relevante) los siguientes as-

pectos o fisonomias dominantes de la vegetacidn:

a)
b)

Selvas y bosques: domina la forma bioldgica &rbol,

Sabanasg, campos y arbustales: dominan estructuras biolégicas sin tronco
inico,

" Véase especialmente fig. 38,
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c) Posques y arbustales: dominan las lefiosas con y sin tronco {nico.

Fimalmente, al interior de cada unidad definida por temperatura, clima
pluviométrico y tipo de vegetacidn, dividi (cuando era relevante) dos tipos
de espacios en cuanto a inundacién:

a) Tierras firmes: que no se cubren periddicamente con un manto de agua.

b) Tierras anegadizas: que se inundan periédicamente.

I.3 Los grandes ecosistemas de distribucidén disyunta

los objetivos de este proyecto hacen necesario un gran esfuerzo de
sintesis de base funcional. Fllo requiere que los grandes ecosistemas
sean definidos y caracterizados por su estructura y sus procesos relevan-
tes y no por su historia biogeogréfica. FEsta sintesis, que excluye abo-
lengo o linaje histérico evolutivo del stock de seres vivos de cada gran
unidad, no es fécil ya que el peso biogeogré&fico ha sido muy fuerte en la
elaboracibén de casi todos los mapas de grandes unidades ambientales de
Sudamérica.

Si los requerimientos se focalizan en distinguir grandes ecosistemas
con un patrdn estructural-funcional semejante deben integrarse en una mis-
ma unidad ecosistemas disyuntos; es decir, muy separados espacialmente en-
tre si. Fste es probablemente el mérito del presente trabajo: tratar de
descubrir situaciones isomorfas e isofuncionales en &reas alejadas e inte-
grarlas. Asi aparecen los siguientes grandes ecosistemas disyuntos que
hemos reunido.,

a) Amazénico-Pacifico Darién: reune los ecosistemas superhimedos tropica-

les de la cuenca del Amazonas con los de la costa Pacifica colombo-
ecuatoriana,desde el golfo de Darién en el Caribe hasta la desemboca-
dura del rio Guayas en el Pacifico. Se trata de selva pluvial tropi-
cal siempre himeda de llanura o llanura colinada de baja energia del
relieve,

b) Grandes deltas tropicales y manglares: incluye leos-deltas del Magdalena,

Orinbco y Amazonas y ecosistemas de manglares asociados a la gran mayo-

ria de los contactos rio-mar desde el Fcuador en el Pacifico a Santos

.
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d) -
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g)

23

en Sao Paulo, sobre el Atléntico. Fl sistema tiene discontinuidades
fuertes en las llanuras costeras semiéridas de la Caatinga en el nord-
este brasilero y en la Peninsula de la Goajira. Los subsistemas reco-
nocibles en Sudamérica son tres y aparecen en la Tabla 1.

Gran Pantanal y llanos de Mamoré: vincula dos grandes ecosistemas don-

de se reconocen las mis bajas pendientes del continente asociada a un
clima monzdnico de 6 meses muy lluviosos y 6 meses ecoldgicamente secos.
Es probable que una procién importante de los llanos de Colombia y Ve-
nezuela, los llamados "bajos llanos", deba también incluirse en este
gran ecosistema (véase la Tabla 1). Si lo anterior es correcto, el
gran nucleo selvdtico amazdénico y preamazdnico estaria rodeado en el
norte y en el sur por ecosistemas sabinicos anegadizos.

Atlantico serrano y andino basal: rescata la presencia de selvas mon-
tanas funcional y estructuralmente semejantes en el borde oriental tro-
pical-subtropical de los Andes, en el borde occidental de los Andes en
Ecuador y Colombia y en las serranias atlénticas costeras del Rrasil,

Cerrado y llanos colombo-venezolanos: son &reas disyuntas de suelos po-

hres y con limitantes por toxicidad, que dan origen a sabanas reconoci-
das como isomorfas desde hace muchos afios gracias a los trabajos de auto
res brasileros y venezolanos. A este sistema podria también pertenecer
el de sabanas de "tepuis" o planaltos de las Guayanas (véase la Tabla 1).
Caatinga y Caribe: incluye el nordeste o "poligono das secas" del Brasil
y la costa caribe semifrida desde Santa Marta (Colombia) hasta el extre-
mo oriental de la Goajira colombo-venezolana y continuando por la costa
venezolana hasta la Peninsula de Paria en Venezuela. Es bastante proba-
ble que el Chaco semifrido tropical sea funcionalmente semejante al sis-

tema caatinga-caribe pero a falta de estudios comparativos hemos prefe-
rido mantenerlo como unidad separada.
Espinar de Chile Central y sierras pampeanas argentinas: desde 1970-73,

fecha en que equipos chilenos, norteamericanos y argentinos comenzaron
a trabajar en el proyecto IBP solre ecosistemas semejantes ubicados en
N y S América, Lowe y Morello (5) analizaron las estrategias adaptativas
de los arbustales perennifolios de Chile Central, California y las Sie-

-
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rras Pampeanas argentinas llegando a determinar isomorfias muy claras
en bosquetes perennifolios de Anacardiaceas, con estrategias quimicas
antiherbivoros en arbustales de compuestas y en sabanas arbustivas de

Acacia Caven,

h) Preamazbnico y Alisio: Incluye el gigantesco halo de selva estacional
que rodea el Amazonas por el este, norte y sur y un drea de selva tro
pical estacional, ubiéada entre los "llanos altos" y la selva montana
en Colombia y Venezuela
Estudios posteriores probaran o no la semejanza funcional de los si-

guientes ecosistemas disyuntos que estructuralmente son muy similares:

i) Caatinga, Caribe semidrido y Chaco.

j) Gran Pantanal, Llanos de Mamoré y llanos bajos colombo-venezolanos.

k) Cerrado, llanos altos colombo-venezolanos, sabanas de tepuis o planal-
to de las Guayanas. :
la tabla 1, ademds, hipotetiza sobre los grandes ecosistemas de distri-

bucién disyunta en Sudamérica, Centro América y Norteamérica, segin los da-

tos de distintos autores recientes. lLa semejanza funcional esti por pro-

barse en muchos casos; la similaridad estructural estd probada.
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IT. GRANDES ECOSISTEMAS

(corresponden al mapa 1:5.000,000 que se adjunta)

Amazdénico-Pacifico Darién

(ver Anexo 1 para una descripcién més profunda)

Con 7.600,000 km2 es el gran ecosistema mds grande del continente y la
selva pluvial tropical mis extensa del mundo. Su explotacidn aparece
como preocupante en funcidén de estadisticas de salida de madera, la que
entre 1969 y 1973 pasd de 111.000 a 560,000 metros clibicos por afio., la
ocupacidén del espacio para ganaderia y agricultura lleva un ritmo lento
del orden del 1,78% de la superficie en cuatro afios (1976/1980).

a. los datos esenciales del medio fisico

Lluvias casi permanentes a pesar de una ligera inflexién pluviométri-
ca en julio-setiembre; temperaturas medias anuales que oscilan alrededor
de 27°C y humedad relativa anual de 75% (ver fig., 7).

El Gnico pulso de control natural son las inundaciones que operan en
los ecosistemas de "varzea" y de "igapd", con desniveles muy pronunciados
entre altas y bajas aguas (13 a 15 m en Iquitos, 11 en Manaus).

los suelos son ferralsoles Srticos de bajisima fertilidad y, salvo
las "varzea" que son planicies fluviales donde se deposita material madre
aléctono de origen andino, rico en macronutrientes bidsicos (N,P,K), todo

suelo cultivado debe ser abonado.

b. " El biosistema

De muy alta diversidad y riqueza, aparentemente no sujetos a ningin
pulso ambiental drédstico. FE1 control biolégico de todos los procesos
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Diagrama ombrotermico de Manaos
Gran ecosistema Amazonico.
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(ciclos) es total. Tanto es asi que en el ciclo de nutrientes, el suelo
juega un papel secundario. Gran porcentaje de los nutrientes son absor-
bidos por la estera de raices superficiales, pricticamente sin circular
por el soporte edéfico.
los ecosistemas esenciales son:
1. Selva alta perennifolia de "terra firme" que ocupa un 60%.
2. Selva inundable o '"mata de igapd".
3. Selva inundable de '"varzea".
4, Campo inundable de "varzea'.
5. Cuerpos de agua, que ocupan el 3% de la superficie amazdnica pero
que sl incluimos los espacios anegadizos pueden llegar al 40%. En
el subsistema Darién lo anegadizo supera el 28% de la superficie
total,

c. Aprovechamiento de la tierra

Se ha realizado hasta ahora en ciclos estimulados por demandas muy
especificas; el de los "garimpeiros" buscadores de oro y piedras precio-
sas; el de la "borracha'", en la 2° guerra mundial; la colonizacién japo-
nesa para plantar pimienta, que todavia existe con cierta pujanza; la
arrocera que ocupd la varzea; la ganadera de tierra firme,la agricola
y la antigua y permanente de explotacién de maderas de ley, Se ren hecho
inversiones descomunales en infraestructura y desarrollo agricola y sil-
vicola y hay también trabajos fenomenales de implantacién de pasturas,
Ninguna agricultura se hace sin fertilizacidn; el gran problema son las
plagas y sobre todo, las malezas.

los ciclos de prosperidad y rendimientos decrecientes duran 5 afos
en pastizales implantados. lLa reciente estrategia de uso propiciada por
el Instituto Brasileiro do Cacao es la simulacidén de una estructura de

selva con cultivos de caucho, cacao, café, vainilla y aun banaro.
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Preamazdnico y Alisio

Es una banda discontinua de bosqués tropicales estacionales que
rodean por el sur, este y norte a la selva amazbnica, Fl factor de
control es la estacionalidad hidrica. la selva de alisio de Venezuela
y Colombia se asemeja a'los ecosistemas de los alisios de la India.

El segundo factor de control, exclusivo para la selva de alisio, es el

viento direccional constante desde el norte.,

a., Los datos esenciales del medio fisico

Las lluvias, fuertemente concentradas en 6 meses del afio, oscilan
entre 1.200 y 2.000 mm; las temperaturas medias anuales varian entre
26 y 28°C,

Un factor condicionante es la baja fertilidad natural de los sue-
los, que son ferralsoles, muy parecidos a los de la selva amazdnica.
A pesar de ello, por no ser anegadizos y poseer textura franca y buen
drenaje, los suelos de bosque alto, son usados para agricultura con

fertilizacién mis o menos obligatoria.

b, El bilosistema

los tipos de vegetacién bisicos y su control edifico son:

. Bosques altos en suelos bien estructurales y bien drenados.

1
2. Bosques de los "llanos bajos", en suelos temporalmente inundados,
3. PBosques de galeria en suelos mal drenados,

L

. Sabanas en campos inundados y no inundados,

c, Aprovechamiento de la tierra

Para agricultura solo se usan las tierras de los bosques altos, que
hacen apenas el 10% del gran ecosistema. La explotacién forestal y la
ganaderia extensiva son dominantes. La ganaderia extensiva ocupa un 90%
de la actividad, la ganaderia tecnificada avanza con implantacién de pas

turas africanas (Setaria, Panicum) y rodeos de razas fndicas,
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Grandes deltas tropicales y manglares

Incluye los enormes deltas de los rios Amazonas, Orinoco, Magdalena
y Atrato, y todos los espacios ocupados con manglares. Hay dos grandes
fisonomias: los campos anegadizos y los bosques.

La unidad deltaica con grandes sabanas anegadizas mejor conocida,
es la de la isla Marajd. Los campos O sabanas dparecen en los dos gran-
des deltas (Orinoco y Amazonas) y en una faja costera Atléntico-Caribe
de hasta 150 km de ancho midximo que cubre 260,000 ha, distribuida en tres
paises: Guyana, Surinam y la Guayana Francesa. No estd claro el origen
de estos campos y hay autores que atribuyen su existencia a limitantes
eddficas (napa freidtica subsuperficial y anegamiento), a impacto humano,
y a cambio paleoclimiticos relativamente recientes.

los bosques, a su vez, son de dos tipos, los anegadizos de agua dulce,

casi monoespecificos, en donde domina el cativo (Prioria gigantea) y los

manglares que se organizan en funcién de salinidad y/o alcalinidad.

El primer factor de diferenciacién del sistema global es la profundi-
dad de la mapa freitica, Los campos aparecen con napa subsuperficialj;
mientras que con agua en superficie, aparecen el catival y el manglar,

El segundo factor de diferenciacién es la concentracién salina de las
aguas., Cuando la marisma o albufera del manglar, llamada "cienaga" en
Colombia, aumenta su salinidad a niveles superiores a los del agua de mar
(34 ppm) hay una sucesién de manglar rojo (Rizophora) a blanco (Avicennia)
y por Gltimo cuando disminuye la salinidad tierra adentro, se pasa a man-

glar negro (Laguncularia).

En todos los bosques del delta la proporcidn de elementos quimicos
que esti en la fitomasa es altisima, como ocurre también en la selva plu-
vial tropical. Asi, el catival tiene en su fitomasa el 99% del fésforo,
el 97% del potasio, el 61% de calcio y el 35% de magnesio (Golley et al.,
1971). En el manglar, el contenido quimico de la fitomasa es alto para

Mn (89%) y Na (75%) y, en cuanto a potasio, funciona como el catival,
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a, los datos esenciales del medio fisico

la temperatura media anual supera los 26°C y la precipitacién, los
3.000 mm,

En los campos o sabanas anegadizas, de bajo contenido de sales to-
tales, dominan los suelos gleisoles y el cultivo generalizado es el
arroz. la fertilidad natural de estos suelos de facie marina jbvenes
es muy alta y en Guyana, ademds de arroz, se cultiva café de la variedad
ILibérica, cafia de azlicar, banano y cacao. Estos gleysoles de costa tie-

nen por lo general una alta saturacidén de bases.

b. El bilosistema

El biosistema manglar se encuentra en toda la costa himeda tropical-
subtropical hasta los 28° de latitud sur en ambos océanos. La zonacidn

del manglar es la siguiente: al lado del mar, Rizophora mangle; hacia el

interior sobre marismas hipersalinas, Avicennia tomentosa y Avicennia ni-

tica; y por Gltimo, con menos salinidad que la del mar, laguncularia race-

mosda.

En el bajo rio Atrato, los diques marginales que lo acompafian estén

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

zado intensamente en la fabricacién de compensado; a su vez el n;angle se

utiliza para tanino de corteza, para carbdn sider(wgico y en combustién

cerrada (Colombia) se extraen hasta 6 productos quimicos de uso industrial.,
La diferencia en biomasa entre el manglar y el catival es dramitica:

el manglar tiene 468 kg/ha, mientras que el catival tiene 1,188 kg/ha (da-

tos proporcionados por Golley).

c. Aprovechamiento de las tierras

Con polderizacién extensiva se ha conseguido muy alta productividad
en toda la costa de las Guayanas. En el delta del Orinoco hay un enorme
proceso de polderizacién cuyo impacto ecolégico aparece como muy bien
evaluado y acompafiado (ver Agua, desarrollo y medio ambiente, CEPAL-PNUMA,

1980). los efectos ambientales del emprendimiento de polderizacién del
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cafio MAnamo fueron: avance entre 40 y 50 km de la cufia salira, desarro-
1lo de suelos sulfatodcidos, toxicidad exagerada de aluminio, subsiden-

cia de suelos orginicos y minerales,

Gran Pantandl y Llanos de Mamoré

El Pantanal cubre 100,000 km2 y soporta 6 millones de bovinos. los
llanos de Mamoré incluyen los ecosistemas de los rios Beni, Mamoré y Gua-
poré que abarcan las cuencas de los formadores del rio Madeira., FEl gran
ecosistema Llanos de Mamoré cubre algo més de 60,000 km2 y posee entre
3 y 4 millones de cabezas de vacuno criollo, de raza indica y cruzas.

La condicionante fundamental en todos estos ecosistemas es el ane-

gamiento temporario. Esto define tres tipos fundamentales de vegetacién:

1. Llas selvas perennifolias en galeria de los altos diques (derrames
laterales o albardones que acompafian los grandes rios,

2. las sabanas de palmeras en los interfluvios,

3. los campos abiertos o pampas, que son siempre pantanosos, sabanas
abiertas de Andropogoneas y pastizales-pajonales.

La segunda condicionante son los vientos direccionales frecuentes,
que soplan todo el afio y originan enormes dunas en la porcidn oriental
de los llaros de Mamoré.

En el gran Pantanal los suelos definen tres tipos de pantanales: are-
nosos en la parte central, arcillosos en el norte y arcillosos-solodiza-
dos en el sur. FEn Mamoré la secuencia es parecida, pero de orientacién

de oeste (arenales) a este (suelos arcillosos solodizados),

a. los datos esenciales del medio fisico

Las 1lluvias varian entre 1.800 y 1.200 mm con dos estaciones netas;
las temperaturas medias anuales, entre 24 y 26°C, Hay caidas bruscas
de temperatura originadas por los surazos. la energia del relieve es la

mas baja del continente; la pendiente es del orden de 0,25 m por km,




Los suelos son planosoles con un horizonte B impermeable, de estruc-
tura gruesa, por lo general de poca profundidad, inundados durante 8 me-

ses por afo.

b.. El biosistema

La selva amazdnica y preamazdnica se desintegra hacia el suwr, La
selva tipo amazdnica acompafia los grandes rios de la gran llanura hiper-
himeda en anchos de hasta 20 km, conteniendo las especies de gran valor

del norte tales como la "seringueira" (Hevea brasiliensis), la cafia de

paréd (Bertholletia excelsa), y la mara o caoba (Swietenia macrophylla).

Estas especies son excepcionales indicadores de antiguas selvas en la
sabana de palmeras. :

Ya se indicd que el patrdn estructural tiene tres elementos fisond-
micos: selva alta perennifolia, sabanas de palmeras y campos abiertos o
pampa. Hay también entradas de campo cerrado desde el norte y el este,

c. Aprovechamiento de las tierras

Esencialmente ganadero, banco genético de una raza de Bos indicus
de enorme valor llamada "tucura" en el Pantanal, desarfollada localmente
con vacuno europeo asilvestrado, :

Se estd polderizando a ritmo acelerado en unidades de hasta 80.000
ha. Se han instalado zoocriaderos de carpincho y yacaré con excelentes
resultados., Los polders estén desarticulando todo el sistema de avena-
miento. Al polderizar el suelo se compacta inmediatamente y las pastu-
ras de gramineas implantadas, esencialmente Setaria kazungula, se ernmale-

zan totalmente a los cuatro afios. El recurso natural mids relevante con-
tinfa siendo la fauna nativa. El grueso de la carne vacuna que se extrae
sigue siendo del “ucura" asilvestrado, al que se considera un banco gené-
tico importante, con mis de 400 afios de presiones selectivas naturales
hacia un ecotipo de linaje europeo, adaptado a pasar el 70% de su tiempo

de ingesta en ambientes anegadizos.
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Atlédntico Serrano y Andino basal

En todo el espacio tropical-subtropical de Sudamérica, tanto en
el margen occidental de los Andes como en la vertiente atléntica de la

Serra do Mar, hay un gran ecosistema de selva pluvial tropical,

a. Datos esenciales del medio fisico

La precipitacién oscila entre 1500 y 2000 mm equidistribuidos en
el afio, la temperatura media anual es de 25°C, llegando en el sur de
Brasil a 22°. La diferencia de temperatura entre el mis caliente y el
mds frio es de U°C. Este ecosistema aparece en la costa atléntica, des
de Recife hasta el estado de Santa Catarina.

b. El biosistema

Asumimos que el biosistema de nuestro interés aparece entre la cota
de los 2,000 m y el nivel del mar. En cuanto a limites fisondmicos aso
ciados con pluviosidad, a los 1.000 mm en Ponta do Calcanhar desaparece
la selva, En la porcién mds himeda (Salvador, Bahia) en el Atléntico,
llueve 231 dias por afio; de mayo a agosto llueve diariamente,

los suelos dominantes tanto en los Andes como en el Atlantico son
acrisoles; los que estin cultivados con citricos, café, cafia de azlcar,
cacao, té, pifia y mafiz., Hay una enorme superficie cultivada, si bien los

suelos (tanto los acrisoles como los ferralsoles) son de baja fertilidad.,

4

Ios principales tipos de vegetacién son:
1, Selva pluvial tropical
2, Campos y pastizales en suelos someros
3. Prados de musgos, hepaticas y liquenes sobre roca desnuda.

La selva pluvial tropical superhimeda tiene volimenes de madera que
oscilan entre 600 y 800 m3/ha y el material muerto que se incorpora al
suelo es de 1 a 5 k/m2. los campos tanto del lado andino como del lado
atléntico tienen como especies caracteristicas al bamb( o tacuara (Chus-
quea pinifolia en el Atlantico) y la cortadera (Cortaderia modesta).
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c. Aprovechamiento de la tierra

Gran parte de las plantaciones de cacao del sur de Bahia y de cafa
de azlcar y algoddn sobre los Andes se ha realizado sobre las gelvas
tropicales de este gran ecosistema., Hoy se conservan solamenté un 15%
de las selvas primitivas., Tanto en el lado andino oriental como en el
atldntico se han organizado dos grandes &reas disturbadas continuas que
alteran totalmente la dinfmica morfogenética de los sistemas fluviales
que bajan de los Andes a la Depresién Central sudamericana y al Océano
Atlantico. Se trata de los pisos altitudinales de agrosistemas de pere-
nnes y de anuales que en un frente de colonizacién esponténea y dirigida
trepan las montafias de la Cordillera y la treparon hace tiempo en el
Atléntico.

Cerrado y Llanos colombo-venezolanos

Los factores de control bisicos son suelos &cidos, con alta toxici-
dad en aluminio, de muy baja fertilidad, incendios recurrentes y una es
tacionalidad hidrica muy marcada (fig. 8).

a. los datos esenciales del medio fisico

Llueve entre 1.000 y 2.000 mm con una fuerte concentracién de las
precipitaciones en un semestre; la temperatura media anual es de 25°C y
la diferencia térmica es de 3°C.

Ios cerrados del planalto central del Brasil asientan fundamentalmen
te sobre suelos derivados de depésitbs detriticos del terciario-cuaterna
rio., El planalto de Brasilia representa uno de los puntos mis elevados,
Por situarse en el divisor de aguas de tres de las mas importantes cuen-
cas del continente (Amazdnica, del Plata y San Francisco) estd sometido
a intensos procesos de entallamiento, que en muchas partes terminaron
retirando la cobertura detritica y dejando al descubierto el material

rodoso (ver Adé&moli, 1981).




Diagrama ombrotermico de Brasilia
Gran Ecosistema Cerrado.
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Cuando el material dejado al descubierto es calcéreo, la situacién
eddfica es excelente en relacidén con los tradicionales suelos tropicales
viejos de muy baja fertilidad. Solre calcireoc se instala el ecosistema
selvitico mis diversificado de la unidad. En el caso de las cabeceras
de la cuenca del Plata las rocas subyacentes son siltitos y argilitos.
Al quedar expuestas forman suelos de baja fertilidad en condiciones de
relieve enérgico: litosoles o cambisoles distréficos. Alli se instalan

campos "limpios", sin lefiosas.

b, El biosistema

Los tipos fisondmicos dominantes arealmente son:
1. Las sabanas de los Campos Cerrados que cubre el 70% del Brasil central,
2. los "campos limpios" y los "campos sujos", los primeros con lefiosas
aisladas, los segundos con bosquetes densos.

3., Las selvas en galeria y los campos de varzea.

c. Aprovechamiento de las tierras

De los 2 millones de km?2 que ocupa el Cerrado brasilero, el grueso de
sus suelos es de baja fertilidad y acidez elevada. Tales condiciones hi-
cieron que hasta hace 20 afios el grueso de la actividad productiva fuese
ganaderia extensiva, En la década del 70 el esfuerzo volcado en fertili-
zacién logrd buenos resultados y hoy el Campo Cerrado es asiento de una
poderosa agricultura de altos insumos energéticos donde los cultivos mis
importantes son: algodén, ajo, mani, batata, papa, café, cafia de azfcar,
poroto, tabaco, mandioca, maiz y soja. La vecindad del campo Cerrado a
los grandes centros urbanos costeros ha privilegiado la investigacidén y
la accién de estimulo crediticio a este gran ecosistema revirtiendo en
la década del 70, la politica de avance de la frontera amazbnica de las
décadas del 50 y 60,
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Sabanas de los "tepuis" o planaltos de las Guayanas

Se trata de vegetacidén graminosa sobre antiguos planaltos de baja
fertilidad ubicado en las Guayanas, en Brasil y en Venezuela. El eco-
sistema funciona de manera bastante parecida al Subpdramo o Paramo seco,

del gran ecosistema Piramo,

a. Datos esenciales del medio fisico

Muy alta erosién natural que ha fabricado por abrasién y tectonismo
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 hasta 2.500 mm, la temperatura media anual estd entre 26 y 28°C y los
meses secos son 5 a 6,

Los suelos son ferralsoles drticos, de muy baja fertilidad natural..

b. El biosistema

Riquisimo en endemismos. Por su fisonomia estas sabanas son bastante
parecidas a las colombo-venezolanas del alto llano y a los Campos Cerrados
brasilefios. La limitante ecolégica mis importante es el comportamiento
hidrico de sus suelos. Estos se caracterizan por una desecacibén répida,
intensa y prolongada durante la estacién seca, asl como por un exceso de

agua y una lixiviacién acentuada durante la lluviosa.

c. Aprovechamiento de la tierra

No hay: falta poblacibén campesina. La accesibilidad natural es medi-
ocre a nula y el entallamiento casi vertical de las paredes de acceso a

los planaltos hace dificil la construccidn de caminos y sendas.

Caatinga y Caribe

Comprende el nordeste del Prasil -con un milldén de km2 y una regidn
Caribe en los estados de Falcdn y lara en Venezuela y en la Goajira Colom-
bo-Venezolana, hasta Santa Marta en el borde del Macizo de Santa Marta,
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como limite Occidental.

El factor de control es el balance hidrico deficitario todo el afio,
y la presencia recurrente y catastrdfica de sequias extraordinarios., En
la Caatinga los periodos de seca extraordinaria tienen ciclos de dificil

prediccién,

a, Datos esenciales del medio fisico

La 1lluvia oscila entre 500 y 1.000 mm, con 5 a 8 meses secos, lLa
temperatura media anual es de 24 a 26°C; la diferencia de temperatura,
4°C, Dominan los suelos vertisoles, que son dificiles de trabajar por su
altisimo contenido de minerales arcillosos dilatables, principalmente la
montmorillonita, Pueden tener deficiencias en nitrdgeno y fésforo,

la restriccién fisiva de mayor impacto ecosistémico son las sequias
extraordinarias en las que puede pasar hasta 24 meses sin llover. In
este momento se dinamiza un violento proceso de expulsién de poblacion
hambrienta, enferma, y sin recursos: el "flagelado'" o "retirante" que in-
gresa al circuito dinfmico de las fronteras agropecuarias en expansidn y
es la mano de obra rural barata para el sistema roza-tumba-quema, parcial
mente mecanizado que es el que se usa con més éxito en las fronteras agri
colas de Amazonia, el Pantanal y el Cerrado, Consiste en operar sinultéd-
neamente con labores mecanizadas completas de desmonte, laboreo, siembra
y control de malezas; y con labores manuales de desmonte sin destronque,
quema, siembra aérea y control aéreo de malezas, en una ex-selva con to-

cones y troncos caidos mal quemados,

b. El biosistema

las fisonomias bisicas son:

1. Caatinga "sensu stricto" o "carrasco", en algunos casos exclusivamen-—
te de palmeras. Es un arbustal-bosque o bosque abierto espinoso, ca-
ducifolio por sequia.

2. Caatinga arbustiva con predominio de cactlceas columnares,

3. Caatinga arbustiva con predominio de leguminosas,

4, Caatinga de especies tdxicas (caatinga de Fuforbiaceas).
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5. Caatinga de &rboles suculentos (de "barrigudas").

6. Campos o arbustales con gramineas.

7. Bosques riparios, ligados a la napa de agua en las planicies flu-
viales de los rios especialmente en el sistema San Francisco y sus
afluentes,

8. Palmares de Carnauba (Copernicia cerifera) sobre suelos pesados

con napa subsuperficial,

c. Aprovechamiento de la tierra

Muy alta productividad con riego. Ganaderia extensiva vacuna y ca-
prina sujeta a grandes mortalidades en sequias extremas., lLa agricultura
sblo es posible con riego; la seca normal dura 6 meses, Hay enormes su-
perficies totalmente desertificadas, por sobrepastoreo de un rodeo dema-
siado numeroso que se transforma en sobrecarga en periodos de sequia ca-
tastréfica (en 1960, 3 millones de vacunos, 3 millones de cabras, 2 mi-
llones de ovejas, 800.000 burros y 500,000 caballos). Hay un banco de
experiencia de riego no tradicional (con recipientes porosos) de gran
valor para el continente, lo mismo que de arbustos y &rboles forrajeros
(Prosopi® y Acacia) de primer nivel.

Gran Chaco

Cubre un millon de km2 en Bolivia, Paraguay, un pequefio espacio tra-
silero y Argentina, Se trata de un &rea con un gradiente topogréfico
creciente y pluviométrico decreciente que se extiende en un ancho de
800 a 1.000 km de este a ceste,

Los factores de control son dos pulsos catastr6ficos: las inundacio-
nes y las sequias., Ambos pueden coexistir en distintas Areas contiguas
y en tales situaciones las débiles economias regionales colapsan total-
mente, como ocurrié en el (ltimo periodo 1981-84, El tiempo de recupera
cibn es de 5-10 afios, requirierndo fuertes apoyos econdmicos extra-regio-
nales,
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a. los datos esenciales del medio fisico

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 concentracién estival de la sequia tiene un gradiente
que va desde el 40% de las precipitaciones en el este hasta el 70% en
el oeste,

Los suelos son excelentes, fundamentalmente por su alto contenido
en calcireo; los fluvisoles son buenos para agricultura tradicional,
porque su fertilidad es muy alta. lLos suelos que siguen en importancia
a los fluvisoles son los kastanozems; también excelentes, aunque pueden
tener un alto contenido de sales.

Los laboreos tradicionales, enfrentados con lluvias chubascosas (de
alta intensidad en corto tiempo) conducen a un fendmeno generalizado:
el "planchado" de los suelos. El monocultivo algodonero lleva al des-
balance del banco de nutrientes en 15-20 afios, EL trébol blanco (Meli-
lotus albus) ha resultado una alternativa eficiente para la recuperacién

de la fertilidad de las tierras algodoneras cansadas.

b, El biosistema

Bisicamente es un macromosaico de pastizales anegadizos, pastizales
de tierra firme, arbustales y bosques caducifolios y semicaducifolios.

Altisima bioproductividad para un termoclima subtropical en los pas-
tizales anegadizos (Neiff, 1978).

Dominan las maderas duras de elevado peso especifico y hay una asigna
cién muy alta de materiales y energia para producir compuestos quimicos
antiherbivoros en las maderas principales (los taninos y aceites esencia-
les). FEl crecimiento es lento en todas las especies. los dominantes de
pastizales pirdgenos no anegadizos también tienen estructuras quimicas
antiherbivoros (terpenos) y alta acumulacién de cuerpos silicosos.

En los bosgues dominan los quebrachos, uno de ellos (Aspidosperma que-

bracho blanco) con estructuras de ritidioma anti-incendio. Muchas lefiosas

funcionan como freatéfitas, en ambiente semifrido (Fuentes Godo, 1984).

Las cortezas antiincendio aparecen tanto en las sabanas (ceibo chaquefio,

tatapé, paratodo) como en el bosque (quebrachos, palosanto, urunday).




Diagrama ombrotermico de Santiago del Estero
Gran Ecosistema Chaco.
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los tipos de vegetacién mis importantes son:

1. Selvas de ribera anegadizas, expresidén austral de la "mata da varzea"
del trdpico himedo.

2. Bosque alto diversificado no anegadizo, de maderas té&nicas muy pesa-
das, semicaducifolios,

3. Bosque alto con 1 a 2 dominantes netos (quehrachales, palosantales,
urundaizales).

L, Sabanas de leguminosas (sabanas con algarrobo, vinal, algarrobillo)
arbdreas.

. Sabanas de leguminosas arbustivas (Acacia, Cassia. Mimosa).

5
6. Pastizales pirdgenos de tierra firme (espartillares).
7. Pastizales anegadizos (gramillares).

8. Pajonales anegadizos.

9, Camalotales,

10, Fmbalsados (suelos biogénicos flotantes).

11. Palmares.

12, Bosque con palmeras (inico tipo forestal pirSgero).

13. Arbustales cerrados (de génesis antrdpica).

c. Aprovechamiento de la tierra

Lus suelos calcireos de altisima fertilidad natural y sin limitantes
fisico—quimicos admiten agricultura hasta el limite agrondmico de sequia
(700 mm ‘'sin dry farming). FEl espacio agricola es de gran inestabilidad
por inundaciones y sequias extraordinarias. La agricultura de granos ha
provocado las explosiones mids graves de aves granivoras conocidas en el
continente, y el Chaco es uno de los grandes ecosistemas con mayores
desequilibrios de poblaciones animales como consecuencia de la caza y del
impacto de la ganaderia de "monte", y de la explotacibén forestal ultra-
selectiva,

Es actualmente una activa fronfera agropecuaria, sobre base de pro-
yectos de aprovechamiento miiltiple de los cursos fluviales aléctonos (Izo-
zog-Abapd en Bolivia, Bermejo) y la explotacién de acuiferos potentes
descubiertos en Paraguay y Argentina en la década del 70.
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Desierto y predesierto costero chileno-peruano

Es uno de los pocos grandes ecosistemas sudamericanos sin &rboles o
con &rboles confinados a los espacios con la fredtica accesible. Hay
enormes superficies de dunas mdviles que se cubren con comunidades de
efimeras cada 15 o 20 afios, Fl factor de control fundamental es la es-
casez de precipitaciones compensada por dos recursos relevantes: las ne-
blinas o camanchacas del océano que dan vida a miltiples estrategias
"atraparocio", y la fredtica de los subdlveos de los torrentes espisddi-
co0s 0 rios permanentes que bajan de los Andes en pendientes muy abruptas.
Fl desierto no recibe neblina, ella se condensa en niveles y exposiciones
muy especificas del predesierto.

Se extiende desde el sur del Ecuador al norte de Chile en una franja
constante de 60 kn de ancho, interrumpida por 70-80 valles transversales
donde asienta la agricultura mids tecnificada (y con mayores problemas
de deshalance ecolbgico) de Peri. La vecindad del mar y el cultivo de
algoddn y frutales en los valles da origen a una actividad de cria y en-
gorde de animales pequefios a base de productos del mar y desechos agri-

colas,

a, Los datos esenciales del medio fisico

Las precipitaciones van desde ausencia total de lluvia en un afio ca-
lendaric hasta 50 mm, pero el fendmeno de exposicidén a las neblinas del
océano tiene un efecto compensador que decide entre la falta absoluta de
vegetacibén superior y la presencia de arbustales y bosques bajos, llenos
de epifitas. Hay 10 a 12 meses ecoldgicamente secos. La temperatura me-
dia anual oscila entre 15 y 22°C; la diferencia de temperatura es de
6°C. las horas efectivas de insolacién son bajas y es un tipico desierto
de neblina como su equivalente africano del Namib (fig., 10).

Las rocas desnudas jévenes del macizo andino que llega hasta el mar,
las antiguas terrazas marinas, y los médanos controlan toda la oferta de
suelos esqueléticos, que précticamente son material madre con bajisimo a
nulo proceso de edafizacién. Hay paleopavimentos y pavimentos actuales de
desierto, donde se conservan huellas y dibujos preincidicos durante milenios,
entre ellos los de la cultura Nazca.




Diagramg@ ombrotermico de Trujillo
Gran Ecosistema Desierto y Predesierto Peruano.
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b. El biosistema

Hay ecosistemas inéditos para el continente tales como las estepas
de claveles del aire (Tillandsia) asentadas directamente sobre el suelc,
las que presentan una estrategia atraparocio y sin raices funcionales.
Pomina el desierto absoluto dotado de un banco de semillas de terofitas
en el suelo, las que germiran explosivamente en los periodos de lluvias
extraordinarias vinculadas con el comportamiento atipico de la corriente
de Humboldt. En 1982-83 el norte de PerQ tuvo una inundacidén y un incre-
mento explosivo de la bioproductividad a niveles tales que se pasd en un
afio de 60 gr/m2/afio a 1,500 gr/m2/afio o mds (caso de los Dptos. del norte
del Per(, especialmente Tumbes) (6).

los tipos de vegetacién fundamentales son:

1. la estepa episbdica de efimeras, que se caracteriza por no aparecer
todos los afios y ser de desarrollo rédpido y completar el ciclo de se-
milla a semilla con extrema rapidez, controlando el crecimiento vege-
tativo en funcién de la disponibilidad de agua.

2, Estepa de arbustivas &filas y de micrdfilas en los torrentes episddi-
cos. Se trata de un sistema ripario con dotacién de agua no garanti-
zada todo el afio, en el que participan especies siccipersistentes del

Monte como Bulnesia retamo y Larrea divaricata, acompafiadas de halo-

suculentas como Atriplex spec.

3. Arbustal-bosque de freat6fitas en la planicie fluvial de los rios per
manentes en el que dominan algarrobos (Prosopis). Ha desaparecido en
gran parte por consumo de lefia y por habilitacidn de ese ecosistema
para agricultura de riego (cafia de azlcar, algodén, batata, hortali-
zas, vid y datilero),

4, Estepas supraedidficas de la "loma", Asignamos este nombre a las con-
centraciones de Tillandsia sobre &reas que reciben neblina, asentadas
sobre roca o arena.

5. Chaparral perennifolio de la "loma". Es un arbustal perennifolio don
de se concentra el grueso de la niebla oceadnica, que al menos en la
forma y arquitectura de las dominantes, tiene una absoluta semejanza
oon el chaparral de California. "Loma" es el nombre regional de los

tipos de vegetacidén "atrapa neblina" en Perl y alude al sistema de
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elevaciones suaves directamente expuestas al mar. Su deterioro por
extraccién de lefia y sobrepastoreo hace temer por el futuro de todo
el ecosistema,

Si hubiera un libro rojo de ecosistemas en peligro de extincidn,

los de la "loma" estarian en él, en la categoria de alto riesgo.

c. Aprovechamiento de la tierra

S61o se produce en gran escala en los valles irrigados (bdsicamente
cafia de azlicar, vid y algodén) con tremendos problemas de salinizacién
secundaria, Los torrentes episbdicos generan napas confinadas detecta-
bles por bosquecillos de Prosopis. Estos son al meros en forma (circular),
ubicacién (en medio de medanos) y vecindad de napa semejantes a los oasis
del Sahara, Esta isomorfia es ahora més evidente porque alli se susti-
tuye algarrobo por plantaciones de datilero,

la relacién mar-desierto, la ubicacién del centro urbano desértico
mis importante del mundo en el propio desierto (Lima-Fl Callao) y una ca-
dena de asentamientos humanos en el desemboque de cada rio permanente, ge-
nera procesos de produccién hasta ahora no estudiados integradamente, en-

tre ellos las siguientes cadenas:

1, Pesca artesanal, cria de cerdos, produccidn de pollos y huevos a nivel
familiar, produccién de abono orgénico, huerta.

2, Pesca comercial, baterias de criaderos de pollos y cerdos, a nivel in-
dustrial, produccién de estiércol, huerta comercial,

3. Pesca comercial, produccidn de fertilizantes y balanceados, agricultu-
ra y avicultura industrial.

4, Pesca artesanal, cadena de restauwrantes u hoteles de costa sobre base
de esquisiteces del mar, cria de cerdos, aves de corral, estiércol,
huerta comercial, ‘

5. Agricultura de tuberosas, cria de cerdos, biodigestores.

6. Desechos agricolas, cria de animales menores, estiéroo‘l, biodigesto-
res, huerta,

7. Alfalfares, lecheria, cria de cerdos, estiércol, biodigestores, huerta.

8, Industria artesanal de deshidratado de frutos y salado de productos del
mar, usando sal del altiplano y la oferta climitica.
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Fl sistema complementario mar-desierto-loma atrapa neblina es sus-
ceptible de potenciarse a uno de los rmas eficientes del continente. Ello
serd posible en una planificacién adecuada y un rescate de la experiencia
empirica de manejo del agua superficial y subterrdnea, técnicas de ahuma-
do, salado y desecado de productos perecederos, uso de abonos naturales,
mejoramiento de freat6fitas forrajeras, plantacién de bosques "nutricios"
(a base de la experiencia peruara y chilena) de Prosopis, y reforestacién
y alin agricultura de perennes con modelos de atrapaocio ya disefiados en
la Serena en el Norte Chico de Chile.

Andino fresco

Gran ecosistema que se extiende ininterrumpidamente desde el Caribe
hasta los 28° de latitud sur, en general por encima 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 eco
sistema estrictamente forestal, tan homogéneamente forestal como el Ama-
zénico-Pacifico Darién o mds. En los valles interandinos el efecto "som-
bra de 1luvia" crea ecosistemas semifridos y aun &ridos adscribibles al
gran ecosistema Monte; en cuanto a higrotermoclima y a respuestas adapta-
tivas de la vegetacién,

En el marco de este proyecto,de procesos tecroldgicos y respuestas eco

sistémicas, requiere especial atencién por:

1. Ser epicentro de los cultivos familiares de mis alta rentabilidad por

unidad de superficie plantada del continente: coca y marihuara,

N
°

Ser cabecera de valle y alta cuenca de sistemas fluviales cuyo efecto
morfogenético se hace sentir en lugares tan distantes como Santaren,
Pard, y aun el puerto de la ciudad de Buenos Aires,

3. Ser asiento de bosques protectores de cuencas que aportan hasta el
70% de los materiales disueltos y sblidos en suspensién del sistema
Parand medio e inferior,

4., Ser dador de sedimentos y nutrientes que crean la fertilidad de los

ecosistemas de varzea amazbnica y los 4 grandes deltas del continente.




48

5. Ser dador de materiales en suspensidén que pueden afectar la vida Otil
de presas construidas y en construccién en las cuencas medias y bajas
de la cuenca del Plata y de afluentes andinos del Amazonas, Orinoco y
Magdalena,

6. FEstarse generando una unidad ecosistémica donde se mezclan bosques se-
curdarios y agrosistemas en mosaico abigarrado cuyo comportamiento es
desconocido en detalle y que se extiende desde el Caribe a los 28° de
latitud sur.

7. Esta faja N-S de ecosistemas fragiles de alta inestabilidad, es uno
de los frentes de ampliacién de la frontera agricola mis importantes
del continente, y se desenvuelve como una turbulenta frontera de colo
nizacién esponténea,

8. Fs también asiento de &reas de alta inestabilidad social como el caso
de Fl Caquetid en Colombia,

Las inundaciones catastrdéficas en Santa Cruz de la Sierra en 1982-83,
fueron el resultado del manejo de las tierras en este ecosistema (6) y la
sobresedimentacién de los lechos del Pilcomayo y el Bermejo reconoce igua-
les origenes (ver Morello,.1985).

El gatillador de los procesos de fuga de materiales es el desmonte con
el sistema roza-tumba-quema, en &reas de gran energia de relieve, sobre
suelos de muy distinto tipo. El gatillador socioecondmico es el de culti-

vos "prohibidos" de altisima rentabilidad hasta 1984: marihuana y coca,

a., los datos esenciales del medio fisico

Desde el punto de vista hidrolégico aqui estén las cabeceras de los
més importantes afluentes de las cuencas del rio Orimoco, rio Amazonas,
rio Magdalena y del Sistema Pilcomayo, Bermejo de la cuenca del Plata,

la precipitacién es superior a los 2000 mm; la temperatura media anual
oscila entre 15 y 22°C y los lugares mds lluviosos de las cabeceras reci-
ben hasta 4500 mm. Es la tierra templada andina de la vieja clasificacidn

de Humboldt. No hay meses ecoldgicamente secos,
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b. El biosistema

Son las "cejas de montafia" del Pert y las "yungas" de Bolivia. Domi-
nan absolutamente las selvas riquisimas en palmeras, bamblles y epifitas.
Es el gran ecosistema origen de la chinchona y la coca,

Dominan los suelos cambisoles; entre éstos, los cambisoles districos
tienen problemas de pohreza en fosfatos. los cambisoles &utricos son
excelentes para agricultura tropical, especialmente para cafeto., lLos sue-
los de origen volcinico se renuevan en las &reas de vulcanismo activo pro-
duciendo un banco de nutrientes de enriquecimiento natural ciclico.

Hay una organizacidn en pisos altitudinales regulada por la tempera-

tura, 1o que se expresa en distintos ecosistemas:

1. Bosque alto de neblina donde asienta el banco de nubes que se forma
por procesos convectivos asociados a enfriamiento adiabdtico, rico en
lianas, epifitas, helechos arborescentes y bambies.

2, Bosque alto de clima montano alto, con temperaturas nocturnas vecinas
a 0° y precipitaciones ocasionales de nieve., Aqui aparecen bosques
monoespecificos de Quercus en Colombia, de Podocarpus o de Alnus y
sus combinaciones hasta los 28°latitud sur.

3. Bosques de quebradas que trepan por encima del limite forestal continuo
bisicamente de 2 géneros Budd Buddleja y Polylepis.

4, Arbustales ericoideos perennifolios cerca del limite superior del bos-
que o en la vecindad de turberas de altura.

c, Aprovechamiento de la tierra

Aqui se instala el "Cinturén cafetero" de Colombia y la gran zona de
plantacién de coca y de marihuana de todo el eje andino tropical. En la
situacidén del mercado actual de pasta de cocaina, este es un cultivo im-
batible en cuanto a rentabilidad y toda la estructura productiva formal e
informal estd organizada en base a tres cultivos: la marihuana, el café y
la coca, Hasta ahora no hay una propuesta productiva agricola y agroin-
dustrial que pueda competir con la oferta tecnolégica y econdmica de la
coca y marihuana, habida cuenta de la precaria situacién del campesino
andino,
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Puna

Ubicado en el altiplano chileno-argentino-boliviano-peruano a alturas
superiores a los 3000 m, presenta escasisimas formaciones boscosas (bdsi-
camente los bosques de kishuara (Buddleja spec.) y de quefioa (Polipepys
spec. ).

Los elementos bisicos del geosistema son los grandes lagos de cuen-—
cas de desague endorréico (Poopd y Titicaca), los grandes salares y bora
teras (los mayores del mundo), los grandes campos de médanos, los bofeda-
les, los pastizales y los tolares (estepas de arbustos resinosos con es-
tructuras antiherbivoros), y los grandes nevados emergentes, en general
de origen volcénico.

En el ecosistema juegan papel fundamental los grandes roedores (vis-
cachdn, chinchillén y chinchilla), los camélidos sudamericanos (llama,
alpaca, guanaco y vicufa), y los roedores cavadores (fosores) y Ccreadores

de enormes &reas con microrelieve de tipo biogénico.

a, los datos esenciales del medio fisico

Llueve desde 120 a 350 mmj la temperatura media anual oscila entre
0° vy 6°C y los meses secos son de U4 a 6, Presehta enormes amplitudes tép_
micas diarias (fig. 11). los suelos son de tres tipos: sierozems, litoso
les y regosoles,

los factores de control fundamentales son las sequias extraordinarias
y los procesos de dunificacién y salinizacién.

Los procesos de congelamiento y deécongelamiento noctidiurno de los
suelos son una fuerza selectiva importante, la que unida a la extrema lu-
minosidad, vientos constantes, nieve y fuerte reirradiacidén nocturna han
creado estrategias adaptativas de arbustos enanos micrdfilos, pastos de
hoja ericoide y gedfitas tuberosas. El grueso de la biomasa estd direc-
tamente encima del suelo o es intraedéfica (raices suculentas, tubérculos)
y se asocila coevolutivamente con una fauna fosora cavadora de tlineles, de
alimentacidén dominantemente subterrénea.

Al igual que el gran ecosistema Chaco hay un suave gradiente de preci-

pitaciones decrecientes organizado de E a 0. En la Puna himeda oriental
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circunvecina al lago Titicaca hay agricultura intensiva de secano (sin
riego). En la Puna seca la actividad productiva se concentra en oasis
irrigados.

La sequia extraordinaria 1981-83 estimuld la ampliacién de los sala-
res y campos medanosos en proporciones catastrdficos, ya que las arenas
taparon las vegas o "bofedales" de la Puna semifrida y &rida (g).

b. El biosistema

Ya se indicd que hay sistemas forestales en quebradas himedas, arbus-
tales (tolares) con estructuras quimicas antiherbivoros, pajonales fasci-
culados con estructuras antiherbivoros (espiculas de silice en las hojas
de gramineas) y "bofedales" anegadizos que concentran el grueso de la pro-
ductividad de fitomasa, palatable pobre en repelentes de herbivoros.

los tipos de vegetacién fundamentales son:

1. Bosques de kishuara y quefioa, exclusivamente en quebradas protegidas.

N
.

Arbustales bajos de tola en litosoles de derrubios de ladera y conos
aluviales,

. Pajonales de ichu.

. Estepas de plantas en cojin en planicies expuestas a vientos violentos.
Totorales en cuerpos de agua permanentes,

. Prados anegadizos con dominancia de gramineas y ciperaceas (bofedales).

~N oo o Fow
-

Prados anegadizos con dominancia de musgos en cojin.

La demanda de madera desde la instalacidén de la mineria de metales mo-
netarizables hizo retroceder en proporciones enormes los bosques de kishua
. ra y quefioa, El sobrepastoreo constante exacerbado por las sequias extra-
ordinarias estimuld la exﬁansién del tolar a costas del pajonal y la de
w este (1ltimo sobre "bofedales" (vegas) en retracciSn.
i Este proceso dinfmico esta sujeto a ciclos de dificil interpretacidn
| por la sobreimposicién de patrones de uso complejos, variables en funcién
‘ del mercado en las grandes ciudades, sobre todo el de combustible de bio-
masa (tola, usada para FFCC, luego para panaderia y por (ltimo despreciada

FEl sistema de rotacién: primero papa, luego cebada, luego haba, luego

1 en zonas urbanas cuando llegan los gasoductos y el gas envasado),
largo barbecho plurianual y de nuevo papa, ha sembrado la Puna himeda y
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semi&rida de ecosistemas en la etapa de "sucesién temprana' (g) de difi-

cil interpretacién si no se conoce la historia del uso de la tierra.

c. Aprovechamiento de la tierra

Ocupada desde hace milenios para produccién de subsistencia de pobla-
cién campesina muy numerosa, posee el banco genético de cultivares de cli-
ma templado mids rico de Sudamérica. la mirada de centros internacionales
de fitotecnia siempre estuvo dirigida a los cultivares de papa y maiz y
actualmente se ha ampliado enormemente incluyendo por lo menos ocho espe-
cies cultivadas.

El gran ecosistema esté totalmente sobrepastoreado por rebafios mixtos
de vacunos, oveja y auquénidos y hay avanzadisimos procesos de dunificacién,
salinizacién y erosién de perdientes cultivadas y sobrepastoreadas,

Es un &rea que soporta la poblacién campesina tradicional de subsis-
tencia mis numerosa y de mayor densidad del continente, . los sistemas de
rotaciones en ciclos plurianuales donde una tuberosa exigente en nutrientes
(la papa) es seguida por un cereal de grano o forrajero, terminando el ciclo
de cultivos con una leguminosa, haba o tarwi (Lupinus), con miltiples varian
tes (un cuarto cultivo, el de quinua, el de oca o el de ullucu), mds un lar-
go barbecho donde se hace pastoreo y se incorpora estiércol, merece profun-
dos estudios de ciclos de nutrientes hasta hoy poco desarrollados.

Las formas organizativas indigenas para la produccién, tenencia indivi-
dual o colectiva de parcelas, parece que son conocidas. Menos inform=cién
existe sobre los indicadores de estado y tendencia del suelo que son usados
para decidir cuéndo, cdmo y con qué cultivo se iniciarid el ciclo y cuil se-
ré la secuencia del mismo.

En ganaderia, la situacidén es semejante, los hatos mixtos de llama, al-
paca, vacuno, caballo, oveja y burro se disefian con una racionalidad hasta
ahora poco conocida, lo mismo para las decisiones de cufles animales recibi-
ran forraje henificado, cuindo y en qué cantidad, y cufles pacerén a campo,

Por {iltimo hay una riquisima experiencia acumulada en rotacidn y uso
diario y estacional de distintos ecosistemas forrajeros (pajonal, totoral,
bofedal). Para este proyecto la Puna tiene tanto valor como banco de saber

empirico como el Desierto y Predesierto costero peruano,
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Paramo

Es un gran ecosistema dominantemente herbiceo ubicado por encima de
los 3800 m, rico en estrategias arbdreas (nicas para elevar la fitomasa
sobre el suelo en un clima himedo extremadamente frio (cortezas super-
puestas de ritidoma y densa cubierta de pelos)., Hay bosques de Polile-
pys, Buddleja, arbustales, turberas, prados superhimedos, y pseudosaba-
nas de "frailejones" (Espeletia)

a. Los datos esenciales del medio fisico

Llueven 1500 mm o mis, la temperatura media oscila entre 0°y 6°C con
grandes amplitudes térmicas (aunque menores que en la Puna), bruscas al-
ternancias de frio y calor y de niebla y sol. lLos suelos, a menudo satu
rados de agua, son negros, turbosos, acidos y profundos, salvo en las la-
deras, donde hay litosoles de tipo ranker de pendiente. La nieve y el
congelamiento del suelo y de las aguas superficiales de los pantanos son
factores de seleccidén importantisimos.

b, El biosistema

Se distinguen las siguientes fisonomias:

1, Rosetal de Espeletiaj se trata de una pseudosabana donde &rboles (en
el sentido de eje (nico y alturas de la fitomasa hasta 6-8 m) apare-
cen emergiendo de un pastizal.

2. Bosque altoandino de Polylepis, Espeletia, Aragoa, Gynoxis y Drymis.

3. Pajonales parameros de varios tipos.
4, Pastizales parameros de varios tipos.

5. Bosques parameros de Alnus, Aragoa y Espeletia,

c, Aprovechamiento de la tierra

Zona triguera desde la llegada de los espafioles, luego paso a cerea-
lera y horticola. De los indigenas prehispdnicos se conserva un sofisti-
cado sistema de proteccién antifrio para cultivo del maiz y al igual que

en numeroros espacios sudamericanos, se ha asilvestrado el vacuno pro-
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veyendo un valiosisimo stock paramero de genes de resistencia al frio.
Estos rebafios silvestres estin siendo estudiados como bancos genéticos
al igual que el vacuno chaquefio y el vacuno "tucura" del Pantanal matto-

grosense,

Austrobrasilero

Espacio biogeogréfico que llamd siempre la atencidén de los biogedgra-
fos por incluir selvas con taxa tropicales y especies originadas en la

porcién austral del continente, bisicamente Araucaria brasiliensis y Fo-

lilepys. Tales selvas se ubican en planaltos muy antiguos a altitudes
medias de 600 a 800 m. Se trata de.selvas extremadamente complejas que
avanzan desde el norte por la costa altantica hasta latitudes subtropica-
les, del mismo modo que las selvas de yungas andinas lo hacen por el bor-
de oriental de los Andes (7).

No hay factores de control generalizado de tipo pulsativo excepto
&reas localizadas que se inundan. Los problemas mds dramiticos son los
derivados de la violentisima erosidén de sus suelos provenientes de are-

niscas (arenito de Caiua).

a, los datos esenciales del medio fisico

Las 1lluvias siempre est@n abajo de los 1600 mm y las temperaturas me-
dias entre 17° y 19°C, Hay heladas ocasionales y el relieve colinado
fuerte es factor de control mds relevante (fig., 12).

Parte de sus suelos son los méds fértiles del trdpiclo sudamericano,
por lo que la selva ha sido casi absolutamente eliminada desde 1860 en
adelante, Se trata de ferralsoles érticos, de muy alta erodabilidad por
prevenir de roca madre tipo arenisca (arenito de Caiud), y los procesos
erosivos han creado inmensas carcavas ("vogorocas') que afectan el espa-

cio rural y centros urbanos (caso de Maringd en Parani).




Fig., 12 = viagrams ombrotirmico de Sso Paulo. Grun eco-

sistema Austrovresilero
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b. FEl biosistema

Las comunidades bédsicas difieren profundamente de las selvas montanas
pluviales tropicales y subtropicales fundamentalmente porque se trata de
vegetacién semidecidua en el sentido de que porcentajes variables de sus
ocomponentes son caducifolios facultativos que responden a dos constric-
ciones ambientales: una sequia de 3 meses de duracibn, y las temperaturas
vecinas a cero durante varios dias por afio. Hay heladas regulares pocos
dias por afio y los frentes frios que influyen sobre el comportamiento feno-
18gico de los ecosistemas. En el afio calendario ambas constricciones coin-
ciden en el tiempo. Altitudinalmente los rangos de variacién extrema son
200 y 900 m pero la media es 500 m s/m,

Los tipos de vegetacién bésicos son:

1., Selva dominantemente perennifolia, de dosel alto a los 25 m, con 6 pi-

sos de vegetacién, rica en palmas y helechos arborescentes. Actualmen-
te totalmente destruida sobre vastas supebficies para agricultura de
café, cafia y soja. Bajo el dosel de la canopia hay varios nichos que
son decididamente tropicales, donde las temperaturas congelantes no
llegan, particularmente el estrato arbdreo bajo de helechos arborescen
tes y un amplio piso de epifitos compartido por orquideas y claveles
del aire, la diversidad especifica de bambuseas y palmeras es tan al-
ta como la de las selvas tropicales.

2. Sabanas secundarias de palmeras. . En el manejo de desmonte en el siste-

ma roza-tumba-quema, de uso generalizado, se aprovecha la resistencia

al fuego de determinadas palmeras Utiles como el totai (Acrocomia to-

tai) para inducir la formacién de sabanas de palmares de uso ganadero-
nutricio-textil.

3. Selva secundaria de cicatrizantes. Se origina después de la explotacién

con el sistema de tala selectiva, para extraccidén de una muy alta diver-
sidad de maderas nobles, tanto o mis alta que la de las selvas tropica-
les. Las cicatrizantes fundamentales son los ambay (Cecropia), los le-
cherones (Sapium) y el sangre de dragdn (Croton). la industria forestal
en evolucién también usa estas especies de madera muy liviana para pasta
de papel y fésforos.

4. Selva baja de suelos excesivamente drenados. Alcanza apenas 15 m de alto,

Se empohrece en especies de selva himeda y se ermriquece en Cacticeas co-
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lumares en respuesta a un suelo de altisima erosividad natural, llamado
arenito de Caiu&, donde el agua de lluvia penetra demasiado répidamente
en el suelo hasta alcanzar el nivel freatico.

Selvas de ribera. Se trata del contracuadro de la selva baja sobre

arenisca, Son las selvas de los llanos laterales de inundacién de los
potentes sistemas hidroldgicos, periddicamente anegados y con cargas se-
dimentarias muy altas de materiales de textura media y fina. Se tra‘t?
de una selva de crecimiento rdpido con maderas blandas fundamentalmente

de Inga edulis, Pithecellobium guaraniticum, Cecropia adernopus y alta

diversidad de bambuseas.
Fl sistema todo estd sujeto a pulsos drédsticos de rejuvenecimiento por
inundaciones excepcionales como la de 1983. Por su extremo dinamismo,
todo el sistema esté en distintas etapas de sucesién y las cicatrizantes
son un componente esencial, el mds importante, de estas selvas de ribera.

Campo cerrado. Fn varias &reas, incluyendo el estado de Parand y la pro-

vincia argentina de Misiones, aparecen tipos de vegetacién de estructura
y funcionamiento semejante a los descritos en el gran ecosistema 6, Ce-
rrado y llanos colomhbo-venezolanos. Todas las estructuras de piroper-

sistencia (cortezas gruesas, troncos subterréneos), yemas bajo el suelo,
riditidomas anti-incendio, aparecen en especies de abolengo subtropical,

como el urunday (Astronuim balansae) y varias palmeras enanas.

Campo limpio. Son sabanas con componente lefioso arbustivo. Ia bioforma

mis alta no son los vegetales sino los termiteros de sabana (cupinzeiros).
Todos los autores coinciden en considerar este tipo de vegetacidén como
de origen antrépico. Fn la literatura latinocamericana este campo es
1llamado sabana de termiteros.

Selva de Araucaria. Tiene limites altitudinales muy netos (entre 500 y

800 m) por lo que hay una neta discriminacidén geomorfolSgico-climitica:
la selva de Araucaria y algunos campos cerrados en posicidn altitudinal
por encima de los 500-600 m y todos los otros tipos descritos por deba-
jo. Fl estrato alto es en todos los casos dominado por Araucaria, la

que comparte el piso con cedro (Cedrela fissilis) y con laurel (Phoebe

porosa). Abajo, el compafiero de mis alta fidelidad es la yerba mate

(Ilex paraguariensis). FEsta selva ha sido barrida y sblo se conservan

reliquias en espacios naturales protegidos como el Parque Nacional Igua-

74 de PRrasil,
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c. Aprovechamiento de la tierra

En una primera etapa se usa para café, pifia, algoddn, cafia de azficar
y bosques implantados de eucaliptos. En pocos afios pierde su fertilidad.
En el sistema tradicional la quema de la selva era frecuente para aumen-
tar con las cenizas la baja fertilidad de los suelos. Hoy no hay més bos
ques y el grueso del abonado se realiza con agroquimicos, En la actuali-
dad dominan café y cafia para alconafta.

La cafia es esencialmente mejor que el cafeto para parar la erosién en
los suelos derivados de areniscas. En suelos derivados de basalto la fer
tilidad es excelente y la erosién baja.

En el contexto de este proyecto, esta &rea requiere tratamiento espe-
cial ya que conforma el espacio homogéneo tropical de agricultura alta-
mente tecnificada mis importante del continente,

Los mejores y mis tecnificados y extensos cultivos de café, cafa, al-
godén, soja y trigo subtropical asientan sobre ferralsoles 8rticos ("terra
roxa"), de alta fertilidad inicial pero con varias restricciones:

1. Presencia de Al soluble (t&xico)

2. Alta erodabilidad.

3. Agotamiento acelerado del banco de nutrientes bajo cultivo anual de
escarda O no.,

la tierra agotada se vuelve &cida (4,2 a 4,5 de pH). Con "rogado a
fuego" y cultivos sobre suelo desnudo, la perdida de materia orgénica es
de 15 ton/ha/afio, lo que supera 7 veces la de cultivos semejantes en clima
templado (Molina, 1980). La descomposicién acelerada no sblo responde a
temperaturas mds bajas sino a lluvias "tibias" y a alta humedad constante,
Sin fertilizacidén en 2 a 3 afios, un suelo recién "rogado a fuego" se agota
y produce la llamada "terra roxa cansada" con rendimiento 4-6 veces infe-
riores al inicial. Para estos casos se recomienda "cultivo bajo cubierta"
y "zero tillage',

En situacidn de este ecosistema selva se asume una lluvia de hojarasca
de 16,5 ton/ha/afio (Krapfenbaver, 1971) que debe ser sustituida por proce-
sos simulatorios, como el cultivo de cubierta, cuando se transforma en agro
sistema. Por (ltimo la tecnologia localmente desarrollada de cultivo con-

tinuwo con cubierta verde permanente y "rogado sin queima" aparece como op-
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cibn frente a la agricultura permanente moroestratal agotadora de suelos,

en este tipo de ambientes eddficos tropicales (Molina, 1980),

Pampas

Enorme superficie casi sin bosques ubicada parcialmente en la baja
cuenca del Plata desde Rio Grande do Sul hasta el sur de la provincia de
Buenos Aires,

Ios factores de control natural son incendios recurrentes, lluvias de
cenizas, sequias extraordinarias, inundaciones generalizadas cada 7-8 afios
en la cuenca del salado y toxicidad en suelos salino-alcalinos,

Fl gran ecosistema Pampa es el tercero, junto con el Chaco y la Puna,
donde se desarrolla a lo largo de 800 a 1000 km un gradiente de preci-
pitaciones decrecientes organizado de F a 0, Debe destacarse que en
Sudamérica extraandina hay dos &reas de comportamiento diferencial en
cuanto a gradientes pluviométricos:

1. Desde el trdpico de Capricornio hasta el limite sur de la Pampa, la
precipitacién de origen atladntico se organiza en un gradiente de se-
quia creciente de E a O,

2. En Patagonia la precipitacién de origen pacifico preferencial se

organiza en un gradiente de pluviosidad decreciente de O a E,

La Pampa posee las siguientes caracteristicas que la transforman en
un espacio rural de primera jerarquia:
1. Lluvias equidistribuidas en el afio calendario.
2. Invierno sin periodo niveo lo que habilita a dos cosechas por afio,
3, Banco de nutrientes ubicado en el suelo y no en la fitomasa aérea.
4, Alta dotacidén de nutrientes de origen reciente y aldctono (cenizas
volcénicas),
5. Baja tasa de pérdida de nutrientes aiin en sistemas de monocultivo.
6. Suelos ricos en calcéreo.
7., Ausencia de bosques extensos, lo que elimina las tareas mis costosas
de la habilitacidén de tierras para agricultura, que son: desmonte,
destronque y eliminacién del material lefioso,

8., Adaptacidn de los ecosistemas a los incendios naturales recurrentes,
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9. Relieve de muy baja energia y erodabilidad baja.
10. Amosaicamiento de suelos fértiles y no fértiles que permite la
dualidad ganadero-agricola en unidades productivas relativamente
pequefias (200 ha o mis), tema que se trata en aprovechamiento del

suelo., =

a. los datos esenciales del medio fisico

Los "campos'" del sur de Brasil reciben de 1000 a 1500 mm anuales con
temperaturas medias de 15 a 12°C; hay de 0 a 2 meses secos (fig, 13). Mas
al sur las precipitaciones disminuyen a 100 en la Pampa himeda argentina
y a 500-300 en el limite entre la Pampa argentina y el Monte, variando
segin latitud.

los suelos son extremadamente variables, desde los ultrafértiles
phaeozems de la Pampa argentina hasta litosoles en Uruguay y Brasil, los
llamados suelos "blancos", salitrosos o sbdicos, cubren 10 millones de ha
en la llamada "pampa deprimida” de Argentina. A pesar que se indicd co-
mo 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 la Pampa de cuchillas de Entre Rios, Uruguay y
Rio Grande do Sul.

Fn el centro oceste argentino, a caballo del limite interprovincial de
Buenos Aires y la Pampa, hay un sistema de paleomédanos que fue escenario
de un gigantesco proceso de movilizacidn de arena en la década de 30, el
que pard gracias a cambios tecnolégicos de labranza,bisicamente "stubble
mulching" y rotaciones, a partir de la década del 50 (Molina, 1980). Otros .
eventos catastréficos, la llamada "gran sequia dei siglo" de 1965 y las
inundaciones en la "pampa deprimida' (la Gltima de 1978-79) gatillaron

avances tecnolégicos que se comentan en aprovechamiento de la tierra,

b. Fl blosistema

Se distinguen las siguientes formaciones:

1. Bosques caducifolios solre suelos calcéreos de origen marino y méda-




Fig. 13 - Diagrama ombrotérmico de Curitiba.
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os fésiles marginales a grandes cubetas de deflacién que hoy son
el sistema de grandes lagunas de la Pampa deprimida.

2. Praderas de altisima palatabilidad, de donde se domesticaron dos de
las gramineas forrajeras de clima templado himedo mis importantes
del mundo: el ray grass (Lolium) y la cebadilla (Bromus).

3. Pastizales de suelos salino-alcalinos, de baja palatabilidad.

4, Pastizales de médanos igualmente de baja palatabilidad.

5. Pajonales anegadizos, algunos de palatabilidad media (Paspalum) y
otros no palatables.

6. Pajonales de médanos,

7. Totorales, espadafiales y juncales de borde de cuerpos de agua leni-

ticos,

c. Aprovechamiento de la tierra

Absolutamente ocupada para: produccidén de dos cosechas por afio (lla-
madas cosecha fina y gruesa), en mosaico con actividad ganadera en campo
natural anegadizo, o en pastura implantada.

Fl tema amosaicamiento, es decir la coexistencia en unidades peque-
flas y contiguas de suelos fértiles y suelos con limitantes por anega-
miento, sodicidad y salinidad requiere comentario, Hay &reas pampeanas
donde dominan homogéneamente los phaeozems que son decididamente agricolas,
otras de dominancia de suelos anegadizos que son ganaderas de cria, pero
el rasgo mis relevante es que tanto en la pampa deprimida como en la de
litosoles uruguayo-brasilera hay opciones ganaderas y agricolas en man-
chones muy cercanos. Lo anterior permite la estructuracién de unidades
productivas de actividades complementarias con gran elasticidad para ope-
rar en un mercado de control externo de alta variabilidad. Con relativa
rapidez un productor puede pasar de agricultor cerealero a productor do-
minante de carne roja.

la tierra fértil puede producir granos para exportacidén y luego grarno
para balanceados, y mis tarde forraje complementario en afios de alto pre-
cio de la carne, o praderas de pastoreo y abonado directo, Hay una gran
zona pampeana donde el uso de fertilizantes quimicos no se adoptard, sim-

plemente porque se ha disefiado un sistema de rotacidén de los suelos buenos
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con trigo-soja (abono nitrogenado) en un afio, maiz-trigo (alta demanda
de nutrientes) el segundo y 3 a U afios de pastura a base de mezcla de
leguminosas y gramineas (abono de leguminosas y deyecciones).

En cuanto a saltos tecnolégicos gatillados por catéstrofes natura-
les, las inundaciones produjeron la adopcidén de retenciones en micro-
cuencas, pastoreo rotativo, en tierra de rastrojo, desparramadores de
paja, subsoladores o rompepisos de arado (Molina, 1980), las sequias
llevaron al cultivo lister, usando los bordos como concentradores del
escurrimiento y como atenuadores del efecto desecante del viento (orien-
tados como guardavientos) y a la seleccién de cultivares persistentes,v.g.

sweet clover (Melilotus officimalis). Un nimero muy limitado de especies

y de técnicas de manejo de suelo son hoy la base de uno de los sistemas
productivos mds eficientes y de mayor estabilidad econdmico-ecolégica (8)
del mundo. Entre las especies citamos alfalfa y tréboles, el agropiro
alargado, maiz de guinea (pastoreo y abono verde) y entre las técnicas la

labranza cero, el Lister y las retenciones de agua.

Espinar de Chile Central y sierras pampeanas argentinas

Fl espinar es un gran ecosistema de modestas dimensiones, de clima
mediterrdneo semidrido-subhimedo, semejante al perimediterréneo europeo-
africano, sudafricano y australiano., Ademis, en las sierras llamadas pam-
peanas de Argentina, factores de compensacién altitud-latitud-exposicidén,

crean sistemas semejantes en situacidén insular a alturas entre 600 y 1500 m.

a. Datos esenciales del medio fisioco

Ocupan la pendiente pacifica de los Andes entre los 30° y 36° de lati-
tud sur, y ademids, la media y alta montafia de las tierras subandinas y
pampeanas de Argentina. La lluvia supera los 200 mm y llega hasta loé
650 mm, La temperatura media anual oscila entre 12 y 15°C; los meses
secos son de 6 a 8 y las 1lluvias se concentran en el periodo fresco del
afio (fig. 14).

El espinar posee dos conjuntos ecoldgicos: el costero, con neblinas o

camanchacas donde aparecen las reliquias mds boreales de selva valdiviana
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ams ombrotdérmico de Ovalle.

Gran Ecosistenms
nar de Chile Central

27. Ovalle (Chile)
Long. 71°12" W.

Lat. 30°36” S.
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Feferenciass: igual que fig., 7

Puente: Liapa de la vegetzcibn de América del Sur. Paris,
Unesco, 1981
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(Fray Jorge, cerca de Coquimbo en el Norte Chico de Chile) y el interior,
sin neblinas entre la cordillera de la costa y la de los Andes, es decir
en el Valle Central.

los suelos son luvisoles de rios torrentosos de muy corto recorrido.
En las sierras hay litosoles y suelos someros, a veces con clastos de

todo tamaho.

b. Fl biosistema

Donde llueve entre 500 y 650 mm y sobre suelos pardo forestales apa-
recen bosques esclerdfilos; en &reas bondadosas en cuanto a pluviosidad
o neblinas aparecen bosques perennifolios de tipo andino patagbnico,

Por {iltimo hay una extensa sabana de Acacia Caven en los faldeos on-

dulados, la compleja trama de tipos de vegetacién es:

1. Selva valdiviana reliquial en &reas de alta concentracién de neblina.

2. Bosque de palma de vino (Jubaea spectabilis) bajo influencia de napa

freftica,

3. Bosques mixtos andino-patagbnicos (Nothofagus) en angosta faja andina
hasta cerca de Santiago.

4, Bosques esclerdfilos perennifolios tipo Peumus boldo y Lithraea caus-

tica en Chile,
5. Bosques esclerdfilos perennifolios de Lithraea molleoides y Fagara

(sierras pampeanas).
6. Sabana arbustiva de Acacia caven y Stipa (Chile y sierras pampeanas).

7. Estepa arbustiva de compuestas microfilas perennifolias (Chile y sie-
rras pampeanas),
8. Arbustal suculento de Cactaceas (ambas &reas disyuntas).

c. Fl aprovechamiento de la tierra

Erosién descomunal y alta contaminacién fluvial por actividad minera
de la cordillera son los rasgos centrales del pavoroso proceso de deserti-
ficacién de Chile Central. la salinizacidén secundaria donde aparecen hori-
zontes impedidos completa el cuadro,

Los cultivos son los mediterréneos tradicionales, dominando: viticul-
tura, horti-fruticultura, y plantaciones de Pinus silvestris,
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la experiencia cientifica desde hace 30 afios, especialmente en basea los

trabajos sobre manejo de pasturas de Gastd y Contreras, ha proporcionado
opciones inéditas como:

1. El bosque nutricio y engorde de cerdos y aves. Se aprovechan tam-
bién &rboles y arbustos de fruto comestible por el hombre y por mo-
nogdstricos.

2, El arbustal forrajero de Atriplex repanda, de explosiva expansién ba-

jo estimulo crediticio.

3, Cultivo tradicional de trigo, avena y cebada en condiciones de seca-
no aprovechando lluvia y neblina o exclusivamente lluvia, alternando
espacialmente con arbustal forrajero y bosque nutricio,

4, Reinstalacién del palmar de palma de viro.

5. la universidad de Chile en la Serena tiene alta experiencia en arte-
factos atraparocio para riego por goteo de cultivos perennes y para
abastecimiento de agua de bebida de pequeflas poblaciones.

6. Alternativas para suelos acidificados por cultivo de Pinus durante
varios turnos forestales y forestacién con atraparocio.

7. Trashumancia estacional de ganado mayor y menor, ecoldgicamente orien
tada. .

8, Hatos sedentarios o semisedentarios en base manejo del arbustal forra

jero., FEn este tema de redisefio ecosistémico hay muchfsima experiencia.

Cabe indicar que en la trashumancia tradicional, las veranadas argen-
tinas de la cordillera juegan un papel central. En una sola provincia
(San Juan) se alojan aproximadamente 700,000 animales mayores desde octu-
bre a marzo, provenientes del Norte Chico Chileno.

Para produccién de carne, leche y cueros hay complementacidn operativa

entre dos grandes ecosistemas, el Espinar y el Altoandino,

Selva wvaldiviana

Es la selva de clima frio mis austral del mundo, con factor de control
fundamental dado por la pendiente (erosividad topografica o por energia
del relieve) y por exceso de precipitaciones,
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a, Los datos esenciales del medio fisico

Llueve més de 2000 y hasta 5000 mm, la mitad en forma de nieve. la
temperatura media anual es de 8 a 11°C, la diferencia de temperatura es
de 8°C, hay nieblas frecuentes y la humedad relativa es muy alta todo
el afio (fig. 15).

Ios suelos son los "trumao", es decir andosoles himicos, Se trata
de suelos &cidos con un alto Indice de fijacién de fosfatos., lLos gley-
soles se pueden cultivar con facilidad; tienen por lo general una alta
saturacién de bases, Hay suelos volcinicos de alta fertilidad, que la
pierden répidamente en sistemas de cultivos anuales de escarda, pero la
conservan en cultivos bajo cubierta, Hay procesos de rejuvenecimiento
de suelos por lluvias de cenizas, y por deposicidén de material arrastra-
do de las pendientes bajo cultivo, Las cubetas de depositacibén son los

lugares mis fértiles del gran ecosistema.

b. El biosistema

Es el bosque o selva valdiviana, muy denso con alturas de canopia de
40 m. Se trata de una simulacién estructural de selva tropical: hay rai-
ces tubulares, helechos indicadores de humedad permanente (Hymenopyllum),

numerosas lianas y epifitas, varios tipos de bamblies y sistemas de macro-

filia (Gunnera).

Hay baja informacién sobre ubicacién porcentual del banco de nutrien-
tes: en fitomasa y en suelo; sobre el funcionamiento de la estera de rai-
ces, visible por todas partes; sobre el reciclaje de materia organica;
el cardcter de ectotrofo de numerosos drboles, los problemas de longevi-
dad de especies emergentes y el impacto de los incendios.

Los tipos bisicos de vegetacidn son:

Selva alta perennifolia

.

Selva alta de coniferas y latifoliadas

Prados en suelos someros,

Prados en suelos anegadizos,

Vegas o mallines,
Turberas.

Juncales perilago.

0 N o o Fow N
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Posque de quila en lugares alterados (Bambusoidea).
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Fig. 15 = Diaggrama ombrotérmico Puerto Aisén. Gran Lcosio-
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c. Aprovechamiento de las tierras

La topografia es demasiada escarpada. Cuando se hace agricultura
la erosién es feroz. Se cultiva papa, trigo, avena y pasturas, y dis-

tintas coniferas,especialmente Pinus silvestris para madera aserrada y

pasta de papel.

Se han ajustado técnicas para obtener empastadas permanentes (Klocker,
1966) manejando el pastoreo rotativo intensivo con alambrado eléctrico.
En lecheria se alcanza niveles de dos unidades vaca en produccién por ha.
En invernada, 42 ha son la unidad econdmica familiar, en una economia de
mercado., La produccién agroganadera es pequefia pero alcanza niveles de
excelencia sblo comparable con la zona de invernada de la pampa argentina,

La produccién forestal es motivo de discusién por la sobre-acidifica-
cidn del suelo y la baja capacidad del bosque implantado para detener los

procesos erosivos y de agotamiento de los suelos,.

Bosques mixtos y pastizales andino-patagdnicos

Se trata ,de‘un gran ecosistema que incluye a todos los bosques de ‘Notho-
fagus australes y comunidades asociadas, extendiéndose de los 36 a los 56°
de latitud sur en los contrafuertes de los Andes. lLos llamo mixtos porque
incluyen masas de caducifolias y de perennifolias., Incluye los pastizales

y estepas magellénicos y de las islas Malvinas,

a. los datos esenciales del medio fisico

Llueve entre 1000 y 3000 mm., La temperatura media anual es de 8 a 11°C;
la diferencia media de temperatura es de 8°C., Ningln mes es seco, hay
gran humedad relativa, la altitud va de 600 a 1600 m.s.,n.m,

Los suelos son semejantes a los de la selva valdiviana; en casos par-
ticulares como los bosques de Araucaria, los suelos son arenosos profundos.,
Ios suelos evolucionados sobre ceniza volcinica tienen baja estabilidad y
una vez destruidos, es aleatoria la posibilidad de retorno del ecosistema
bosque preexistente,

las unidades geomorfoldgicas particularmente frégiles son:
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Derrubios de ladera semiconsolidados.

Depdsitos de cenizas volcinicas.
Campos de médarnos del borde de sotavento de los lagos.
. Morenas frontales y laterales,

o Fow N

. Depdsitos de escorias volcinicas.

lLos pulsos naturales traumdticos son:

=

Nevadas extraordinarias, en ciclos variables segin lugar desde 40 a
15 afios,

Aluviones.

Aludes o avalanchas de nieve,

" Incerdios.

Inundaciones de planicies fluviales,

Endicamiento de lagos por avance de lenguas glaciares.
Erupciones volcanicas.

Terremotos,

O © 3 oo o F o ow N

Lluvias de cenizas.

[N
o

Endicamiento de lagos por avance de deltas interiores.

[N
s

Captura de cuencas por erosidn retrocedente y transfluencia entre
cuencas,

12, Torrentes de barro y crioreptacién de suelos de ladera,

13, Vientos instantineos de gran violencia orientados en desfiladero por

el relieve,

Frente a un cimlo tal de eventos naturales inpredecibles, que des-
truyen ecosistemas completos y los retrotraen a las etapas de sucesidn
temprana, es sensato hipotetizar que deben existir un conjunto de estra-
tegias ecosistémicas especialmente ajustadas a un comportamiento catastrd
fico (ver biosistema) del sistema fisico.,

Por {i1timo es necesario indicar que los procesos morfogenéticos son
de gran dinamismo y muy recientes. MNos referimos a retiradas y avances
de glaciares, movilizacibén y fijacidén de lenguas de médanos, deposicién
de cenizas y otros materiales volcinicos,crecimiento de microdeltas y

erosidén de barrancas de cauces permanentes,

— e
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El biosistema

Se alternan turberas, praderas y bosques monoespecificos y paucies-

pecificos. El estado sanitario de determinados bosques es malo; se trata

de ecosistemas rejuvenecidos, por el juego complejo de los pulsos natura-

les traumdticos indicados arriba, alguros de los cuales operan en cadena

secuencial y otros simulténeamente pero en distintos espacios.
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Las estrategias aptas para un medio de alta inestabilidad parecen ser:
Fuerte dominancia apical en especies forestales pioneras,

Micorrizas ectotréficas estimuladoras del crecimiento de pléntulas.
Arquitectura del follaje pluriestratal,

Alta flexibilidad de los tallos de las especies cicatrizantes.
Dominancia del crecimiento lateral en especies cicatrizantes,
Incremento de la inflamabilidad del material de los troncos con la
edad: produccién de "&rboles chimenea'", digestién de madera por hongos
x116fagos cambiando su coeficiente de inflamabilidad.

Aparicién de estructuras de corteza anti-fuego en las especies arbd-

reas del deslinde bosque-estepa (caso del maitén).
Los tipos de vegetacidén bisicos son:

Bosque alto perennifolio diversificado,
Bosque alto perennifolio monoespecifico,
Bosque alto caducifolio monoespecifico,
Bosque bajo caducifolio monoespecifico.
Bosque alto semicaducifolio,

Arbustal micréfilo.,

Prados de suelos drenados.

Prados de suelos anegados.

Bosques perennifolios de quebradas.
Sabanas pirdgenas (&rboles aislados en pastizal)
Parques pirdgenas (bosques en pastizal),
Arbustales de espaldera.

Estepas graminosas.

Estepas de arbustos en cojin.

Juncales de borde de lago,

Mallines de Ciperaceas,

Mallines de Gramineas y Ciperaceas.
Turberas.




c. Aprovechamiento de las tierras

Bolsones topograficos con largos periodos sin heladas, humedad cons-
tante y valles de pendientes suaves, son los ingredientes de una fruticul
tura y horticultura de altisima calidad.

La tecnologia chilena de inverniculo para produccién de verduras a
"contraestacién' para la hoteleria de los centros turisticos no ha pasa-
do la frontera excepto en Tierra del Fuego, F1 Bolsén y Bariloche,

Fl pastoreo rotativo intensivo con alambre eléctrico, opcién fundamental
para el manejo de los mallines (Molina 1980)tampoco ha pasado al lado ar-
gentino, El alambrado tradicional patagbnico de un potrero por legua cua-
drada, no aisla el mallin del resto de la estepa y el sobrepastoreo 1o
saliniza o alcaliniza., El mallin es el potencial oasis de produccién in-
tensiva de carne y leche para este gran ecosistema (Molina, 1980).

El alambrado tipo patagbnico (1 potrero/legua), o su ausencia, pone
en contacto el ganado con un bosque altamente palatable con resultados
catastrdficos., Del lado chileno la roza con fuego para abrir espacio
agricola lleva a lo que se ha llamado "agricultura efimera de cenizas",
que en ciertos suelos tiene un periodo de rendimientos bastante parecido
al del trépico. En este caso se trata de fuga de material s5lido y de
nutrientes en suelos de pendiente.

los camélidos domésticos del altiplano han avanzado hacia el sur has-
ta Clrdoba y aparece como necesario probar su adaptabilidad al deslinde
bosque estepa por sus habitos alimenticios, estructura dentaria de creci-
miento continuo, patas almohadilladas, alzada compatible con climas ni-
vales, valor de la fibra por unidad animal y movimiento concentrado de los
rodeos.

El bosque nutricio de Araucaria araucana requiere decisiones politicas

de fondo: & madera aserrable y erosién § bosque nutricio habida cuenta de

la invasién reciente de roedores comedores de pifia. Lo mismo vale para el

bosque de coihue con avellano del Lago Puelo. Igual decisién requieren

los cérvidos introducidos, en funcién de la experiencia neozelandesa de la

elaboracién de productos cirneos sofisticados para mercados solventes, el
jabali y la liebre.
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Desde el punto de vista de opciones productivas, el gran ecosistema
se ha erriquecido por introducciones voluntarias de mdquinas biol8gicas
que se han transformado en nuevos recursos naturales, es decir materiales
originados por el biosistema que tienen valor de uso y de cambio.

Zoocriaderos mixtos de piliferos herbivoros combinados con piliferos
carniceros, aria de salmdnidos en jaulas, etc. son algunas de las opciones
productivas para las que Chile ofrece modelos a estudiar. la dualidad
de un gran ecosistema con opciones tecnoldgicas avanzadas en el lado cor-
dillerano mis densamente problado y una inercia tradicional ganadero ex-
tensiva, explotadora de bosques nativos del lado argentino subpoblado,
genera demandas urgentes de cooperacién bilateral.

Entre estas nuevas opciones anotamos:

Salmonicultura en piletas y en jaulas.

Pesca deportiva de salmdnicos.

Caza deportiva de jabali y ciervo.

Industria cérnea de delicadezas de jabali y ciervo.

Industria cérnea de liebre y conejo.

Pieles valiosas de visdn y castor.

Pieles de segunda de conejo y liebre,

o N OO o F ow N

Artesania de hueso en base a cornamentas.,

Industria dulcera de "berries" asilvestradas (bisicamente Rosaceas
de fruto comestible).
10, Fijacién de laderas con retamos introducidas (Spartiun).

w
-

Hay todo un tema cuyo tratamiento suele tefiirse con alta carga emocio-
nal segin se trate de quien se beneficia y quien se perjudica., Es el del
papel ecoldgico y socioecondmico de las plagas y malezas, que debe estu-
diarse con objetivos claramente separados: la conservacién de ecosistemas
nativos en un extremo y la diversificacién de la oferta de recursos natu-
rales por el otro, Identica carga no sblo emocional sino ideoldgica tifie
el problema de los bosques implantados, para los que la porcidén del des-
linde bosque-estepa ofrece posibilidades ecoldgicas Unicas y ya experimen-—
tadas, Ambos temas (plagas y malezas y bosque implantado) resultan de di-

ficil manejo porque los dos paises que comparten este gran ecosistema
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poseen enormes superficies asignadas a parques nacionales y en ambos

el control de las &reas de uso especial es ineficiente.

Los deltas, estuarios y lagunas costeras subtropicales y

temElados

El sistema es doble: fluvial de baja cuenca, y de interfase mar-con-
tinente, estando sometido a control por inundacién y mareas., Incluye el
delta del Parani de 35,000 km2, la gran ria de Bahia Blanca y todo el
sistema de marismas del sur de Brasil, Uruguay y Provincia de Buenos
Aires en la Argentina. FEl delta de Parani sufre influencia marina sola-
mente por endicamiento del flujo hidrico a causa de mareas, pero no por
salinidad. lLa influencia marina es del pasado, habiendo dejado sedimen-

tos salinos y dunas litorales.

El estuario del Rio de la Plata hace de zona de amortiguacién entre
el sistema fluvial-deltaico y el sistema marino. Tanto el sistema es-
tuario como el de albuferas y cangrejales son el equivalente subtropical
templado del manglar tropical y las barras y lagunas costeras tropicales,

a. los datos esenciales del medio fisico

Llueve de 800 a 1200 mm con una temperatura media de 17°C y una dife-
rencia de temperatura de 10°C. En el soporte edéfico dominan los gleyso-
les, le siguen los lodos palustres organbgenos, y en los diques o albar-

dones aparecen fluvisoles de muy alta fertilidad.

Se trata de sistemas morfogenéticos de muy baja estahilidad sujetos a
pulsos diarios, mensuales, anuales, y plurianuales de inundacidn en un
paisaje de energia de relieve tan baja como el gran Pantanal y el Chaco.
El estuario se comporta como un inmenso lago de fondo somero donde vientos
persistentes del sudeste originan una onda de creciente de exclusiva di-

ndmica eflica: la "creciente de sudestada". Por {ltimo en las marismas

hay también un ciclo diario, mensual, estacional y anual de endulzamiento
y salinizacién de las cubetas separadas del mar por una "barra" que difi-
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culta el drenaje durante los reflujos marinos. Unos pocos "cafios" (cana-
les de evacuacién entallados) son funcionales como drenes en situacién de
aguas bajas.

Algunas lagunas tienen ura neta separacidn casi permanente de aguas

dulces vecinas a su porcidn distal en relacidén al mar y salada en la pro-

'

ximal, con gradientes de mezcla entre ellas, Ello se expresa en ecosiste

mas totalmente distintos en ambas mirgenes de una misma laguna (caso de

laguna Mirin). En otros casos cuando la barra se cierra el sistema evolu
ciona a la dulcificacién si el agua dulce fluye pbr pequefios arroyos,

En la planicie aluvial del bajo Parand y en el sistema de islas, se
forma un termoclima mucho mids subtropical que los ambientes vecinos de la
terraza alta del gran ecosistema Pampa (Morello, 1978),

Fl1 {ltimo elemento geomorfoldgico es el de las dunas litorales que se

desarrollan y avanzan hasta 20 km tierra adentro..

b. El biosistema

Las selvas tropicales del gran ecosistema Austrobrasilero penetran
profundamente en el Delta del Paranid. lLas palmeras como el pindd, llegan
asi hasta los 37° de latitud sur, en el Parani de las Palmas. Las selvas
superan 1os ambitos y penetran por la margen derecha del estuario del Pla-
ta hasta la localidad de Punta Lara en la provincia de Buenos Aires.

Ios tipos bisicos de vegetacién son:

1. Selva de ribera fuertemente diversificada,

2. Bosque de albardbn diversificado.

3. Bosque de tala de cordones conchiles,

L., Bosques monoespecificos anegadizos:
. lecheronal o curupizal (Sapium)
. ceibal
; sauzal

. alisal (Tessario integrifolio)

5. Espadafial de costa anegadiza (Zizaniopsis).

6. Juncales de costa limosa y borde de laguna.

7. Pastizales haléfitos de pelo de chancho (Distichlis)
8

. Pajonales haléfitos de Spartina montevidensis (espartillares) que

son caracteristicos de marismas limosas con niveles de salinidad

de agua fluctuantes,




77

9. Pajonales de paja pechadora
10, Camalotales,
los pulsos de control natural ecosistémico son el fuego, las inunda-

ciones, las mareas, y la variacidén de la salinidad de los cuerpos de agua.

c., Aprovechamiento de la tierra

Un mesoclima poco helador y un balance hidrico positivo todo el afio
han estimulado un masivo proceso de polderizacibén para horticultura, fru-
ticultura y silvicultura en varias islas del delta. La polderizacién son
endicamientos de distinto tipo (ataja repuntes, medio dique, dique, dique
y sistema de drene, sistema de drene y bombeo) para abatir la freitica e
impedir inundaciones,

Hay una vieja tecrologia de camellones o chinampas trasladada al Delta
y a la costa bonaerense por colonos italianos desde la llanura del Po. El
problema mis grave es el acelerado enmalezamiento de los cultivos, Todas
las malezas transportadas por las crecientes germinan mis o0 menos simul-
tédneamente al abatirse la freidtica. las crecientes extraordinarias de
1965 y 1982-83 destruyeron todos los sistemas de polderizacién, entre
ellos el endicamiento mis ambicioso de Argentina (25.000 ha en Lechiguanas)
(9). De los diques agroforestales el {inico que resistid fue un disefio de
Celulosa Argentina, con forestacién atenuadora del oleaje y reforzadora de
la pendiente externa,

En la actualidad con tecnologia soviética se estd construyendo un di-
que que crea un recinto cerrado de 15,000 ha para la ciudad de Resistencia
(Chaco, Argentina), El sistema es "refulado" de arena de fondo fluvial y
deposicién de la "hidromezcla" en un recipiente de material arcillo-limoso.
El aprovechamiento urbano y rural de tierra polderizada crea grandes pro-
blemas a los ambientes contiguos extra-polder. En general el sistema hi-
droingenieril se ve obligado a construir "bypass" (interconexiones) entre
rios naturalmente separados (caso del Negro y el Salado en el Chaco) cam-
biando totalmente el sistema de escurrimiento peri-polder,

En las marismas 'y lagunas costeras donde el sistema rio-mar estd des-
conectado o la interfase de salinidad creciente es muy suave, avanza la

agricultura de inundacién, Fl arrozal de laguna costera penetra desde Bra-
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sil hasta bien dentro del Uruguay. No aparece al sur del Estuario.

La industria papelera de la costa del Delta, ha forestado enormes
superficies (aprox, 150,000 ha) en islas polderizadas o con cierta forma
de aplicacién tecnolégica para abatir la fredtica, No sblo hay salici-
ceas sino coniferas y el sistema forestacidén avanza en ambas costas del
estuario del Plata, usando saliciceas para los gleysoles y suelos orgéni-
cos y coniferas en las dunas litorales,

Por {iltimo, los cangrejales son areas de cria de numerosos peces y
crusticeos de alto valor, fundamentalmente la corvina. No se ha desa-
rrollado ningn emprendimiento de "cultivo'" de mariscos a pesar que in-

vestigaciones recientes lo consideran viable,

Patagonia Extraandina

Es un extenso territorio &rido-semidrido, frio, de higroclima medite-
rréneo, ligado evolutivamente a los ecosistemas de alta montana semidesér-
tica vy semiérida, es decir a los de la Puna y Altoandino. Los elementos
del medio fisico~natural de mayor impacto selectivo son: el viento, la ari
dez y, en la porcién mis himeda, los incendios recurrentes. El gradiente
pluviométrico generalizado es la inversa del chaquefio, precipitaciones de-
crecientes de 0 a E, Hay sin embargo bolsones algo mias himedos en la cos-
ta 4rida de Chubut. lLa cobertura de nieve aumenta de E a 0 y es extrema-
damente variable seglin exposicién y pendiente, Puede generalizarse que
la Patagonia extraandina es "invernada" para actividad ovina y el gran
ecosistema Altoandino es "veranada'.

El conjunto de grandes ecosistemas Patagonia-Fl1 Monte aparece como
fuertemente isomorfo en estructura de la vegetacidén y macroclima, con el
conjunto Great Basin y Sonoran Desert de Norteamérica, Fl tipo fisondmico
estepa arbustiva fria se continfia ininterrumpidamente hasta Ecuador, abar-
cando tres grandes ecosistemas: Patagonia, Altoandino y Puna. El tipo es-

tepa de gramineas, con grandes hiatus, trepa hasta las tres Sierras Madre

en México,
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a. Los datos esenciales del medio fisico

La temperatura media anual oscila entre 6 y 13°C, la altitud es de
0 a 500 m.s.n.m, y la diferencia de temperatura es de 10°C (fig. 16).

los suelos litosoles no se usan para agricultra y son de alta energia
de relieve; los fluvisoles son asentamiento de grandes oésis agricolas de
riego. La salinizacién secundaria de los fluvisoles y la intensa erosién
que transforma anualmente 100,000 ha en lenguas medanosas, hacen peligrar
los dos espacios productivamente mds bondadosas de la Patagonia: los va-
lles irrigados y la estepa semihimeda de Festuca, que hace de deslinde con

el gran ecosistema de bosques mixtos.

H
i

b. El biosistema

Bisicamente hay tres componentes principales: la estepa de arbustos,
el pastizal y los prados hﬁmedos llamados localmente "mallines", Ademis
hay dos ecosistemas de control edédfico de importancia creciente por mal ma-
nejo: los médaros y los salitrales. Un "neoecosistema" de gran valor son
los bosques riparios de mimbre y de tamarisco, implantados en las plani-

~ cies fluviales.

c., Aprovechamiento de la tierra

Bisicamente aprovechada en funcién de una ganaderia de ovinos exten-
siva y predadora. La alternativa posible de produccidn de lana y carne
estd vinculada con ganaderia de camélidos: del guanaco en la estepa ar-
bustiva, de llama y alpaca en los "mallines" y la de vicufia en el pasti-
zal de Festuca. Numerosos autores hipotetizan que a corto plazo se va
a producir inevitablemente llama, alpaca y un proceso de "desovinizacién"
y sustitucién por camélidos sudamericanos (10), La agricultura en oasis
es decadente por mal manejo del agua y de los suelos (fluvisoles),

Hay opciones productivas exitosas en ensayo: la agricultura con rie-
go de agua bombeada del valle a las mesetas en parcelas con cortinas rom-

pevientos; forestacién del pastizal de Festuca, uso intensivo (pastoreo

rotativo) de "mallines", semidomesticacién de guanico y produccién de fi-
bra (proyecto INTA-INVAP), pasturas implantadas.
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Altoandino Patagdnico

El factor preponderante es la altura y sus correlatos: la cubierta
estacional de nieve, el viento y la reptacidén o movilidad de los suelos
por congelamiento-descongelamiento nictodiurno,

Ecolbgicamente este gran ecosistema es semejante al Paramo y se le
ha llamado "Paramo Austral" o "Paramo Patagdnico". Se presenta desde las
alturas hasta los 600/700 m.s.n.m. en Fuegopatagonia y reaparece en las
montafias de las islas Malvinas, de los Estados, S&ndwich del Sur y Georgias
del Sur. Su limite norte no es conocido, tentativamente lo ubico en el
limite entre Merndoza y Neuquén, pero puede que avance mids al norte, ElL
gran ecosistema no es continuwo, sino insular, lo que lo diferencia del
gran ecosistema Altoandino de latitudes templadas,

a. los datos esenciales del medio fisico

Llueve de 200 a 500 mm; el clima es frio, himedo y muy ventoso; la
temperatura media anual oscila entre 5 y 65C; la diferencia térmica es
de 10°C. En cuanto a los suelos, se encuentran desde phaeozems muy fér-
tiles, hasta litosoles, Las heladas ocurren todos los dias del afio y la
formacidn de suelos poligonales es generalizada, Puede o nd que se forme
un horizonte de suelo congelado todo el afio, El otro gran factor de con-
trol ademis de los procesos criopedoldgicos, son los vientos, El sistema
nival desciende por los valles en forma de glaciares hasta los lagos y su
desarticulacién en "icebergs'" crea temperaturas muy bajas en las cuencas
en que desembocan., Entre los 4l y 51°de latitud sur, se insertan dos

enormes superficies de hielo continental, una de ellas de 600 km de largo,

que dan origen al sistema de glaciares mds importante del hemisferio sur.

b. El biosistema

Se trata de pastizales fasciculados (tussok grassland) alternando con
en cojin. No hay &rboles pero si arbustos de hojas ericoides, no palata-
bles. V
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Del lado argentino, este gran ecosistema se ubica por encima del
lengal en espaldera (Nothofagus antarctica) de los bosques de Nothofa-
gus pumilio y llega hasta el limite inferior de la nieve perpetua.

Numerosos autores, especialmente Troll y Hueck, consideran que los
ecosistemas Altoandino patagbnicos son estructuralmente muy semejantes
a las estepas magallénicas de la vecindad de la costa fueguina y de las
islas australes (Malvinas, Sandwich y Georgia). A estas (ltimas, noso-
tros hemos preferido mantenerlas como ecosistemas no forestales dentro
del gran ecosistema de Bosques mixtos, porque se articulan con el bosque

fior intermediacién de matorrales de Hebe, Pernettya y Empetrum.

Los tipos de vegetacién son:
Turberas de musgos.

. Turberas de musgos'y Juncdceas,

Turberas de arbustos en cojin, _
. Matorrales de arbustos en cojin y en alfombra,
Pastizales fasciculados de Festuca,

Prados de pasto alfombrado (cespitoso),

O 00 F o ow N

c. Aprovechamiento de la tierra

Se utiliza exclusivamente en verano para pastoreo masivo y concentra-—
do de ovjeas y vacunos que sube a las "veranadas" durante medio afioc o me-
nos, El ascenso de las majadas es regulado por el agotamiento de las pas-
turas de la "invernada" en el gran ecosistema Patagonia extraandina y por
el balance de superficies con y sin cubierta de nieve, Hay &reas prote-
gidas de los vientos y de exposicidén sur, donde las majadas pueden perma-
necer sblo 60 dias. A pesar del poco tiempo,la carga instanténea muy alta
y el consumo de lefia de los pastores han agotado totalmente estos ecosis-—
temas y hecho descender el arbustal en espaldera de lenga.

En una extensidén latitudinal superior a los 2000 km, las condiciones
climdticas son las de un gradiente de inviernos cada vez mis frids y una

cubierta de nieve cada vez mis espesa. FEllo regula su uso estacional.
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E1l monte

Franja intermontana, &rida sensu stricto, se extiende muy empobrecido
en valles del predesierto costero chileno-peruano, desde Nazca hasta Ica,
reapareciendo en Argentina desde los 26° hasta los 45° latitud sur. Hay
Hay pues dos &reas disyuntas en Sudamérica.

Es un arbustal de micr6filas perennifolias con bosgues de Prosopi
donde hay napa fredtica a menos de 30 m (bosque ripario). la limitante
obvia es la sequia, pero su absoluta regularidad garantiza una explosidn
de comunidades vegetales anuales aprovechada por una numerosa fauna de
estrategia oportunista, entre la que se destaca por su impacto a distancia,
la langosta migratoria.

Es un &rea de cria de fauna trashumante (migratoria) de ortépteros que,
junto con la langosta, fueron plaga de la agricultura pampeana hasta 1953.

Los suelos son esqueléticos de desierto, de enorme fertilidad cuando
irrigados, Los impactos de la actividad agropecuaria son cuatro: medaniza-
cibn, erosién, sobresedimentacién en depresiones, y sobresalinizacién se-

cundaria por riego en manto o por tala en salinas naturales,

a. los datos esenciales del medio fisico

Llueve menos de 300 mm en todas partes, a lo‘ que se suma el efecto de-
secante de los vientos zonda "tipo foehn" que bajan de valles cerrados, ad-
quiriendo alta velocidad y muy bajo contenido de humedad. La erosién es
intensa en sedimentos friables del pleistoceno y las &reas medanosas en
movimiento han aumentado doce veces su extensién en los (ltimos 60 afios, en
Catamarca. las temperaturas medias se articulan en un gradiente N,S, de mis
de 1200 km desde 20° a 14°C, Excepto en el &rea disyunta de Ica-Nazca,
Per(i, en el resto hiela todos los afios.

Es un ecosistema que aparece desde los 2700 m,s.n.m. hasta la costa
marina en Peninsula Valdez (Chubut, Argentina) y en Ica-Nazca en Perf.
Nunca hay incendios generalizados dado que la cubierta vegetal combustible

se presente discontinua y la onda de inflamacién queda localizada.

b. El biosistema

Es un gran ecosistema de distribucién disyunta en América, con un con-

junto en México y USA y otro en Argentina y Perdi,” En Sudamérica queda una
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reliquia disyunta en Peri, separada totalmente del &rea continua de Monte
en Argentina.
Las fisonomias bésicas son:
1. Arbustal resinoso perennifolio de larrea
2. Bosque de freatSfitas de dos tipos: de Prosopis y de sauce (Salix
humboldtiana)

3. Pastizal-pajonal de gramineas esclerdfilas freatdfitas.

4, Pastizal de efimeras.
5. Cardonal de Cactaceas en suelos rocosos de piedemonte y conos aluvia-
les.,

6. Prado de efimeras (dominan latifoliadas herbiceas).

c. Aprovechamiento de la tierra

Ecosistema con los procesos mds agudos de desertificacién por accién
humana del continente. Se pasb de ganaderia vacuna a caprina en 80 afios,
con una capacidad de carga de una cabra cada 8 ha y una vaca cada 30-40 ha,
Al igual que en el Espinar de Chile, los rodeos son trashumantes y la
"veranada" se hace en el gran ecosistema Altoandino de latitudes templadas.

lLa agricultura con riego es posible en suelos sin rodados y en gene-
ral sobresaliniza a los 20 afios de riego continuo con la técnica actual de
riego a manto. Las formas puntuales de riego por goteo o por exudacidn de
tinajones enterrados parece ser una alternativa a la salinizacién secunda-
ria,

lLa explotacién forestal movilizd fenomenales lenguas medanosas que hoy
trepan por los cerros., Las salinas han duplicado su superficie, Una acti-
vidad creciente en los {ltimos diez afios es la agricultura industrial a
base de agua fésil cuyos acuiferos ya se estln agotando en Per( y Argen-
tina. E1l género Prosopis (algarrobos) es una alternativa para el disefio de
plantaciones forestales para fijar médanos y ser utilizada como bosque fo-
rrajero y alimenticio humano mis que para produccién de madera.

Su simil del hemisferio norte, el desierto de Sonora, ofrece paquetes

tecnolégicos avanzados (de la revolucién verde) y numerosas tecrnologias

suaves,
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Fluvio Lacustre tropical

Determinadas &reas de la Amazonia ecuatoriana, peruana y la porcidn
predeltaica del sistema fluvio-lacustre del Amazonas constituyen conjuntos
de niveles de agua fluctuantes, permanentemente anegados,que poseen funcio-
namiento especial y deben reconocerse como un gran ecosistema sudamericano,

Alternan bosques siempre anegados de hasta 60 m de altura, con cuatro
pisos de canopia (estén ausentes el piso de especies que erraizan en la
hojarasca en descomposicién, tan caracteristico de la selva de tierra firme,
y el de arbustos bajos) con bosques de bambliseas, localmente conocidos como
guaduales, de hasta 25 m de altura, con bosques y arbustales flotantes (em-
balsados).

[o exclusivo de este gran ecosistema son los grandes bosques de bambi-
seas que solo en Rondonia cubren 80.000 kn2, los grandes palmares o mori-
chales de suelo siempre anegado y los "suelos flotantes" de "embal sados"
donde un camalotal va evolucionando a una masa flotante con un estrato de
materia orgénica descompuesta retenido y cohesionado fisicamente por una
densisima estera de raices de arbustos y a(in de &rboles. El todo, es decir

el "embalsado'", se eleva y se separa de los lados palustres del fondo en
época de creciente y se asienta sobre é1 en las "bajantes'.

Todo el sistema funciona como un dique biogénico, que ahre sus compuer-

tas al elevarse en las crecientes y las cierra al descender por gravedad en
las bajantes. Fl sistema es de altisima complejidad hidrodinimica, hay
periodos en que funciona como cuerpo de agua lenitico, otras como 16tico, y
aun en un mismo momento hay compartimentos con agua inmdvil y otros con
agua en movimiento.

En la evolucién de las fomas del relieve, dominan los procesos biogéni-
s en: la velocidad del movimiento del agua, la agitacién de la misma, la
decantacién de sedimentos, el crecimiento de los fondos de lados palustres
por sedimentacién., Todo el sistema es un filtro de decantacidén que acelera
la sedimentacién en &reas que no estln sometidas a pulsos rejuvenecedoras de
crecidas extraordinarias. FEn los bordes externos de las planicies de depo-
sicién fluvio-lacustre bajo sedimentacidén natural llega a una etapa en la
que desaparece cierta fauna ictica y se incrementa la poblacién de batracios

(ranas) y los mamiferos anfibios (capivara, nutria, lobo de rio).
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la realidad de la din&mica temporo-espacial, es mucho mis compleja que
la clésica separacién en sistemas 16ticos y lentiticos. El agua se mueve
parte del aflo o algunos afios, o siempre, pero muy lentamente y la relacidn
entre distintos nichos tréficos de la fauna ictica cambia en funcién de
ello, Asi hay cuerpos de agua con pocos peces, con dominancia de comedo-
res de fango (ilidfagos) y detritivoros, con dominancia de herbivoros (en

&reas de embalsados y camalotales) y con dominancia de carniceros,

a. los datos esenciales del medio fisico

El grueso de los ecosistemas se instala hacia el oeste de las trans-
fluencias conocidas de las cuencas del Orinoco mon el Amazonas y de este
{1timo con la del Plata. Es el occidente del eje de la Depresién Central
Sudamericana Orinoco-Amazonas-Del Plata.

Llueve mis de 2000 mm, los suelos son lodos palustres de espesor des-
conocido, asentando sobre sedimentos fluviales de origen andino. En los
espacios emergidos, el porcentaje de materia orginica disminuye pero siempre
hay una "estera de raices superficiales'" de 10-20 am que no penetra en el
suelo sensu stricto.

los cuerpos de agua, son de aguas someras (1-3 m), el perfil batimétrico
es plano, no hay taludes, el fondo es iluminado (f&tico) pero de baja inten-
sidad. La materia orgénica en las aguas es muy abundante y la produccién

biolégica muy alta, de tipo eutrdfico.

b, El biosistema

Los grandes tipos fisondmico-floristicos son:
1. Camalotales flotantes.
2. Camalotales arraigados que son prados de Paspalum
3. Embalsados flotantes de arbustales,
4, Fmbalsados flotantes de arbustal-bosque alto.
5, Selva anegadiza.
. Guaduales (bosque de bamblseas).

. Palmares anegadizos (bisicamente de Triartea).
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c. Aprovechamiento de la tierra

Parcialmente, para arrozales y cultivos tropicales de araceas, tube-
rosas de ambiente anegadizo (taro), La explotacidn de cafia de gran dii-
metro es local, pero hay proyectos de explotacién integral para produccién
de papel y para las miltiples aplicaciones que se estén descubriendo al
bambi, entre las que se incluye el cemento armado con bambfi, viguetas de
techos, puentes, etc, Lo mismo vale para las palmeras nativas productoras
de aceite donde los pasos tecnoldgicos de ruptura del fruto y de separacién
de distintos compuestos, ya estén dados.

En los casos en que estos ecosistemas reciben desechos urbanos o de
agroindustrias, evolucionan con asombrosa rapidez a sistemas distréficos;
la produccibn bidtica se paraliza en 4 afios como ocurrid en Trinidad (Beni,
Bolivia), donde la eliminacién de efluentes crudos de mataderos transformd

ecosistemas naturalmente eutrdficos en distrdficos, de 1976 a 1980,

Altoandino de latitudes templadas

Porcién andina, enclavada latitudinalmente entre la Puna y el gran eco-
sistema Andino-patagbnico. Incluye todo el espacio altoandino limitado al-
tudinalmente por las nieves eternas y hacia abajo por el Monte,

La estructura de algunos ecosistemas es muy semejante a la de la Puna,
pero aqui dominan los grandes pastizales de "Tussock grass' con estructuras
fisicas (espiculas de silice en las hojas) antiherbivoras. En cuanto a se-
mejanzas con la Puna, este gran ecosistema tiene isomorfias marcadas con la
Puna himeda, pero no comparte con ella los bosques de quebradas, Entre este
gran ecosistema y el Altoandino patagbnico hay tres diferencias bésicas: el
cardcter continuo del primero y el insular del segundo; las precipitaciones
de menos de 300 mm del primero y cercanas a 1000 mm del segundo y la domi-
nancia en el segundo de suelos pantanosos, que aparecen como islas en el

segundo.

a. los datos esenciales del medio fisico

Temperaturas que descienden por debajo de 0°C casi todas las noches y
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oconsecuente congelamiento superficial del suelo. Lluvias inferiores a los
300 mm. Alta variabilidad pluvianual de la precipitacién, lo que de N a S
va concentrando las lluvias en el periodo frio del afio desde la Provincia
de San Juan en Argentina hacia el sur.

En ciclos de grandes nevadas de 40 afios y ciclos menores todavia no
bien estudiados, se ejerce un efecto de control de poblaciones de camélidos
muy drdstico (caso de la mortandad de 1984 en la reserva de San Guillermo).
los lleva al borde de la extincién en los lugares protegidos y luego es ne-
cesario un esfuerzo especial para recuperar los hatos de vieufia y guanaco.,
Cosa parecida ocurre con el (nico gran cérvido altoandino que es transgre-

sivo a la Puna y a este gran ecosistema: la taruca (Hippocamelus antisensis).

Procesos drésticos derivados de la sobrecarga de nieve (avalanchas) y
del deshielo (torrentes de barro, aluviones) crean continuamente &reas des-
nudas para colonizacién ecosistémica, :

los suelos paﬁtanosos, de escaso avenamiento, y baja fertilidad, es de-
cir los histosoles, son escasos. Dominan los yermosoles,

Cuatro unidades geomorfolégicas de baja productividad aparecen casi siem-
pre en el patron ambiental: las salinas, los médarnos, los derrubios de lade-
ra y los barriales, Estos fltimos son cuencas cerradas pequefias que concen-

tran sedimentos finos y solutos,

b. El biosistema

No hay ecosistemas forestales y los tipos bioldgicos fundamentales son:
los cojines y almohadones duros (kogel poster o cushion plants), tipo yareta,
las formas de crecimiento arbustivo pegadas al suelo, tipo alfombra; los pas-
tos de crecimiento en manojo o fasciculados, y los arbustos microfilos bajos.

Ios tipos de vegetacidén son:

. Pajonal de Festuca y Stipa

. Vegas de juncaceas,

. Yaretal-pajonal,

F ow N R

. Arbustales microfilos,

c. Aprovechamiento de la tierra

Actualmente es asiento temporario, y escepcionalmente permanente de
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aprovechamientos pastoriles para hatos mixtos de cabra, oveja, caballos y
vacuno. lLa cria de camélidos domésticos (alpaca y llama) aparece como al-
ternativa ganadera de ecomanejo. FEn algunos espacios argentinos y chile-
nos, la esquila de los camélidos no domésticos (vicufia y guanaco) estd en
una etapa inicial de experimentacién (Reserva del MAB de San Guillermo en
San Juan).

En funcién de la experiencia con Eucalyptus en la Puna himeda y semi-
&rida de Bolivia y Per{i, es previsible y deseable un esfuerzo de foresta-
cibén experimental para proteccién de suelos contra la erosién., Lo mismo
parece viable con algunas saliciceas de alta resistencia al frio, particu-
larmente el mimbre (Salix viminalis), y muy particularmente el aguaribay
(Schinus molle),

Por {iltimo la actividad minera, ademis de contaminar todos los cursos

de agua en los que opera por lavado, ha provocado un halo de desertizacién
por aprovechamiento de arbustos para lefia, en especial todo el complejo de
umbeliferas lefiosas llamadas yaretas.
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NOTAS

En particular, no tuve acceso a la cartografia y la literatura publi-
cada en la U,S.S.R. solre Sudamérica.

Por altitud y posicién latitudinal el hosque de coniferas (15 de Fiten,
fig. 5) funciona como ecosistema subtropical preadaptado a cortos perio-
dos de heladas fuertes, incluso nevadas extraordinarias (v.g, Campos de
Jordao, Fstado de Sao Paulo).

Debo aclarar que tanto sabana como pampa son términos latinocamericanos
que aluden a grandes ecosistemas donde la forma biolégica dominante es

el pasto. la voz caribe "sabana" alude a pastizales tropicales y la voz
quechua "pampa' alude a pastizales de clima templado y también tropicales
(Pampas de Moxos, Pampas de Mamoré), A este Gltimo Fire lo usa como si-
nénimo de pastizales de clima templado.

La idea de que cada gran ecosistema posee uno o varios gradientes ambien-
tales reflejados por distintos aspectos de la vegetacidén (fisonomias) y de
que hay una fisonomia tipo que sintetiza el juego de factores limitantes
y compensadores, na sico extralda de un excelente trabajo inédito reciente
de Adémoli, donde analiza los gradientes ambientales del Cerrado brasilefio
en relacién a la respuesta de la vegetacidn, en funcién de la interaccién
de factores compensadores y limitantes (véase Adamoli, 1981).

Datos no publicados presentados en la 18 Reunién de la Soc. Arg, de Ecolo-
gia.

Datos de la citedra de pasturas, Univ. Agraria de la Molina, Lima, Perd.

Nosotros hemos incluido las yungas bajas en el gran ecosistema Andino ba-
sal, y las "altas", en el Andino fresco. Las razones han sido ecolégicas;
las yungas son selvas de montaha alta, forman parte de ella y asientan en
suelos jdvenes, ricos en nutrientes. lLas selvas austrobrasileras son de
serranias bajas y mesetas y asientan en suelos pobres muy antiguos.

Estabilidad econdmica-ecoldgica; es un concepto que alude a la posibili-
dad que tiene cada productor mediano a grande de entrar y salir a voluntad
en dos mercados: el de carnes y el de granos, lo que da estabilidad econb-
mica,y el de rotar ganaderia (abono orginico y leguminosas), con cultivo
esquilmante (tipo girasol) lo que da estabilidad ecolégica por lo menos a
nivel de balance de fertilidad,

El endicamiento perimetral individual mids grande de Sudamérica de 80,000 ha,
es el de fazenda Sao Joao, en Matto Grosso do Norte, en el Pantanal de Po-
coné, en el gran ecosistema Pantanal y pertenece a la empresa Camargo Co-
rrea.
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Fl proceso de "desovinizacién" ocurre lentamente en Per(i como consecuen-—
cia de trabajo experimental con llama y alpaca en la Estacién Fxperimen-
tal de la Raya., Alli hay pastoreo rotativo en pasturas implantadas en
suelo mallinoso., De la llama se cosecha fibra, carne y recientemente
leche.

Guyana es el nombre del pais que fue Rritish Guiana; Guayana alude a la
regidn, incluyendo, ademés de Guyana, Surinam y la Guayana Francesa, el
este de Venezuela y porciones de Roraima, Pard y Amapd en PBrasil.

Ad&moli, J.: Regionalizagao dos cerrados; parémetros quantitativos. EM-
BRAPA-CERRADOS, Planaltina, manuscrito de circulacidén restringida.

El rio Amazonas se llama asi desde la boca del delta atléntico hasta la
boca del Rio Negro; desde alli hasta el limite entre Brasil y Per(i se
llama Solimoes y de alli hasta la alta cuenca, Marafion,

Caso de Anthodiscus chocoensis, &rbol de mds de 30 m, coleccionado por

Gentry del Missouri Botanical Garden en 1982, identificado y descrito
por France del New York Botanical Garden.
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ANEXDO i

Descripcidén detallada del gran ecosistema Amazdnico-Pacifico Darién

Se lo describe con cierto detalle por la superficie que ocupa en el trdpico
sudamericano y por su relevante importancia como banco de opciones ecosistémicas
para el continente y el mundo tropical. Se lo divide en sus dos componentes ais
ladas: la Amazbnica y la Pacifica, -

1. Amazdnico

Incluye bosques de muy distinto tipo, sabanas y campos, los que en su conjun-
to son englobados, desde la época de Humboldt en el lenguaje culto, bajo el nom-
bre de hilea. En el cuadro 1 aparece la participacidn de cada pais en la super-
ficie total del gran ecosistema Amazénico.-

El aspecto o fisonomia tipo de la vegetacién es la selva perennifolia y el
gradiente de diferenciacién mis aparente estd dado por la anegabilidad: tierras
que nunca se inundan, que se inundan temporariamente y que estén siempre inunda-
das. Un segundo factor de diferenciacién es la textura de los suelos, la que com-
binada con una altisima precipitacién anual, da suelos arerosos muy lavados, de
baja fertilidad y suelos de textura mis fina y menos lavados. S6lo en situacio-
nes de muy baja fertilidad los bosques son dominados por una o muy pocas especies
(bosque de wallaba de Guayana y Caatinga amazénica). FEn todos los demis casos
la diversidad forestal es de las mis altas del mundo. El gradiente de riqueza
en especies de &rboles es la siguiente: casi una sola especie dominante en el
bosque wallaba, muy pocas en la caatlnga amazOnica, pocas en la mata de 1gapo Vs
con un enrlque01m1ento en espec1es inversamente proporcional a la duracién de la
inundacién, se llega al maximo de diversidad en las selvas de tierras firmes,

a., los datos esenciales del medio fisico

La temperatura media anual oscila entre 25 y 28°C y la temperatura media del
mes mids frio entre 20 y 22°C. En el grueso de la regién las precipitaciones son
superiores a los 2000 mm, pero hay una faja norte-sur de menos lluvia que tiene
por epicentros a Obidos y Santarém., Desde esa faja las precipitaciones aumentan
hacia el oeste hasta los 3500 mm y hacia la boca del Amazonas hasta los 3000 mm
(fig. 1). los diagramas ombrotérmicos de Porto Velho y Manaus de la fig, 2 ilus-
tran sus rasgos bioclimiticos esenciales,

los suelos mas generalizados arealmente son de baja fertilidad, a lo que en
determinadas situaciones se une toxicidad (alta saturacién de aluminio) y alta
acidez. Los suelos més fértiles (de varzea) estén sujetos a inundaciones y su
limitante es la saturacién hidrica.

En cuanto a fertilidad, se puede hacer la siguiente sintesis: lLos suelos de
las regiones ecolbgicas 1, 2 y 3 de la fig. 3 - porciones centrales y orientales
del gran ecosistema amazdnico - son muy viejos, altamente descompuestos y lava-
dos y tienen una muy baja reserva mineral para el suministro de nutrientes a las




CUADRO N° 1

Distribucién de la regién de bosques himedos amazdnicos del

Orinoco y las Guayanas, por paises

Superficie
en millones Porcentaje
de hectéreas

Brasil 500 63,7
Bolivia 65 9,1
Colombia 62,5 8,8
Per(i 61 8,47
Guyuana 21,5 2,9
Venezuela 17,45 253
Suriname 14,5 1,9
Ecuador 1345 1,8
Guayana francesa S 1,8
Total R : 764 45

Fuente: Volatron, 1976
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Fig. 1 Distribucibn de las precipitaciones en la cuenca del
Amazonas.
Fuente: Hueck,K.; As Florestas da América do Sul , Univ.
de Brasilia, 1972.
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Fig. 2 Diagramas ombrotérmicos de dos localidades de bosques hG-

medos amazdbnicos, del Orinoco y las Guayanas.

Se
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En

considera mds seco aquél en que la temperatura media
grados es superior al doble de ese valor expresado en
de precipitacibn mensual. En el caso de Manaos el mes
agosto es seco porque la temperatura media es de 27 y
precipitacifén de 41mm.

el eje vertical izquierdo aparecen los rangos de tempe

ratura y en el de la derecha los de las precipitaciones

en

escala doble; a 10° de temperatura le corresponden 20mm

de precipitacién, etc.

Fuente: UNESCO, Mapa de la vegetacifn de América del Sur.

Inv.sobre los rec.nat. il, 1981.
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Fig. 3 Divisiones ecolbgicas de la regibn amazbnica.
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G.; Productivity, biomass and population dynamics
in the Amazonian water bodies. En Tropical ecolo-
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research. F.Golley y E. Medina edit.; Springer
Verlag,1975.
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plantas. '"Los suelos son acidos y tienen muy baja capacidad de absorcién
iénica, lo que los hace particularmente susceptibles a la lixiviacién. Fn
muchas regiones de la cuenca amazdnica, los suelos son arenas podzolizadas
ocon una capacidad extremadamente reducida para retener nutrientes. En los
suelos donde se encuentran arcillas, estas presentan naturalmente una reserva
nutricional baja. Debido a que el relieve es generalmente plano, no se en-
cuentran rocas frescas no meteorizadas que suministren nutrientes al ecosis-:
tema" (Jordan y Stark, 1978).

En nunerosos trabajos publicados desde 1971 a 1975, Fittkau et al., 1975
han dividido la regién amazdnica en cuatro subregiones (fig., 3) sobre la
base de la quimica de sus aguas fluviales; trabajos posteriores han ido pro-
bando que el "status" de nutrientes que &l caracterizd por las aguas es un
reflejo de la situacién de los suelos. Esencialmente Fittkau reconocid que
las aguas de la Amazonia Central son pobres en elementos quimicos; las de las
unidades 2 y 3 son mis ricas y las de mayor riqueza corresponden a la subre-
gién amazénica occidental. También reconocié que las subregiones que llamb
periféricas son quimicamente homogéneas, pero que la subregién central estd
disectada por apérdices alargados del &rea preandina. Estos apéndices de
suelos ricos, paralelos a los grandes rios que nacen en los Andes, correspon-
den a los suelos de las llanuras inundables que son llamados localmente "var-
zeas".

La divisidn ecoldgica de la regidén amazdnica hecha por Fittkau refleja una
adecuada generalizacidén en cuanto al tema central de la fertilidad de los sue-
los. la unidad 1, Amazonas Central, tiene suelos de escasa fertilidad en tie-
rra firme y los mis fértiles estén ubicados en la vecindad de los rios, como
consecuencia de la fertilizacidén fluvial que trae materiales andinos de la sub-
regidén 4, Las subregiones 2, Periférica Norte, y 3, Periférica Sur, son mis
fértiles pero de ninguna manera ricas, porque sus suelos se originan en sedi-
mentos muy antiguos y muy lavados de los macizos de Guayanas y Brasilia, res-
pectivamente, Por (ltimo la subregién Periférica Occidental tiene los suelos
més fértiles de todo este gran ecosistema, porque ellos derivan de sedimentos
jbvenes poco lavados e incluso tienen grandes espacios donde la roca madre es
ceniza volanica que se ha depositado por actividad reciente, es decir durante
la totalidad de la época cuaternaria hasta la época presente. lo mas inportante
para evaluar la oferta de fertilidad al interior del gran ecosistema es tener
muy en cuenta que los depdsitos ricos en nutrientes de.la subregién Periférica
Occidental son removidos, transportados y redepositados por los grandes rios
en la regidén Amazdnica Central, creando islas de alta fertilidad en un &mbito
regional de extrema escasez en nutrientes.

No se puede analizar el medio fisico del gran ecosistema sin rescatar el

papel funcional que cumplen sus cuerpos de agua mdvil a irmdvil: este tema se
tratard en la descripcién de ecosistemas.

b. El biosistema

La literatura de los (ltimos diez afios es abundantisima, incluso a nivel

de divulgacién rigurosa (véase White et al.,, 1983), por lo que destaco sblo
lo que creo esencial,
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La riqueza de los biosistemas es su altisima diversidad. Espacialmente
esta diversidad se expresa en sentido vertical y horizontal. Se puede hablar
de ecosistemas de copas o de canopia, de ecosistemas de suelos colgantes que
se forman en cualquier horqueta de un &rbol corpulento, de ecosistemas de epi-
fitos, de ecosistemas de cortezas y de ecosistemas de hojarasca, refiriéndonos
sblo a la selva de tierra firme. Todo ello se enriquece con ecosistemas acui-
ticos de compleja organizacién funcional en la selva de Igapd.

Otro hecho que quiero destacar es la baja dependencia trdfica respecto a
nutrientes que tiene la selva en relacidn al suelo en el sentido tradicional
de los ecosistemas forestales de clima templado.

Desde que se comenzd a estudiar funcionalmente el ecosistema "selva himeda
tropical" aparecié una contradiccién de muy dificil explicacién: una larga his-
toria de fracasos en experimentos para silvoagropecuarios (Sioli, 1973; Jahoda
y O'Hearn, 1975; Richards, 1952) frente a una muy importante capacidad de sus-
tentar biomasa natural, del orden de las 1100 toneladas por ha(Fittkau et al.,
1973) descompuesta en 1000 t/ha de biomasa de plantas vivas, 100 t/ha de mate-
rial vegetal muerto, 165 kg/ha de fauna del suelo, 30 kg/ha de herbivoros y
15 kg/ha de carniceros. La pregunta era "... porqué 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) asumid la hipbtesis de distintos ecSlogos forestales de que
en la selva los nutrientes pasan directamente de la hojarasca a las raices sin
pasar a través del suelo mineral., Cinco afios antes Went y Stark (1968a, 1968Db)
consideraron que los hongos micorrizicos(que hacen simbiosis con las ralces)
participaban en la transferencia directa de nutrientes de la hojarasca a la
raiz y recién en 1978 se tuvo la primer evidencia experimental de que en efecto
los del bosque amazdnico se reciclan directamente a las raices (Jordan y Stark,
1978), Esta evidencia prueba que las micorrizas y la alfombra de raices super-
ficiales de la selva son mecanismos conservadores y recicladores de nutrientes;
cuando esas alfombras de raices y micorrizas asociadas "son destruidas durante
la tala y la quema paraggricultura pecuaria o plantacién forestal, los mecanis-
mos conservadores de nutrientes son destruidos y se suceden r&pidamente las
pérdidas de nutrientes del ecosistema,

c. Aprovechamiento de las tierras

El ecosistema de tierra firme se usa desde siempre para agricultura ndmade
en un sistema muy complejo de distribucién espacial y temporal de cultivos de
arroz, frijoles, yuca, algodén, malva y maiz, Actividades extractivas tradicio-
nales son las de madera, castafia de Pard y caucho,

En agricultura ndmade se obtiene varias cosechas por afio pero durante perio-
dos hreves, necesité&ndose largos barbechos para recuperar la fertilidad de los
suelos, lLos cultivos con tecnologia de agroquimicos son también de antigua
data, digamos de la década del '50; fundamentalmente el de la pimienta fue eje-
cutado primero por colonos japoneses en el estado de Pard (Brasil).
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El famoso proceso de frontera agropecuaria con poderosos incentivos fis-
cales comienza en la década del '60 y adquiere proporciones gigantescas en
la década siguiente. '"Proporciones gigantescas" es decir muy poco; los da-
tos disponibles son:

1. Segln informacién no tradiconal por paises, procesada por Gligo y Mo-
rello (1982), en Sudamérica, entre 1980 y 1985, 294.000 km2 de bosques
y sabanas virgenes y semivirgenes (poco menos que la superficie de la
Replblica del Fcuador), pasarén a ganaderia extensiva con cierta activi-
dad agricola. De esa superficie el 56% corresponderd a selva pluvial tro
pical, 23% a sabanas y 7% a bosque tropical. De ese 56%, s5lo el 20% o
menos corresponde a lo que aqui llamo gran ecosistema Amazénico, Fn
nuestra clasificacién el gran ecosistema que estd sufriendo los desmontes
mis intensos es el Preamazénico, tanto en Brasil como en Bolivia y Vene-
zuela,

2. En el proyecto de monitoreo del Instituto Brasileiro de Desenvolvimiento
Florestal (Ribeiro, 1979) se acababan de publicar las siguientes estima-
ciones, en base a informacién producida por sensores remotos, para lo que
en Brasil se llama Amazonia Legal (es decir la totalidad de los estados
de Amazonas, Paréd, Roraima, Amapd, Rondonia y Acre, mds parte de Matto
Grosso de Norte, Goids y Maranhao, que cubren 497.552,700 ha (Klinge et
al., 1977). En ese espacio, entre 1976 y 1978, se desmontaron 7.717.175
ha, es decir que el total del desmonte en 3 afios fue de 1,551%.

3. la migma fuente (Ribeiro, 1979) recoge lo que creo es la informacién mis
relevante: comparando los desmontes del trienio 1973-75 con los del 75-78
la tasa de incremento fue de 169,88%.

Tanto en la varzea como en la tierra firme, el uso de fertilizantes es
generalizado y ademéds (segiin FAO) se estd fomentando un cambio gradual de la
agricultura migratoria a la permanente, mediante la utilizacibén sistemitica
de fertilizantes en cantidades muy reducidas para mantener los rendimientos
durante un tiempo mds largo entre los periodos de barbecho. Ios enmaleza-
mientos acelerados parecen ser 1los problemas mis graves del aprovechamiento
silvoagropecuario. Incluso hay dos grupos de plantas perennes de gran altura
que se transforman en plagas de muy dificil control en &reas muy concretas:
los bambles, tacuaras o guaduas en Acre (Prasil) y la Amazonia peruana y una
variadisima serie de palmeras en Pard y Roraima, entre las que la mds conoci-
da es el babagu (Orbignia speciosa y otras especies) por ser invasora en el
drea del proyecto Carajas (estado de Pard, Brasil).

La tecnologia ha creado formas muy particulares de puesta en aprovecha-
miento de la tierra virgen; asi, pienso que se puede hablar de uma "tele-
pecuarizacién" para aludir al proceso por el cual la mayoria de las operacio-
nes de desmonte, siembra y control de plagas se hacen desde avidén., FEl caso
extremo es el de desfoliado desde avidn con agentes quimicos tipo Tordon,
incendio utilizando como combustible el follaje caido sembrando pequefias bom-
bas incendiarias, siembra de forrajeras y desmalezamiento agroquimico tam-
bién desde avién.
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d. Eoosistemas

d.1. Selva de tierra firme (fig. u4)

Es un bosque himedo nunca anegado, altamente diversificado, perenni-
folio, con una canopia continua entre 35 y 40 m sobre el suelo, gigantes
&rboles de 50 a 60 m y lianas de hasta 60 cm de didmetro, Cubre un 50%
de la superficie de la regidn.

d.2. Caatinga amazénica

En tupl—guaram caatinga significa bosque blanco. Este nombre se usa
‘para dos geosistemas tropicales absolutamente distintosj el bosque smmpre-
verde asentado en arenas del Amazonas y un bosque deciduo, esplnoso, semi -
&rido del nordeste del Prasil. Para evitar confusiones, al primero se le
llama "caatinga amazénica" (Klinge et al., 1977) y al segundo caatinga. En
Guyana (11),este tipo particular de bosque se llama "wallaba", La poneidn

hrasilera de caatinga amazbénica cubre 64,000 km2,

Es un bosque abierto poco diversificado de no mids de 20 m de altura, riqui-
simo en musgos y helechos. Crece en suelo que puede ser clasificado como
podsol, de acuerdo a su secuencia de horizontes, Tales suelos muestran de-
bajo de la capa de hojarasca un potente depdsito de materia orginica incom-
pletamente descompuesta, la que asienta en un suelo arenoso cuya parte su-
perior es negra debido a la materia orgédnica lavada de arriba, Abajo hay

un horizonte de acumulacién donde se ha precipitado el aluminio, el hierro y
la materia orginica lavados de arriba., Los podsoles tropicales han sido 1lla-
mados podsoles gigantes por su erorme espesor. Estos bosques invariablemente
generan aguas superficiales que por su color de té cargado son llamadas
"aguas negras'", a su vez los rios que las transportan se llaman "rios de
aguas negras'", siendo la cuenca del Rio Negro la mis extensa del mundo de
este tipo de aguas. Rios de aguas negras originados en podsoles gigantes

son conocidos en otras &reas tropicales del mundo: el sudeste de Asia, Bor-
neo y espacios muy limitados de Africa. Las aguas negras son pobres en elec-
trolitos, fundamentalmente en Ca, y drenan suelos igualmente pobres en nu-
trientes con excepcién del nitrSgeno,

Investigaciones recientes (Klinge et al., 1977) sugieren que este tipo
tan particular de bosque tropical himedo ha coevolucionado con suelos pobres
en nutrientes que se inundan quedando cubiertos de un delgado manto de agua
durante horas o dias y en ellos se encuentran siempre restos de actividad
humana antigua, actualmente s8lo revelada por la presencia de alfareria,

d,3., Selva inundable (fig, 4 y 5)

Incluyo aqui tanto la mata de varzea como la mata de igapS de la litera-
tura brasilefila, los palmares y los bambusales, En cuanto a la mata de iga-
pd o guadual anegadizos se trata de un bosque himedo permanente inundado y
mucho més bajo que la "floresta de terra firme" siempreverde, especialmente
siempre bien representado en los rios de aguas negras (ver adelante)., Soporta
fluctuaciones enormes del espesor de la capa de aguas que los inunda (de has-
ta 14 m) (ver fig. 6),
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Fig. 4. GRAN ECOSISTEMA AMAZONICO (N° 1)

Modal confluencia rios Negro y Amazonas (Brasil)
Ecosistemas:

1y 2 Selva de tierra firme y caatinga amazdnica
89 Selva inundable

100 Campo de varzea
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GRAN ECOSISTEMA AMAZONICO (N° 1)

Modal confluencia rios Marafibn y Napo (Perl y Ecuador)

Ecosistemas:

1y 2 Selva de tierra firme
89 Selva inundable

100 Campo de varzea
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Representacibn en planta y en perfil de las diferentes zo-
nas ecolbgicas de un curso de agua pequefio del bosque hGme

do amazbnico.
1. borde de la pequefia cuenca

2
3
4
5

. manantial
cafda de agua

caida de agua
Desnivel entre aguas bajas y altas del rio colector.

zona de erosidn _
zona de sedimentacibn, la que coincide con la "mata de

varzea"
curso inferior que coincide con la "floresta de igapd"”

Fuente: cita 177.
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En toda la Amazonia Central el igapd aparece no s5lo en los bordes de
los grandes rios de aguas negras sino en todos los pequefios cursos de agua
que tienen su origen en manantiales, Tales cursos tienen una zona ecoldgi-
ca de igapd en sus bajas cuencas. FEn esa zona el lecho del pequefio curso
estd muy por debajo del nivel de altas aguas medias del rio del que es tri-
butario y se inunda anualmente con aguas provenientes del colector. En la
regién de Manaus la fluctuacién anual del nivel de aguas es de 13 m, Esta
porcidén de igapd que tienen los pequefios cursos de agua funciona realmente
como tributario durante el periodo de aguas bajas (Fittkau, 1967). En altas
aguas la zona de igapd representa una porcién del rio principal cuyas aguas
calientes cubren las aguas frias del arroyo y todo el sistema se estanca o
endica. Fl igapd es pues mucho més frecuente y cubre mucha mis superficie
que la cartografiada, por ejemplo, en el mapa de vegetacién de UNESCO, ya
que cada pequefio rio tiene su zona de igapd en la vecindad de su entrada al
colector (fig. 6). Fl igapd o bosque inundado es uno de los ecosistemas mis
extremos de la regién, sujeto a continuos cambios del nivel de las aguas.

En cuanto a los palmares anegadizos, ellos toman su nombre de la espe-
cie de palma mds importante, Por ejemplo, se llaman "meritizales" cuando se
trata de Mauritia flexuosa, "caranaizales" cuando domina Mauritia martiana y
"buritizales" cuando domina Mauritia vinifera. Los palmares anegadizos apa-
recen sohre grandes superficies en la Amazonia occidental periférica, espe-
cialmente en la Amazonia peruana y en la ecuatoriana; se los reconoce inequi-
vocamente con el rombre de aguajales (fig. 5). Todos los palmares estén aso
ciados a suelos saturados de agua hasta la superficie, con o sin una delgeda
capa de agua sobreyacente,

En cuanto a los bambuzales hay extensas superficies de suelos saturados
y/o anegados cubiertas de "guadua" o bambl. lLos "guaduales" continuos mis
extensos cubren unos 30,000 km2 en Acre (Brasil). Hay "guaduales'" o "tacuara
les™ ligados a suelos temporarla O permanentemente anegados donde dominan
distintas especies del género Guadua y los hay en espacios aparentemente some
tidos a disturbio humano., La Informacién cientifica actual sélo permite su-
gerir la hipbtesis de esos dos tipos.

d.b, Campo de tierra firme

Seglin Ad&moli (12), la presencia de campos, campifias o campinaranas al in-
terior del gran ecosistema amazdnico estd directamente vinculada con posi-
ciones topogréficas y tipos de suelos que permanecen saturados de agua duran-
te parte del afio, Por la literatura sobre el tema (Takeuchi, 1960-62) puede
inferirse que hay también campos naturales sobre suelos arenosos y ain de mate-
rial de textura mucho mis gruesa. Por (ltimo Hueck (1966) describe campos
originados por desmonte en Santarén y en Monte Alegre., Aparentemente un tipo
particular de suelo arenoso fino, después del desmonte, sufre cambios fisico-
quimicos irreversibles transformindose en lo que muy vagamente se llaman "sue
los arenosos planos endurecidos". Tales soportes eddficos se vuelven inaptos
para la recolonizacién por la selva,

~ En todos estos tipos de campos se describe siempre una vegetacién lefiosa
rala, muy abierta, compuesta por especies del gran ecosistema Cerrado, pero
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oon la peculiaridad de que en ellos o en sus bordes hay densidades impor-
tantes de un a&rbol amazdnico de importancia econdmica, la mangabeira (Han-
cornia speciosa), productor de 1&tex para caucho. Fn base a la informacidn
reciente, pueden identificarse los siguientes tipos de campos en el espa-
cio amazdnico:

1. Campos naturales en suelos de textura fina dominante, saturados de agua,
parte del afio. Dominan los pastos.

2, Campos naturales en podzoles tropicales muy empobrecidos en nutrientes
(Anderson et al., 1975). Dominan los arbustos. Se trata del ecosiste-
ma de menor biomasa, dentro de lo que se llama Caatinga amazdnica.

3. Campos naturales de baja altitud en suelos arenosos de graro grueso, in-
cluso con grava. Dominan los pastos,

4, Campos como ecosistema secundario en suelos deteriorados después del
desmonte, Dominan los arbustos., Se trata de un caso aparentemente toda-
via no estudiado de profundas modificaciones de las caracteristicas es-
tructurales y funcionales del sistema ecolbgico selva, con comportamien-
tos catastrdficos irreversibles (Gallopin, 1982).

d,5, Campo de varzea

Mata de varzea, campo de varzea y lagos de varzea son ecosistemas Inti-
mamente interrelacionados en funcién de la dinimica lateral de los grandes
sistemas fluviales., Fn la Amazonia brasilera se localizaron los asentamien-
tos humanos y las actividades rurales mds significativas hasta 1960, Desde
esa fecha, como consecuencia de la abertura de los grandes "rodovias" (carre
teras), hubo una importante migracién rural hacia las selvas de tierra firme.
De cualquier modo la mata de varzea fue siempre el asiento preferencial de
la agricultura por la alta fertilidad de sus suelos (Hecht, 1982),

Campo y mata de varzea corresponden a los inmensos llanos laterales de
inundacién de los rios de "aguas blancas" (ricos en nutrientes inorginicos
y sedimentos en suspensién), de los que el Amazonas es el ejemplo tipico.
Esos 1lanos pueden tener hasta 100 km de anchoj en la Fig, 7 aparece un per-
fil del valle de un rio de este tipo, donde puede verse que la varzea tiene ’
tres elemertos: el albarddén o dique lateral del rio, donde asienta la mata
de varzea, el borde de las lagunas laterales, donde aparece el campo de var-
zea, y los lagos de varzea.

La mata de varzea es menos diversificada que la de "terra firme'". Se
trata de tierras aluviales de sedimentos muy recientes, provenientes de los
Andes y muy ricos en nutrientes, Fn la porcién del Amazonas llamada Soli-
moes-Amazonas (13) la varzea cubre una superficie de 64,000 km2, con un ancho
entre 20 y 100 km.

Fn la Fig. 8 aparecen los patrones de movimiento de agua que fluye a la
varzea en el curso de un afio, los que son de dos tipos bisicos: la tierra
firme y su sistema de desagle superficial proporciona agua de lluvia y aguas
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Fig. 7 Perfil de un rifo de aguas blancas.
Fuente: Sioli, reproducido por Hueck; cita de Fig
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Fig. ¢ Patrones del movimiento de distintos tipos de aguas en
la llanura de inundacibn del Amazonas.

1. Terra firme
2. Varzea o llanura lateral de inundacién.

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 extremadamente polre en electrolitos,
muy &cida y enriquecida con coloides himicos pero sin cantidades signi-
ficativas de material inorgidnico en suspensién. En el periodo de altas
aguas del ciclo anual del rio, el cauce principal proporciona aguas blan-
cas, que transportan material en suspensién y nutrientes inorginicos di-
sueltos provenientes de los Andes. las aguas blancas tienen un contenido
de electrolitos 10 veces superior al de las aguas negras, son de reaccién
alcalina, tienen bajo contenido de coloides himicos y estdn fuertemente
enriquecidas con suspensoides inorgdnicos. lo anterior significa que en
cada periodo anual de altas aguas hay un abonado natural de nutrientes
minerales de la varzea, la que es considerada el geosistema de méds alta
fertilidad de todo el Amazonas Central.,

Agua permanente sblo hay en el lago de varzea. Fl campo de varzea per-
manece seco de setiembre a enero y luego se cubre con un espeso manto de
agua. la mata de varzea es la que tiene inundaciones mis cortas y con una
14mina de agua de poco espesor, De la misma manera que los manglares son
dreas de cria en la interfase fluvio-marina, los lagos de varzea juegan
idéntico papel en la interfase fluvial-lacustre de los grandes rios de lla-
nura sudamericanos,

2. Pacifico - Darien

Corresponde a uno de los espacios sudamericanos (y del mundo) mis ricos
en precipitaciones, que se extiende ininterrumpidamente desde Panami hasta
un poco por debajo del Fcuador en Cabo Pasado (0°23' de latitud S) en la
RepOblica del FEcuador., Fl 80% del espacio estd ocupada por selvas que se
extiernden desde la sierra de Baudd que es la miAs occidental de las cuatro
cadenas montafiosas de Colombia o desde la Cordillera Occidental hasta el
mar. Si comparamos este gran ecosistema.con el Amazdnico, la diferencia
mds notable es la heterogeneidad de suelos y relieve del primero, donde
a muy cortas distancias alternan pequefias serranias, llanuras, terrazas
aluviales, terrazas marinas, deltas, depbsitos de estuarios y aln dunas
costeras.

La heterogeneidad de los suelos estd ligada con la diversidad de mate-
riales "madres" o rocas madres derivada de la influencia cordillerana en
un &rea de vulcanismo y tectonismo muy activo. Al pié de los Andes hay
una faja de suelos ricos en bases, que contienen ura elevada proporcidn de
cenizas volcinicas. Aln hoy el medio fisico ejerce influencias edafogené-
ticas, via 1lluvias de polvo volcanico y la consiguiente meteorizacidn de
los cristales volcénicos (FAO UNESCO, 1975).

El rasgo fisico fundamental es pues el de un gran ecosistema dividido
en unidades muy pequefias y muy contrastadas entre si, las que aparentemente
son homogeneizadas por una cubierta verde forestal continua. Lo de aparen-
temente surge del muy bajo conocimiento actual de las variaciones estructu-
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rales de la selva en relacién al fuerte amosaicamiento del paisaje geo-
morfolégico y edéfico.

Hay acuerdo entre distintos autores en considerar que este gran eco-
sistema en su parte sudamericana tiene dos limites naturales claros:
hacia el poniente termina donde comienzan los ecosistemas fuertemente in-
fluenciados por el mar, es decir los manglares y las dunas litorales, Ha-
cia la Cordillera termina a los 500 m de altura, donde la temperatura leve-
mente mis baja y el relieve enérgico crean condiciones de soporte fisico
distintas (OFA-JNP, 1979).

a. los datos esenciales del medio fisico

Las lluvias son diarias y la cobertura de nubes casi constante crea
niveles casi (nicos en el mundo de oferta de humedad permanente en el sue-
lo, en el subsuelo, en la capa de mantillo, solre la superficie de la pro-
pia biomasa y en la capa de aire sobreyacente. FEn la porcién colombiana
del geosistema hay una media anual de lluvias que supera los 6000 mm y en
todas las estaciones donde se llevan registros hubo afios con mis de 10000
.

En un andlisis climitico de la zona andina (FACQ-UNESCO-OMM, 1975) se
llega a la conclusidén de que la posicidn de la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ITCZ, faja mdvil de baja presién localizada entre los nicleos de
alta presién ubicados habitualmente en ambos trépicos) es la responsable
de la larguisima estacién lluviosa, de la cantidad de agua caida y de su
distribucién de tipo monomodal con un breve intervalo de ligera recesién en
la intensidad de lluvia, en enero, febrero y marzo. Las estaciones meteoro
16gicas de Buenaventura, Andagoya y Quibd6é, tienen ura media anual de 1lu-
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 biosistema
ajustado a un entorno fisico saturado de humedad todos los dias del afio y
todas las horas del dia.

Aln cuando no conozco estudios comparativos de los suelos de los gran-
des ecosistemas Amazdnico y Pacifico-Darien, hay algunos rasgos comunes
indicados en la literatura (Hecht, 1982; FAO-UNESCO, 1975), como por ejem-
plo, la dominancia areal de lateritas y el hecho de que en ambos geosiste-
mas el grueso de esta laterita es fésil (S&nchez y Cochrane, 1979).

Los latosoles rojizos antiguos estdn altamente lavados, en avanzado es-
tado de meteorizacidn y son extremadamente frigiles (FAO-UNESCO, 1975).
Cuando se los dedica a ganaderia con pasturas implantadas, aceptan ura pro-
porcionalmente bajisima carga animal (0,3 a 0,4 unidad vaca/ha) y cuando se
hace agricultura son de baja productividad desde el 2° afio y los agricul-
tores les llaman "tierras que no aguantan",
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b. FEl blosistema

Hay dos ecosistemas selvéticos altamente diferenciados: la selva de
suelos bien drenados y la selva de tierra anegadiza de baja riqueza de
especies, Esta situacién llamd la atencidn desde los clisicos estudios
de West (1958), y ha sido definida como la coexistencia del ecosistema
més diverso del mundo caracterizado por un enorme nimero de especies en
unidades espaciales pequefios y de un ecosistema forestal inundable més
simple caracterizado por pocas especies en superficies muy grandes.

El primero es la selva pluvial tropical de suelos bien drenados y
el segundo son las selvas con dominancia neta de una o dos &rboles gi-
tantes, de las &reas pantarosas del rio Atrato en la vecindad del golfo
de Darién.

En cuanto a la selva de alta diversidad es relevante indicar la ex-
trema juventud de su conocimiento efectivo hasta el punto tal que en
nuestra década se siguen identificando &rboles enormes que no estaban cata-
logados ni siquiera por los boténicos (14), Investigaciones recientes
del Missouri Botanical Garden parecen probar que se trata de la selva mis
diversa del mundo, al menos en dos aspectos: nimero de &rboles distintos
por unidad de superficie (208 especies de &rboles en 1000 m2) y variedad
de plantas vasculares, es decir &rboles + arbustos + hierbas (1100 espe-
cies distintas en 2,5 km2),

c. Usos de las tierras

Tradicionalmente el espacio selvdtico fue usado para obtener dos pro-
ductos: el hule o caucho y el marfil vegetal, En la selva de suelos bien
drenados hay por lo menos 14 especies de &rboles que son usados para produ-
cir hule desde mediados del siglo pasado., La técnica de extraccién, que
significa la muerte del ejemplar para especies de los géneros Castilla y
Mimusops, parece haber provocado verdaderas catistrofes reduciendo 1a es-
tructura poblacional de tales géneros a niveles ubicados por debajo del
unbral de extincidén (nimero y estructuras poblacionales que son incompa-
tibles con la autoperpetuacién de la especie).

A fines del siglo pasado se adquiere la tecnologla como para hacer plan
taciones de Castilla, La actividad de extraccidn de hule o borracha existe
todavia, pero siempre se desenvolvid con "picos" y depresiones, correspon-
diendo el Gltimo pico a la segunda guerra mundial.

Otro producto bdsico que did ciclos de prosperidad al gran ecosistema
fue el marfil vegetal extraido del fruto de la tagua (Phytelephas), el que
determind la explotacién de 5 &reas: las bajas cuencas del Atrato y el rio
Lebn, el piedemonte norte de la sierra de Bauri y las planicies costeras
de Tumaco (en Colombia) y Esmeraldas (en Ecuador). En este caso la tecno-
logia derivada de la quimica de sintesis, sustituyd totalmente las propie-




dades valoradas en el marfil vegetal para la fabricacidén de botones, La
sustitucién aniquild la actividad extractiva limiténdola a materia prima
para esculturas artesanales.

La actividad maderera sigue dos etapas cronoldgicas y tecnolSgicas
més o menos separables: la de maderas nobles y de maderas imputrescibles
para durmientes primero y luego la de maderas para fabricar compensados.
En este momento la industria maderera colombiana estd muy desarrollada y
usa todo tipo de maderas, tanto las nobles o de interés especial, como
las dedicadas a construccién, las blandas y muy blandas. FEn Ecuador la
madera myy blanda o "balsa" - nombre que alude a todas las especies cuya
propiedad que le da valor es su bajo peso especifico (< 0,15) se cultiva
extensivamente en el gran ecosistema Pacifico Darién. Actualmente este
pais produce el 95% de la produccién mundial de madera de balsa, fundamen-
talmente en base a plantaciones de "balso" (Ochroma lagopus) cuyo destino
final es papel, celulosa y distintos requerimiento de la industria aero-
ndutica,

Hay por (ltimo, una etapa donde el ecosistema es profundamente altera-
do por la actividad minera fundamentalmente basada en la extraccidn de oro
~de depdsitos aluvionales, y por la construccién de la carretera panamerica-
na. los estudios de prefactibilidad de la unién de las cuencas del Atrato
con el San Juan como alternativa para la conexidn del Caribe con el Pacifi-
0 han producido abundante informacién sobre el medio biofisico y han pro-
vocado impactos sobre la selva durante el periodo de la construccién de pi-

cadas para el trabajo del campo. La explotacién minera ha dejado enormes
depbsitos de rodados en la vecindad de los cauces de los rios cuyos aluvio-
nes explotd y cuyo impacto ecolégico no ha sido evaluado hasta ahora, En
tales depdsitos se estd desenvolviendo una sucesidén ecoldgica a partir de
un suelo esquelético y su estudio produciria informacién sobre preguntas
bisicas, vinculadas con regeneracién de selva pluvial tropical a partir de
soportes edédficos que desde el punto de vista agrondmico son tenidos como
estériles y definidos como grava o rodado fluvial.

d., Ecosistemas

ol Selva o

localmente se los llama bosques de suelos bien drenados de la "tierra
caliente del Chodd" o "tierra caliente del Pacifico" en Colombia y "bos-
ques de tierras bajas" en Ecuador. MNo hay informacibén suficiente como para
establecer similitudes y diferencias entre esta selva y la de tierra firme
del gran ecosistema Amazdnico, las descripciones estructurales son muy se-
mejantes a nivel de pisos de &rboles, altura del dosel continuo, persisten-
cia del follaje, riqueza en epifitas, riquezas en especies con latex, diver-
sidad de pesos especificos de las maderas (desde cercanos a 1 hasta 0,15),
diversidad de productos quimicos secundarios, etc.

Las diferencias que aparecen como relevantes son:
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Mayor diversidad de especies productoras de litex por unidad de super-
ficie de la selva Pacifico-Darién y mayor diversidad en la composicién
quimica de distintos latex, que incluye desde distintos tipos de hule
para caucho, létex medicinales, latex para chicle, hasta el 1l&tex que
es alimento en la dieta de etnias locales, el que es extraido del sande
o "oow tree" (Brosimum utile).

Mayor riqueza en palmeras de suelos bien drenados, las que ocupan un
lugar importantisimo en las sucesiones secundarias que se inician en
desmontes dedicados a la agricultura. El proceso de "palmerizacién"
de pastizales implementados donde se hace ganaderia, es uno de los ti-
pos de ermalezamiento més caracteristicos y répidos de todo el trdpico
himedo sudamericaro. FEste proceso no es de manera alguna exclusivo de
la selva del gran ecosistema Pacifico-Darién, pero si lo es la gran
diversidad de especies de palmeras que inician el proceso de formacién
de un bosque secundaric después del desmonte.

Las estimaciones de biomasa hechas por Golley et al. (1969) en Panamid
y el norte de Colombia, admiten conparacidén con las realizadas en Ama-
zonas en el marco del programa IBP (Klinge y Rodriguez, 1974). En los
dos casos la fitomasa aérea oscila entre 600 y 730 ton/ha de peso
fresco,

En el gran ecosistema Pacifico-Darién se dan varias condiciones tenidas
como estimuladoras de la diversidad especifica definida como el nimero
de especies por unidad de superficie, Tales condiciones, para ecosis-
temas terrestres (que se cumplen mucho mis en el Pa<21floo-—Dar1en que
en la Amazonia) son (Klinge y Rodriguez, 1974):

a) Areas geolSgicamente diversas.

b) Areas geomorfolSgicamente muy variadas ubicadas a cortas distancias
unas de otras (medio geomorfolégico espacialmente heterogéneo),

c¢) Gran cantidad y frecuencia de ecotonos, deslindes o interfases en
medio fisico.




Nota a los lectores de los trabajos de Jorge Morello:

"Los grandes Ecosistemas de Sudamérica"

M4
2

"Reflexiones sobre las relaciones funcionales de los

grandes ecosistemas sudamericanos"

3/9/1985
Se nos 0lvidd incluir las dos tablas adjuntas. La Tabla 1 deberia
insertarse entre las pp. 23 y 24 del primer trabajo "Grandes Ecosiste-

mas .....'"'. A ella también se hace referencia en la p. 6 del segundo

trabajo "Reflexiones ..... &%
En cuanto a la Tabla 2, &sta corresponde agregarla como anexo al tra-

bajo "Grandes Ecosistemas .....'", ya que contiene, en forma tabular, los

datos esenciales de 23 de los 24 ecosistemas descriptos en el texto.

Atentamente

Luis A. Sancholuz

Grupo de Analisis de Sistemas Ecoldgicos

(asociado a Fundacidn BaTtiloche
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TABLA 1: GRANDES FECOSISTEMAS DI DISTRIBUCION DISYUNTA

Similaridad funcional con pocos estudios)

. Continente |
Tipo

SUDAMERICA

CENTRO

Y NORTEAMERICA

Selva pluvial tropical
siempre himeda de lla-
nura

Amazénica

Pacifico Darién
Colombia Fcua-
dor

Darién, Panami

Selva pluvial tropical
siempre himeda de mon-
tana

Andino basal
oriental

Atlantico serra

no Brasil

Atlantica A. Cen
tral - México

Pacifica A.Cen
tral y México

Selva pluvial tropical
estacional

Preamazénica

Alisio o "wera-

nera'

Selva de Yucatan
Guatemala-México

Sabana tropical anega Gran Pantanal |Llanos de Mamo- | Llanos bajos co

diza : ré loml  Venez,

Sabana tropical poco Cerrado Brasil |Llanos altos Sabana de te- Sabana del Peten| Sabana de YucaH

0 no anegadiza Paraguay colomb, -venez, | puis o planal- Belice, Guatema-| tam y México .
tos de Guayana la

Fosque semidrido tro- Caatinga Caribe colomb, - | Chaco Bosque espinoso | Bosque espinoso|l Bosque espin.

pical -subtropical venezolano Centroamérica | atlant. México | Sinalos México

Desierto tropical- Peruano-chi- Bajo California

subtropical leno México

Matorral mediterraneo

Espinar Chile
central

Sierras pampea |
nas argentinas

Chaparral
México - U.S.A.

| Cabana siempre hiimeda
~de alta montafia

Peruano-colom-
biano-venez,

Péaramo de Améri
ca Central

Posques templados,
himedos '

Bosques mixtos
andino-patagdn,

Bosque pacifico
himedo U.S.A.

Semidesierto subtro-
pical

Monte argentino

Sonoran desert
U, S.A,

s

cales y manglares

..
Semidesierto templado- Patagonia Great basin

::f‘io U. SlAi

Pastizal siempre himedo-| Pampa argen- Great plains

estacional tina U S.A,

Crandes deltas tropi- Pacifico Caribe Atlantico Caribe Centro- | Pacifico Centro

américa-México

américa-México |

o
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~ PRCPIEDADES ECOSISTEMICAS Y TECNOLOGICAS

Gran ecosistema

Camblos secuencia
les gradientes

factores de control

de la evolucién de
los ecoslstemas

Problemas de
mane jo

Factores que con
trolan los gra-
dientes

Consecuencias de
actividad humana

la | Ecoslstema més

Fértil

s

Pulsoa Ffslcos ] Tecnologfa de me— [ Tecnologfa aproplada en

|

nejo dominante

uso

|  Amazénico-Pa
cifico-Darien|

rfo-varzea-igapo~
terra firme

baja fertilidad de
los suelos

explosién de
plagas y ma~-
lezas

anegabil idad

lixiviado de los
suelos, lateral i~
zacién

| varzea
|

inundaciones

desmonte mecénico
y quimico

|
i
I

agricultura ltinerante

! agricultura multliestrato

cién de la freé-

]
:

2 Preamazénico | y | = - L4 - ~ L i

v ALTR1R | = - = = = | ycrggre fertiliza
1 |
1]

3 Grandes del- |rfo-pajonal-selval salinidad/alcadinj canblos qufm] | sallnidad y ane | toxicidad de sue selva, manglar inundaciones polderizacién, camel lones o chinampas
tas tropica- ! laguna salina-man | dad-Inundaciones~ cos en el sue | gabilidad los y compacta-~ mereas abatimiento de la

es glar-selva ! mareas lo y el agua cién | fre&tica

4 Gran Puntanal’prado-pnjonai-saL inundac lones explosién de | anegabllidad compactacién de selva = e incendios » =
y Llanos de | va Incendios malezas y pls suelos
Mamoré ’

5 Atléntico seq ninguno pendliente, relleve erosién, expld pendiente erosién selva nlnguno tumba~roza~quema agricultura |tinerante
rrano y Andi- 3i6n de plagay a mano agricultura multiestra
no basal y malezas to

f

6 Cerrado y |lgd estero-sabana i~ Inundac lones e in- fertllldad dell roca madre,posi=~ varzea Incendjos e fertlllzncldn minipoldes y camello~
nes colombo~ | nundab|e-sabana I condlos suelo-~toxlcl~| clén do la fref- - Inundaclones quimica nes
venezolanos ' no Inundable~ ' dad de Al tica

selva !
|

7 Sabana de log sabana-selva Incendlos no estén mane{ Incendios no hay isclva incendlos no hay cacerfa con fuego
“tepuis” o Jjados |
planaltos de S
Guayanas ]

8 Castinga y varzea-Mata anegamlento arbustizaclén | roca madre-posi~| erosién selva sequfas extremas | Irrigacién Srboles y arbustos

{2 Puna

pastizal arbustal
bosgue

te Incendlo, sequfa

extraordinaria

‘zacién, salinl

zacl6n

clén fres&tica,sa|

linjdad y movi=
mlento de las a~
nanna

cibn, salinfzu-
clén

dinarlas e in=
cendios

clonal. Rodeos de -

canélidos

Caribe
ticas
e —
b Gran Chaco estero-pajonal- |salinldad-anegamlen~! compactacién-e| ediflcos,anegabl| compectacién y e bosque y estero | inundaciones, se | desmonte mecénico - o
bonsque to roslén y wedl~ Ildad y sallni~ rosién qufas, Incendlios recarga de acuffero
mentaclén dad zoocr | aderon
TR
10 Deslerto y deslerto~arbustal | sequfa, presencia de | sallnizaclién neblina o caman salinlzaclén secun | bosque do frea- | inundaciones Irrigacién con so | rlego con atraparo-
predeslerto | de nebline, dew |la fre&tica secundar la chaca frefitica darjg y erosibn téfltas bre use de agro- clos
peruano slorto~arbustal quimicoa
freatéfico-bosque
freatéfico
Il Andino frescd no hay no hay erosién pendlente y re=.| erosibn selva no hay desmonte mechinico | agricultura itinerante
lleve o2
bofedal u oconal,|exposlcién, pendien | erosién,medan] | pendiente, exposl| erosién,medaniza pajonal y bofe~ | sequfas extraor | agricultura tradl | agricultura tradicional
dal crfa de camélidos




e o e e e e

23 Fluvio lacus
tre troplcel

ambliente lenftico
pere con arbustal
boaque flaotante y|
2 tlpos foresta-
les arralgados e~
negadizos

fluotuantes eutro-
flcaclén natural

de arrozales.
Evolucién a am
blentes distr§
flcos acelera—
da

de agua”

distré6ficos

dada dé microre-
Ileve

13 PSramo past izal-arbustal|pendlente, fre&tica erosfén pendiente, fre&t eroalén l‘ pastizal no hay tradiclonal gt
bosques ca, Incendlos
14 Austrobrasi- | campo-selva Incendlo arosién pendlente eros|6n selva Incendlo desmonte mecénico |agricultura itinerante
fero sobrefertilizaclién
15 Pampas pajonal-pastizal |Incendlo, anegmmiento] sallinizacién, | vecindad de la erosibn | pastizal incendio agricultura moder—~ | labranza cero, manejo
anegadizo, pastl~ | eroslén, salinlzacién| compactacién, fre&tica y de la | Inundac 16n na, subuso de agro |de microcuencas
zal de tlerrs alcallnizacién, [lu=| alcalliniza- tosca { lluvia de cenlza | quimicos
flrme-bosque via de cenlza cl6n, eroslén e !
l&mina |
1
v N i
16 Espinar de matorral-sebana- | Incendlos eroslén pendlente, prefunl salln|zacién bosque Incendio desmonte, riego rlego con atraparocio, i
Chile Centrall bosque didad del suelo | secundaria enriquecimiento
forrajero del arbustal {
17 Selva valdi~| turbera-bosque fre&tica,pendlente, |ercsién en cép |pendiente eros|én selva Incendlo, tectonlg tumba-roza-quema pastoreo rotativo ]
viana selva cublerta de nieve cava deforestacién i
I8 Bosques mix~ | turbera~pastizal-| tectonlame, vulcanis|erosién, enfer-|pendiente, sxposi~{ srosjén bosque incendlo, avalan~ | desmonte selectl- |tals selectiva posit] {
oa bosque mo, Incendlos, ava~ |medades forestalcl6n, poslcibn de deforesteclién chas, lluvlas de | vo negatlivo,gana- |va (1) !
lanchas de nleve, cuflos la freftics cenlzas, tembla-| derfa extensiva manejo Intensivo de
blerta de nleve I res mallines {
[9 Deltas y lagy estero—juncal-pa-| Incendlos, iInunda- Icompactaclén,injsnegabllidad, ln—1 enmal ezom | ento bosque incendio desmonte, polderi~ |camellones o chinam~ '
nas costeras | jonal-pastizal= |[clones clneracién de |flamebllldad compact ac 16n inundac i 6n zaclén pase [
subtropicaleq bosque suelo I deforestac i6n |
y templados i
" i
20 Patagornla mal [ fn~estepa ar-| viento,presencia de |erosién, e6lica|pendiente, viento| sallinizacién secun— | mallines no hay rlego tradicional pastoreo Intensivo en |
extrandina bustiva-estepa- | freética salinizaclén daria, medanizacién mallines cirtubas porg ]
graminosa secundarla sas rompey lentos i
5 H
21 Altoandino turbera~arbustal~| fre&tica, produndi- |congelamiento |pendiente,fre&ti-| erosién pastizal y ma- | Incendio ganaderfa extensi- |camélldos sudamericanos ;
pastizal dad del suelo del suelo ca 11fn cordllle- va agric. en Invernaculo
rano
22 Monte arbustal~bosque | frestica,salinidad, [sallnizacién pendiente, frefti~ sallnlzacién bosque no hay riego en manto riego Incaico aterrazado,
de freatéfitas movimlento y profun |secundaria ca,viento enrlquecimiento forrajero !
del arbustal H
la tradlcional en|niveles de agua enmalezamlento [nivel del "pelo |cuerpos de agua bosque anegadl- | inundaciones creaclién mecaniza |camellones o chinampas

(1) Tala selectiva negativa, es seleccién de los 8rboles més vigorosos y mejores semllleros pera abatimjentos

La Inversa es tala selectiva positiva




