=

= 1
. PTAL/F.Bar |
£ 10 |

{5

RO D T i

i o

(&n

“»e

PROYECTO ;
PROSPECTIVA TECNOLOGICA
PARA

AMERICA LATINA

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA
PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA
EN LOS PRINCIPALES
ECOSISTEMAS LATINOAMERICANOS

Isabel A. Gomez
Gilberto C. Gallopin

TEXTOS PARA DISCUSION
Fundacién Bariloche /10

Septiembre 1986



Proyecto patrocinado por la UNe&VERSIDAD DE LAS NACIONES UNIDAS (UNU) y

el CENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO (CIID)

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA
PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA
EN LOS PRINCIPALES
ECOSISTEMAS LATINOAMERICANOS

Isabel A. Gomez
Gilberto C. Gallopin

TEXTOS PARA DISCUSION
Fundacién Bariloche /10

Centro de Documentagao em Septiembre 1986
Politica * ientifca e Tecnoldgica
DPCT | IG . UNICAMP

Los puntos de vista expresados en este documento no representan
necesariamente la opinidén de las instituciones patrocinantes.




INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
N. CHAMADA ;‘&_gﬁ.\ UD
GA5ge 0.

V. EX
g0 _\\P) QMO
~r0C. 1o PO00GD :
b==] . DX AREA: MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO
PRECO D Q%00
mﬂA.XilLQlQQBQL. Coordinador: Gilberto C. Gallopin
cop.TT, 124 Y513
prROT. 12DGRG

Distribucidn Geografica de la
Productividad Primaria Neta
en los Principales
Ecosistemas Latinoamericanos

Isabel A. Gomez *
Gilberto C. Gallopin *

Septiembre 1986

* Grupo de Analisis de Sistemas Ecologicos,
asociado a Fundacién Bariloche
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I. INTRODUCCION

El proyecto de prospectiva ecoldgica intenta evaluar el efecto que
los cambios tecnolbgicos impondrén a los principales ecosistemas de
América Latina. El andlisis causal de los impactos de esos cambios
hace necesario tener en cuenta los atributos y procesos ecoldgicos
dominantes que determinaran la intensidad y el sentido de las trans-
formaciones. La productividad primaria neta (PPN) se puede consi-
derar como un indicador generalizado del potencial ecolégico. En
ese contexto, el estudio de su distribucidn geogréafica permitira la
identificacidén de areas con distinfos grados de uso potencial sosteni
ble, una estimacién de la oferta ecoldgica y los tipos de restriccio-
nes que operan en los grandes ecosistemas de la regidn, y su posible

evolucidn como consecuencia de los cambios tecnoldgicos.

Los mapas existentes (Lieth, 1975) ofrecen la distribucién de la PPN
total estimada a partir de variables climdticas. El presente es un
primer intento que incorpora otros factores adicionales de reconoci-
da influencia en la PPN a nivel regional, como son las caracteristi-

cas vegetacionales y las condiciones edaficas.

La estimacién de la PPN se basa en modelos de regresidén miltiples im-
plementados para el proyecto Prospectiva Ecolégica de América Latina
(Gomez et al. 1985). Superponiendo mapas de las variables independien
tes se obtienen areas con determinadas caracteristicés climidticas edé-
ficas y vegetacionales,a las que se le asignan valores de la PPN, cal—

culados a partir de los modelos.

Se presentan mapas de la PPN aérea y de la PPN total, originalmente

elaborados a escala 1:20.000.000.




II. LOS MODELOS DE LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA

Gomez et al. (1985) recopilaron aproximadamente 150 datos de la produc-—

tividad primaria neta (4rea y total) de ecosistemas terrestres con mini-
ma intervencidén humana, distribuidos en unos 40 paises, acompafiados por

valores de las variables climdticas (precipitacidén, evapotranspiracién,

temperatura y longitud de la estacidén del crecimiento, segin sus medias

anuales) cafegorizados en tres tipos de capacidad productiva de los

suelos y cuatro tipos de ecosistemas.

En base a dicha recopilacidén se exploraron y compararon los ajustes de
modelos de regresidén lineales y no lineales, simples y maltiples de la
productividad primaria aéree(por encima de la superficie del suelo) v
total (incluyendo las subterréneas).

Los modelos estadisticos de mejor ajuste se resumen como sigue:

a. E1 modelo de la productividad primaria neta aérea (PA)

El modelo lineal mGltiple en funcidén de la evapotranspiracidén (ETR)
y el tipo de ecosistema es el que mejor predice la variacién de la

3 2 B
productividad area, (r = 0,72 y el error standard de la estimacidn,

2 ;
e.s. = 247 g/m /afio), cuya expresidén general es:
PA = - 352 + 361 X, + 410 X, + 0,614 ETR + 1,071 ETR +
: 1 2 (1) (2)
(1)
0,903 ETR
(3)

Donde X; y X5 son variables artificiales con valores 1 & 0, cuyas
combinaciones especificas definen las intercepciones de las rectas co-
rrespondientes a cada tipo de ecosistema; ETR, el valor de la eva-

potranspiracién real, define las pendientes, tal que:




(1) Pastizales: X = 1 ; X = O0.; ETR, .= ETR; ETR = ETR = 0
1 ¥ e (1) (2) (3)

(2) Bosques y selvas de zonas tropicales:
X. =0 X = 1 ETR = ETR; ETR = ETR = 0
1 Yo (2) (1) (3)

(3) Bosques y arbustales de zonas templadas y frias:

X = 1 X = 1; ETR = ETR, ETR = ETR = 0
1, = ¥ A3 (3) (1) (2)

b. El modelo de la productividad neta total (PT)

El modelo maltiple en funcidén de la evapotranspiracién y el tipo de eco-

sistema explica adecuadamente la variacidén de la productividad total

(r = 0,60; e.s. = 435 g/m2/afio). Su expresién general es:
PT = 1055 - 882 X, + 30 X + 1,071 ETR + 0,620 ETR 2
1 2 (1) (2) * ) w2
+ 1,831 ETR

(3)

Lamentablemente no existen datos en numero suficiente (en los bosques y
selvas de zonas .tropicales y en los de pastizales y semidesiertos de zo-
nas templadas y frias) para ensayar modelos que incluyan simulténeamen-
te la gvapotranspiracién, el tipo de ecosistema y la capacidad productiva
de los suelos. Objetivo razonable si se tiene en cuenta que los residua-
les de las ecuaciones ( 1 6 2) se ordenan segin los valores crecientes de
la capacidad productiva de los suelos; por otra parte las regresiones en
funcidén de la evapotranspiracidén y la capacidad productiva de los suelos
son estadisticamente significativas, aunque no superan el valor predictivo

de las ecuaciones 1 y 2.




Por el momento y como es practica corriente en los modelos agroecold-—

gicos se corrigen los resultados de las ecuaciones 1 y 2 por un factor
de correccidén multiplicativo que contempla la influencia del tipo de

los suelos en la productividad. Dicho factor varia entre 0,7 y 1,3 pa
ra los suelos con capacidad productiva baja y muy buena fespectivamen—
te. Los valores asignados a cada gran unidéd de suelo de América Lati-
na fueron corroborados en consulta con expertos en el tema y son razo-

nablemente coincidentes con los utilizados en Buringh et al. (1975).

El factor de correccidén 1,3 se aplica en las zonas correspondientes a
la unidad de suelo A9 en América del Sur y sur de América Central y en
algunas zonas aisladas y relativamente pequefias selvas tropicales y

de manglares no indicadas en los mapas de suelos. El factor 1,2 se apli
ca a los siguientes grandes tipos de suelos: A8, Al0O y B10; el factor 0,8 a
Bl, B2, B5y A7y el factor 0,7 a B7 en América del Sur y Alc en Méjico. (lLa
nomenclatura corresponde a la descripta en FAO, 1971 y 1976). A esta
escala de trabajo, el resto de las grandes unidades de suelos no afec-

ta las estimaciones de la productividad.

ITII. LA INFORMACION CARTOGRAFICA

Para expresar la PPN en forma espacial, se requieren mapas de las varia-
bles independientes, de modo que a través de los modelos se pueda esti-
mar la productividad de las distintas regiones. Se ha trabajado con los

siguientes mapas:

1. Mapa de evapotranspiracién media anual de América del Sur y de América
Central y México, en escala 1:20.000.000 (Budyko, 1963). Presenta isoli-
neas en rangos de 100 mm hasta los 600 mm y en rangos de 200 mm hasta el
valor maximo de 1250 mm. El mapa de evapotranspiracidén presentado en
Lieth (1975) se utilizd para extender el rango de los valores méximos,

llegando a los 1500 mm en el centro-norte de América del Sur.
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2. Mapa mundial de éuelos. Volumen III, Méjico y América Central,
(FAO, 1976) y Volumen IV, América del Sur (FAO, 1971) ambos a escala

1: 5.000.000. Se trabajé a nivel de las grandes unidades de suelo.

3. Mapa de los grandes ecosistemas de Sud-América, en escala
1:5.000.000 (Morello, 1985) y mapas de vegetacidén de América Central y

Méjico (FAO, 1976 y Rzedowski, 1983). Los grandes ecosistemas fueron

,agrupados segin los tres tipos de ecosistemas utilizados en los modelos

estadisticos.
Se unificaron sus escalas a 1: 20.000.000 y por superposicién manual

de los tres mapas se obtuvieron &reas con determinados valores de las

valores de las variables independientes.

IV. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PRODUCTIVIDAD AEREA (Teblas 1-2; ma-

pas 1y 2).

La denominacién de los ecosistemas mencionados en esta seccidén y la si-
guiente corresponden a las descripciones de Morello, (1985); FAO (1971 y
1976); y Rzedowski, (1983). En muy pocas &reas de Américardel Sur las
condiciones climdticas y edaficas se potepcian de modo tal que la produc
tividad aérea estimada alcance y sobrepase los 2000 g/mz/aﬁo. Esto ocu-

rre en éreas importantes de los Grandes deltas tropicales y manglares y

en superficies reducidas del sistema Amézonico-Pacifico-Darien, donde

aparecen suelos de bajo contenido de sales y alta fertilidad junto a los

valores maximos de evapotranspiracidn.
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Los grandes ecosistemas boscosos tropicales mis productivos del conti-
nente se ubican en rangos de 1000 — 2000 g/m2/afio. Entre ellos

amplias superficies de los Grandes deltas tropicales y manglares (1400-

2200 g/m2/afio), y la mayor parte del sistema Amazdnico-Pacifico Darién

(1100 - 1700 g/m2/afio), en Areas de evapotranspiracidén alta y sin fuer-
tes limitantes edaficas; ambos ecosistemas exhiben zonas de superficies
relativamente pequéﬁas con productividades aéreas minimas de 800 -
900 g/m2/afio por reduccidén en los valores de la evapotranspiracién
(minima 800 mm) y en el segundo caso también por la presencia de suelos

de baja capacidad productiva (tipo de suelo Bl y B2).

Se ubican en el mismo rango el sistema Fluvio-lacustre tropical (1100

- 1400 g/m2/afio), los Deltas estuarios y lagunas costeras subtropica-

les y templadas (1100 - 1700 g/m2/afio) con &reas de fluvisoles de alta

fertilidad (tipo de suelo Al0) y el sistema Preamazdnico y Alisie (1100

- 1400 g/m2/afio) donde aparecen Areas considerables de suelos con ba-
ja capacidad productiva (tipo de suelo B2 que disminuye su productivi-

dad en algunos lugares hasta valores minimos de 800 g/m2/afio).

Productividades aéreas de alrededor de 1000 g/m2/aifio se dan en las

Sierras Pampeanas (1000 - 1300 g/m2/afio), bajo el supuesto de estar
asentadas sobre suelos muy buenos (tipc de suelo AlO); el sistema

Austrobrasilero (900 - 1200 g/m2/afio) el Caribe (900 - 1100 g/m2/afio

en su mayor extensién aunque en parte alcanza los 1300 g/m2/ailo) asenta-
dos sobre suelos sin fuertes limitaciones, el Andino basal (900 - 1100
g/m2/ario) limitado en su produchiQidad en sus &reas de suelos pobres
(tipo de suelo Bl), el Gran Chaco (700 - 1200 g/m2/afio en su mayor
extensidn, con ex:remos que cubren relativamente poca superficie de

600 hasta 1300 g/m2/afio) con un fuerte gradiente climdtico y en su
mayor parté sobre suelos buenos (tipo de suelo Al0) y en pequefilas su-
perficies con suelos que limitan su productividad (tipo de suelo B2

y A7)s y la Selva Valdiviana (800-1100 g/m2/afic) con valores interme-

dios de evapotranspiracidn.
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Fnire los 700 y 1000 g/m2/afio aproximadamente se ubican los sistemas bosco

sos menos productivos. Estos son los Bosques mixtos (700 — 1000 g/m2/afio)

la Caatinga (700 - 900 g/m2/afio con valores minimos de 500 - 700 g/m2/afio
en zonas de suelos pobres, tipo de suelo B7p;y &reas reducidas de hasta
1300 g/m2/afio en lugares con valores més altos de evapotranspiracién),

y el Atlantico Serrano (700 - 900 g/m2/afio) asentado sobre suelos

pobres (tipo de suelc B5) en su mayor extensidn.

Valores de productividad aérea entre los 400 - 800 'g/m2/aflo se dan

en el Espinar de Chile (600 - 800 g/m2/afio), en el Andino fresco

(400 - 700 g/m2/afio); en las Pampas (400 - 800 g/m2/afio), por lo general
sustentadas por suelos excelentes (tipo de suelo A9) donde alcanza
valores de productividad aérea de 850 g/m2/afio, aunque en &reas reduci-
das se>dan condiciones edaficas limitantes (tipo de suelo A7). En

los Cerrados y Llanos colombo-venezolanos (400 - 800 g/m2/aﬁo); dreas

pequefias de los Llanos exhiben limitantes edéficas (tipo de suelo Bl).

En el Gran Pantanal (500 - 600 g/m2/afio) con limitaciones edéaficas (tipo

de suelo A7), los Llanos de Mamoré (500 - 700 g/m2/afio), y las Sébanas

de los "tenuis" (500 - 600 g/m2/afio), sustentada por suelos de baja

capacidad productiva (tipo de suelo Bl).

Productividades aéreas bajas, entre los 200 y 500 g/m2/afio, se dan en el

Paramo y en los Pastizales de los bosques mixtos.

Limitaciones principalmente climdticas determinan una productividad
aérea no mayor de 200 g/m2/aflo en los siguientes grandes ecosistemas:

£l Predesierto y desierto costero chileno-peruano que no sobrepasa los

100 g/m2/afio; la Puna, el Monte, el Altoandino de latitudes templadas,

la Patagonia extraandina y el Al*toandino patagénico, aungue en superfi-

cies pequefias pueden alcanzar los 300 - 400 g/m2/afio.




Fn América Central y Méjico los valores méximos de evapotranspiracién
son algc menores a los correspondientes a América del Sur, de modo que
los maximos de la productividad aérea resultan también menores. Ademas
la calidad productiva de los suelos afecta los valores de la productivi-
dad en menor medida que en América del Sur ya que sblo se seflalan sue-
los muy pobres en el N-O (tipo de suelo Acl) y excelentes (tipo de suelo

A9) en el sur de América Central.

Los valores estimados de la productividad aérea mas elevados, entre los
1000 y 1500 g/m2/afio, se observan en las extensiones mads importantes de
los Manglares (1000 - 1700 g/m2/afio), en précticamente toda la extensidn

de la Selva alta (1100 - 1300 g/m2/afio) y de la Selva mediana (1100 —

1500 g/m2/afio) sustentada en parte por suelos excelentes (tipo de suelo

A9), y en los Bosques templados (900 - 1300 g/m2/afio). La Selva baja
(600 - 1100 g/m2/afic) alcanza los valores inferiores del rango en areas

importantes de su distribucidn.

n zonas consi e estos ecosistemas r dismi i -
En zo considerables d to o temas y por disminucién de la eva
potranspiracién la productividad aérea es menor (alcanza minimos de 900

/m2/afio en la Selva alta y mediana, de 600 g/m2/afio en la Selva baja y

de 500 g/m2/afto en los Manglares). En &reas muy reducidas de su distribu-
cién se observan valores aun menores (700, 600 y 300 g/m2/afio en la Selva

alta, mediana y baja respectivamente y hasta un minimo de 400 g/m2/afio

en los Bosques templados).

as Sabanas,poco representadas,producen entre 400 y 600 g/m2/afio.

El resto de las grandes ecosistemas en Méjico y América Central exhiben
productividades bajas determinacdas casi siempre por valores de la evapo-

transpiracién. E1l Mezquital, el Chaparral submontano, el Matorral de-




sértico rosetdfilo y el Zacatal-varian entre los 200 y 400 g/m2/afio,

aunque en el pfimero puede alcanzar hasta los 600 g/m2/afio, y en el

Gltimo disminuye hasta 100 g/m2/afio. E1 Matorral desértico micréfilo

(100 - 200 g/m2/afio) exhibe: las productividades mas bajas.alcanzando

sblo en &reas reducidas los 300 g/m2/afio.

V. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL

(Tablas 1-2 y mapas 3y 4)

La ordenacién de los grandes ecosistemas de América del Sur segin su
productividad total estimada es muy semejante a la descripta para la

productividad aérea.

Los ecosistemas boscosos tropicales mis productivos alcanzan en parte

los 2600 g/m2/afio. Son los Grandes deltas tropicales y manglares (1900-

2600 g/m2/afio), los Deltas, estuarios y lagunas costeras subtropicales

y_templados (1900 - 2600 g/m2/afio) y &reas reducidas del sistema Amazénico-

Pacifico Darién (2400 - 2600 g/m2/afio), en los que se conjugan valores

altos de evapotranspiracién y suelos de alta capacidad procductiva.

La mayor parte de los ecosistemas boscosos tropicales se ubican en rangos
de 1500 - 2000 g/m2/afio de productividad total. En su mayor extensién el

sistema Amazdnico-Pacifico Darién (1700 - 2000 g/m2/afio), en é&reas de sue-

los limitantes (tipo de suelo Bl y B2) disminuye su productividad (hasta

los 1400 g/m2/afio). E1l sistema Fluvio-Lacustre tropical (1700 - 2000 g/m2/

afio) asentado sobre suelos buenos (tipo de suelo A10). El Preamazdnico y

Alisio (1700 - 1900 g/m2/afio) en parte limitada por condiciones edaficas
(1400 - 1500 g/m2/afio en Areas con tipo de suelo B2). E1 Gran Chaco
(1700 - 2000 g/m2/afio) con un fuerte gradiente climdtico y asentado en

su mayor parte sobre suelos buenos (tipo de suelo Al0), aunque en &reas
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reducidas con evapotranspiracién relativamente baja y en zonas de sue-
los poco productivos (tipo de suelo A7 y B2) reduce su productividad

(1300 - 1600 g/m2/afio). El sistema Austrobrasilero (1600 - 1800 g/m2/

afio) sin fuertes limitaciones edaficas, la Caatinga y el Caribe (1500-
1800 g/m2/afio), el primero con &reas de suelo fuertemente limitantes
(tipo de suelo B7) reduce su productividad (1000 - 1200 g/m2/afio).

El1 Atlantico Serrano y el Andino basal se ubican en los limites infe-

riores del rango (1300 - 1700 g/m2/afio) afectados por suelos de baja
capacidad productiva (el primero en su mayor extensién sobre tipo de

suelo B5, el segundo en parte sobre tipo de suelo Bl).

Los Bosques de zonas templadas y Las Pampas se ubican en rangos de

aproximadamente 1000 - 1500 g/m2/afio. Las Sierras pampeanas, bajo

el supuesto de estar asentadas sobre suelos buenos (tipo de suelo Al0)
exhiben valores altos de productividad (1300 - 1800 g/m2/afic). La

Selva valdiviana (900 - 1600 g/m2/afio), y Las Pampas (900 - 1600 g/m2/

afio) donde aparecen los mejores suelos del continente (tipo de suélo
A9 y Al10), en zonas reducidas aparecen también suelos de baja capaci-
dad productiva (tipo de suelo A7) que conforman los extremos inferio-

res de su productividad.

Las grandes sabanas sudamericanas producen entre los 800 - 1500 g/m2/

afio. Los Cerrados y Llanos colombo-venezolanos se ubican en este rango,

con valores minimos (600 g/m2/afio) en el primer ecosistema en sus Areas
de suelos pobres (tipo de suelo B7)} y en las dreas de evapotranspi-
racién alta, pero en superficies relativamente pequefias alcanzan el
valor superior del rango. Los Llanos son mas productivos (hasta 1800

g/m2/afio). E1 Gran pantanal (900 - 1200 g/m2/afio) de suelos pobres

en practicamente toda su extensidén (tipo de suelo A7), 1los Llanos

de Mamoré (1000 - 1400 g/m2/arfo), las Sabanas de los Tepuis (v a

1000 g/m2/afio) donde aparecen suelos de baja capacidad productiva en

toda su extensién (tipo de suelo Bl) y los Bosques mixtos (800-1300 g/

m2/afio) en zonas de evapotranspiracién relativamente baja, se ubican en

la misma categoria.
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Entre los 500 - 1000 g/m2/aﬁo.se ubican cuatro grandes ecosistemas:

E1l Andino fresco (800 - 1200 g/m2/afio); el Paramo (800 - 1000 g/m2/afio);

el EUspinar de Chile (600 - 900 g/m2/afio) y los Pastizales de los bos-

ques mixtos (500 - 800 g/m2/afio).

Seis grandes ecosistemas sudamericanos no superan los 600 g/m2/afio:

El Altoandino patagbnico (400 - 600 g/m2/afio), el Monte y el Altoandino

de latitudes templadas (300 - 500 g/m2/afio) y la Patagonia extra-andina

(300 - 600 g/m2/afio); la Puna ( 300 - 600 g/m2/afio) y el Desierto

y pre-desierto costero chileno-peruano ( 300 - 400 g/m2/afio).

En Méjico y América Central la productividad total més elevada, entre
los 1500 y 2000 g/m2/afio, se observa en los manglares, selvas y bosques:

Los Manglares (1900 - 2300 g/m2/afio), la Selva mediana (1700 - 2200

g/m2/afio) donde aparecen los suelos de capacidad bréductiva mis alta
de la regién, La Selva alta (1700 - 1800 g/m2/afio) y la Selva baja
(1400 - 1700 g/m2/afio). En &reas reducidas de estos ecosistemas los

valores de la productividad disminuye, en las Selvas alta y mediana

hasta los 1400 - 1500 g/m2/afio y en la Selva baja y Manglares hasta

1200 - 1300 g/m2/afio. Los Bosques templados (1100 - 2000 g/m2/afio)

que en areas. de menor evapotranspiracidén puede alcanzar hasta la mitad.
Las sabanas exhiben valores intermedios (900 - 1200 g/m2/afio) y el
resto de los grandes ecosistemas, distribuidos en zonas semidesérticas
y desérticas, no alcanzan los 1000 g/m2/afios E1 Mezquital (600 - 900
g/m2/afio aunque puede alcanzar valores minimos de 400 y méximos de

1200 en &reas relativamente importantes), El Chaparral submontano

(600 - 900 g/m2/afic), el Zacatal (400 - 900 g/m2/afio) y el Matorral

desértico rosetéfilo (500 - 800 g/m2/afio). El1 Matorral desértico mi-

cré6filo (300 - 600 g/m2/afio) y el Matorral desértico crasicaule (200

- 700 g/m2/aflo) son los menos productivos, aunque en superficies redu-

cidas de su distribucidn’alcanzan los 700 - 900 g/m2/afio.
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VI. CONCLUSIONES

Los ambientes desérticos y semidesérticos 1imitan la capacidad produc-
tiva natural en un 15-20 % de la superficie de América delSur y un 35 - 40%
del territorio de América Central y Méjico (FAO, 1984). Los suelos de ca-
pacidad productiva regular a baja ocupan aproximadamente la mitad de
América del Sur. Entre ellos los mas fuertemente limitantes (grandes
unidades de;suelo A7, Bl, B5 y B7) cubren un 20% en &reas tropicales

y subtropicales, mientras que los suelos de alta capacidad productiva,
distribuidos en zonas subtropicales y templadas (grandes unidades de
suelo A9, Al0, A8 y B10) alcanzan el 10% de su superficie. En América
Central y Méjico los suelos no son probleméticos, excepto en el nor-
oeste de Méjico (gran unidad de suelo Acl); la mayoria de los suelos

son mediano-buenns y aparecen suelos excelentes (gran unidad de suelo

A9) en el sur de América Central.

Segln sus caracteristicas vegetacionales, climdticas y edaficas América

Latina puede dividirse en areas de distinta canacidad productiva natural:

1. Se dan productividades bajas (PPNA no sobrepasa los 100-200 g/m2/afio
y PPNT no sobrepasa los 300 - 600 g/m2/afio) en la mayor parte del

Predesierto y desierto costero chileno-peruano, Puna, Patagonia ex-

traandina, Altoandino patagdénico, Monte y Altoandino de latitudes

templadas, que comprenden aproximadamente un 15% del territorio sud-
americano. En América Central comprenden amplias extensiones de

Mezquital, zacatal y chaparrales.

2. Las sabanas sudamericanas (Gran pantanal y Llanos de Mamoré, Cerra-

dos y Llanos colombo-venezolanos y las Sabanas de los 'tepuis") y

las escasas sabanas centroamericanas exhiben en su mayor extensidn
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valores de productividad intermedios (PPNA 400 - 700 g/m2/afio y
PPNT 800 - 1500 g/m2/afio) en algunos casos fuertemente limitados

por la baja capacidad productiva de los suelos (Gran pantanal y

Sabanas de los ''tepuis" y parte de los Llanos). En 4reas relati-

vamente pequefias se dan valores alin menores (PPNA 300 - 400 g/m2/afio
y PPNT 600 - 800 g/m2/afio en zonas de los Cerrados con fuertes limi-
taciones .edaficas), y en otras alcanzan valores relativamente altos
(PPNA 800 - 900 g/m2/afio y 1500 - 1800 g/m2/afio, en parte de los

Llanos venezolanos).

El Pdramo y el Andino fresco en América del Sur y éreas considerables

de los Matorrales, el Chaparral submontano y el Mezquital mejicano

también exhiben productividades intermedias.

La Pampa donde aparecen suelos excelentes y muy buenos, exhibe valo-
res intermedios a altos (PPNA 500 - 800 g/m2/afio y PPNT 900 - 1600

g/m2/afio) .

Los sistemas boscosos menos productivos (PPNA 600 - 1000 g/m2/afio
y PPNT 900 - 1700 g/m2/afio) exhiben tanto limitaciones edaficas

fuertes (Atlantico Serrano y Andino basal) como climiticas (Caatinga,

Espinar de Chile y en parte los Bosqueés mixtos en América del Sur,

y la Selva baja en América Central).

El resto de los ecosistemas de América Latina exhiben productivida-
des altas (PPNA 1000 - 1500 g/m2/afio y PPNT 1500 - 2000 g/m2/aﬁo)
y sélo.dos casos superan por lo menos en parte los valores superio-

res de estos rangos (Grandes deltas tropicales y Manglares Amazd-

nico-Pacifico Darién).
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Estos resultados éon comparables con la estimacién de la productividad
total climdtica presentada en Lieth (1975), quien a partir de la evapo-
transpiracién real calcula rangos de 1500-2000 g/m2/afio para las gran-
des extensiones tropicales himedas de América Latina. Los rangos aqui
presentados para las mismas &reas son mas amplios, entre 900 y 2600
g/m2/afio, y se corresponden en su amplitud tanto a la variacidn de la
evapotranspiracidén como a los distintos tipos de vegetacidén y tipos de
suelos existentes en dicha regién. Para las &reas desérticas y semi-
desérticas, en las que el clima es la variable préponderante, ambas es-

timaciones arrojan resultados similares.

Los rangos de la productividad total para los grandes ecosistemas del
mundo, presentados en Whittaker y Likens (1975) son mis amplios que los
aqui estimados para los ecosistemas latinoamericanqs; los valores me-
dios de la productividad total para cada gran ecosistema son en cambib

similares.

La comparacién del potencial productivo natural con el agricola permite
la deteccidén de areas con amplias diferencias entre ambos parémetros,
las que podrian considerarse al evaluar los posibles usos alternativos

de las tierrés cultivables de la regiédn.

La comparacidén se hace en principio entre la productividad natural aerea,
estiﬁada con menor error que la productividad total, y el rendimiento |
econémicamente aprovechable de los principales cultivos del mundo calcu-
lado para tres niveles de insumos (FAO, 1982, La metodologia y los re
sultadosvse detallan en el informe '"Potencial agricola de América Latina,

en preparacidn).

Los valores de ambas productividades se obtuvieron de 100 lugares distri-

buidos al azar (estratificando por los principales ecosistemas), sobre
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sus mapas respectivos. El cociente entre la productividad &erea natu-
ral y el rendimiento agricola para insumos altos y cultivando toda la
tierra poténcialmente cultivable, da una medida relativa de las dife-

rencias entre ambos potenciales productivos en los grandes ecosistemas.

Los grandes eéosistemas boscosos tropicales y subtropicales de América
Latina (que ocupan un 50-60% de su superficie) producen entre el 0,80-
2,80 de su rendimiento agricola estimado para un nivel de insumos alto.
Las diferencias mas grandes se dan en las &reas con estacién de creci-
miento de 365 dias; donde el exceso de humedad y el aumento de riesgo
a las enfermedades y patdgenos hace disminuir el potencial agricola (en
superficie representan un 15-20% de la extensién total de los bosques
tropicales y subtropicales en América del Sur). También se da una pro-
porcidén alta eﬁ zonas con estacién del crecimiento cortas, entre 90 -
210 dias, con déficit en la disponibilidad del agua causante de la dis-
minucidén répida del rendimiento agricola, como son las de baja evapo-

transpiracién en el Gran Chacoy la Caatinga.

En las zonas templadas de los bosques andinopatagbnicos la proporcién de -
PPN aérea a rendimiento agricola se hace ain mayor, pues el potencial
agricola se reduce drésticamente por el tipo de clima, la corta duracidn

de la estacidn de crecimiento y el tipo de suelos.

Las grandes sabanas tropicales y subtropicales y las Pampas (que cubren
aproximadamente un 15% del territorio) exhiben valores de la productivi-
dad aéreaAnatural sistemdticamente menores que la agricola; la relacidn
varia entre 0,50 y 0,70. Las proporciones menores se dan en las areas

de periodos del crecimiento de 150-330 dias, en las cuales‘el potencial

agricola va aumentando hasta alcanzar su maximo; la proporcidén es mayor
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en las areas de crecimiento de menor duracidn, en particular porque
se da una disminucidén més réapida del rendimiento agricola que la de

la productividad natural al disminuir el periodo delcrecimiento.

Por esta misma razdén la productividad natural de las &areas semidesér-
ticas y desérticas (que ocupan aproximadamente un 20% de la superficie
de América ‘del Sur y el 35% de América Central y Méjico) es por lo ge-
neral mayor que la agricola. Estas comparaciones_preliminares seran
ajustadas a través del andlisis mds detallado de la variacidén de la

produccibén agricola estimada por FAO.

También resta por analizar una modificacidén realizada al modelo de la
productividad aérea natural, pues si de éste se excluyen los datos de
productividad due no estaban acompaﬁadqs de valores originales de eva-
potranspiracidén (la cual fue entonces estimada aproximadamente por los
autores de este trabajo), lacorrelacién aumenta (r2 = 0.80). |

La comparacién preliminar de los resultados de ambos modelos no parece

cambiar sustantivamente los valores de la productividad aqui presentados.
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TABLA 1:

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA EN LOS GRANDES
ECOSISTEMAS SUDAMERICANOS
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GRAN PRODUCTIVIDAD
GRAN ECOSISTEMA ETR UNIDAD (g/m2/afio)
— DE SUELO
(1) AEREA TOTAL
1. AMAZONICO-PACIFICO 800 - 1000 - 900 - 1100 1600 - 1700
DARIEN 1000 - 1250 - 1100 - 1400 ** 1700 - 1900
1000 - 1250 Bl y B2 900 - 1100 1400 - 1500
1250 - 1500 - 1400 - 1700 * 1900 - 2000
1250 - 1500 B2 1160 -~ 1400 1500 - 1600
1250 ~ 1500 b 1800 - 2200 2400 - 2600
2. PREAMAZONICO Y ALISIO 800 1000 - 900 - 1100 1600 1700
900 1000 B2 800 - 900 1300 1400
1000 - 1250 - 1100 - 1400 ** 1700 - 1900
1000 - 1250 B2 900 - 1100 1400 - 1500
3. GRANDES DELTAS TROPI- 800 - 1000 - 900 - 1100 1600 - 1700
CALES Y MANGLARES 800 - 1000 b 1100 - 1500 2100 - 2200
1000 1250 - 1100 - 1400 1700 1900
1000 - 1250 b 1500 - 1800 2200 - 2400
1250 - 1500 - 1400 - 1700 ** 1900 - 2000
1250 - 1500 b 1800 ~ 2200 ** 2400 - 2600
4, GRAN PANTANAL 900 1000 A7 500 900 1000
¥ 1000 1100 A7 500 - 600 ** 1000 1100
LLANOS DE MAMORE 800 1000 - 500 - 600 ** 1100 1200
1000 ~ 1100 - 600 - 700 1200 - 1400
5. ATLANTICO SERRANO 800 -~ 1000 B5 700 - 900 ** 1300 - 1400
Y
ANDINO BASAL 800 - 1000 - 900 -~ 1100 ** 1600 - 1700
1000 - 1250 Bl 900 - 1100 ** 1400 - 1500
6. CERRADOS 600 800 - 400 - 500 * 800 - 1000
600 800 B7 300 - 400 600 700
800 - 1000 - 500 - 600 ** 1000 - 1200
1000 - 1200 - 600 - 700 * 1200 - 1500
1000 -~ 1200 Bl 500 - 600 1000 - 1200
Y "
LLANOS COLOMBO- 800 - 1000 - 500 - 600 ** 1000 - 1200
VENEZOLANOS ' 1000 - 1250 Bl 500 - 600 1000 - 1200
1250 1500 - 800 - 900 1500 1800
7. SABANAS DE LOS TEPUIS 1000 - 1250 Bl 500 - 600 ** 1000 - 1200
8. CAATINGA 600 800 - 700 - 900 #** 1500 -~ 1600
600 - 800 B7 500 - 600 1000 - 1100
v 800 - 1000 B7 600 - 800 1100 - 1200
CARIBE 800 - 1000 - 900 - 1300 ** 1600 - 1700
(en ambos) 1000 - 1200 - 1100 - 1200 1600 - 1800




Tabla 1 (sigue)

GRAN ECOSISTEMA

10.

11;

12.

13.

14‘

15.

16.

17+

19.

20.

21.

22,

AUSTROBRASILERO

GRAN CHACO

PUNA

PARAMO

PAMPAS

DESIERTO Y PREDE-
SIERTO COSTERO
CHILENO-PERUANO

ANDINO FRESCO
ESPINAR DE CHILE
Y

SIERRAS PAMPEANAS

SELVA VALDIVIANA

. BOSQUES MIXTOS

DELTAS ESTUARIOS
v

LAGUNAS COSTERAS TEM-
PLADAS Y SUBTROP1CALES

PATAGONTA EXTRAANDINA

ALTOANDINO PATAGONICO

EL MONTE

ETR
(mm)
800 - 1100
800 - 1000
1000 - 1100
600 - 800
400 - 500
500 - 600
600 - 1000
<100 - 400
400 - 600 ?
600 - 800 7
900 - 1100
900 - 1100
500 - 600
600 - 1000
800 - 1000
<100
100 - 200
200 - 600
600 - 1000
1000 -~ 1200
200 - 400
500 - 700
400 - 750
300 - 600
800 - 1000 ?
800 - 1000
100 - 200
200 - 400
200 - 400 ?
100 - 200
200
200 - 300
300 - 400
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GRAN PRODUCTIVIDAD
UNIDAD (g/m2/ato)
DE SUELO .
(1) AFREA TOTAL

- 900 - 1200 1600 - 1800
B2 700 - 900 1300 - 1400
A7 900 - 1000 1400 - 1500
= 700 - 900 1500 - 1600
A10 600 - 700 1600 - 1700 .
A10 700 - 800 * 1700 - 1800
A10 800 - 1300 ** 1800 - 2000
- 70 - 200 ** 300 - 600
- 200 - 400 600 - 800
- 400 - 500 800 - 1000
A7 500 - 600 900 - 1100
= 600 - 700 * 1100 - 1400
A10 400 - 500 * 900 - 1000
A9 500 - 800 ** 1100 - 1600

A8 y BLO 600 - 700 *% 1200 - 1500
= 70 ** 300
= 70 - 100 * 300 - 400
- 100 - 400 400 - 800
" 400 - 600 800 - 1200
- 600 - 700 1200 - 1500
= 600 - 800 600 - 900
A10 ? 1000 - 1300 1300 - 1800
- 800 - 1100 900 - 1600
= 700 - 1000 800 - 1300
AlO,b 1400 - 1700 2000 - 2600
A8 1100 - 1300 1900 - 2000
= 100 Hk 300 - 400
- 100 -~ 200 * 400 - 600
= 100 - 200 400 - 600
- 100 300 - 400
- 100 e 400
= 100 - 200 * 400 - 500
- 200 - 300 500 - 600 -




20

Tabla 1 (sigue)

: GRAN PRODUCTIVIDAD
GRAN ECOSISTEMA ETR UNIDAD (g/m2/afio)
o) DE SUELO . e
() AEREA TOTAL
23. FLUVIQ LACUSTRE 800 - 1000 Al0O 1100 - 1300 1900 - 2000
TROPICAL 1000 - 1250 = _ 1100 - 1400 1700 - 1900
24. ALTOANDINO DE LATI- 100 - 200 = 100 * 300 - 400
TUDES TEMPLADAS 200 - 300 = 100 - 200 ** 400 - 500

(1) Se mencionan las grandes unidades que modifican los valores de la productividad.

¢ capacidad productiva buena (factor de correccidén 1,3)
*%: ocupa la mayor extensidn del ecosistema.

%3 ocupa una extensidn considerable.
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TABLA 2., PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA EN LOS GRANDES
ECOSISTEMAS MEJICANOS Y CENTROAMERICANOS

) GRAN PRODUCTIVIDAD
GRAN ECOSISTEMA ETR UNIDAD (g/m2/afio)
- DE SUELO
AEREA TOTAL

MANGLARES 400 - 700 - 500 - 800 1300 - 1500

700 - 1200 = 800 - 1300 1500 - 1800

700 - 1200 b 1000 - 1700 ** 1900 - 2300

SELVA ALTA 600 - 1000 = 700 - 1100 1500 - 1700

1000 - 1200 - 1100 - 1300 ** 1700 - 1800

SELVA MEDIANA 500 - 800 - 600 - 900 1400 - 1600

1000 - 1100 * 1700

1000 A9 1500 ** 2200

SELVA BAJA 200 - 500 = 300 - 600 1200 - 1400

500 - 600 = 600 - 700 * 1400 - 1500

600 - 700 = 700 - 800 ** 1500

700 - 800 = 800 - 900 * 1500 - 1600

800 - 1000 < 900 - 1100 1600 - 1700

1000 = 1100 *%* 1700

BOSQUES TEMPLADOS 200 Acl 300 ? 400
200 - 500 - 500 - 900 600 - 1100 °

500 - 1000 = 900 - 1300 ** 1100 - 2000

1000 ™= 1300 * 2000

SABANAS 700 - 1000 - 400 - 600 *=* 900 - 1200

MEZQUITAL : 200 - 400 = 100 - 200 400 - 600

‘ 400 - 500 = 200 - 300 * 600 - 700

500 - 700 = 300 - 400 ** 700 - 900

700 - 1000 - 400 - 600 900 -~ 1200

CHAPARRAL SUBMONTANO 400 - 700 = 200 - 400 600 - 900

MATORRAL CRASICAULE 100 - 200 Acl 100%%* 200 - 300

200 - 500 = 100 - 300 * 400 - 700

600 - 700 = 400 800 - 900

MATORRAL DESERTICO 300 - 400 = 200 500 - 600

ROSETOFILO 600 = 400 800

MATORRAL DESERTICO 100 - 200 Acl 100 200 - 300

MICROFILO : 100 - 200 - 100 * 300 - 400

200 - 400 - 100 = 200 ** 400 - 600

400 - 500 = 200 - 300 600 - 700

ZACATAL 200 - 300 - 1860 - 200 400 - 500

300 - 700 = 200 - 400 ** 500 - 900

Notas: Igual que en Tabla 1.
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