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SISTEMAS DE PRODUCCION Y CAMBIOS EN LA
FERTILIDAD DEL SUELO EN LA RESERVA NATURAL INTEGRAL
“LA MACARENA”!

Germédn Amat?
Orlando Vargas Rios?

RESUMEN

En la Reserva Natural Integral “La Macarena’, sector del rio Giiejar, se evaluaron
los sistemas de produccién de agricultura migratoria en dreas no inundables. Se
estudiaron los suelos haciendo un andlisis quimico comparativo entre diferentes
estados de barbecho, selva no intervenida y cultivos y el aporte quimico de
cenizas.

ABSTRACT

At the natural reserve “La Macarena’, around river Giiejar sector, it was.evalua-
ted the production systems of ahifting cultivation in the non — flooded sites. It
was studied the soil making a comparative chemical analysis of the different
fallow state, undisturberd forest, crops and chemical contribution of ashes.

Palabras clave: Agricultura migratoria - Agricultura itinerante - Rozatumba-
quema.

1. El presente trabajo forma parte de investigaciones en la Reserva de la Macarena con el apoyo de Inderenaylz
Universidad Nacional y la coordinacién del Grupo de Estudios Ecoldgicos (OIKOS).

2. Profesor-Investigador. Unidad de Ecologia y Sistemdtica (UNESIS). Departamento de Biologia. Pontificiz
Uluvetuswau wwveriana, Apartado Aéreo 56710. Bogota, €olombia, Suramérica. -
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INTRODUCCION

La agricultura itinerante es el sistema de produccién predominante en laszonas
tropicales y comin en los ecosistemas de selva, sabana y de alta montaiia;
aunque es el sistema tradicional de agricultura de las culturas indigenas en las
selvas tropicales, es hoy el resultado de un fenémeno social conocido como
colonizacién. Este tipo de agricultura se define como la rotacién de campos de
cultivo con cortos periodos de cosecha que alternan con periodos més largos de
barbecho, generalmente con un bajo nivel de tecnologia y caraterizada por la
utilizacién del fuego y el uso casi exclusivo de la energia humana (FAO, 1957).La
restitucién delavegetacion natural y del suelo ocurren alo largo de los estadios’
por los que pasa elbarbecho, que puede durar de 5 a 10 afios (Kellog, 1963), 6 20
afnos o mads, pero con frecuencia sélo de 4 a 8 afios (Watters, 1971).

Una de las primeras investigaciones que debe realizarse en los diferentes
ecosistemas tropicales es la evaluacion de los Sistemas de Producciéon Campe-
sina (Soria et al., 1975; Gil, 1980; Meza, 1980) con un enfoque integral a la
comprensién del manejo de los ecosistemas agricolas (Montaldo, 1892; Hart &
Pichinat, 1980); las diferentes formas de.manejo tradicional de las selvas
(Meggers, 1981) y las formas de colonizacién espontinea que conllevan a una
agricultura migratoria (Watters, 1971). Este fen6meno es critico en dreas donde
la presion demogrifica es altay se convierte en un factor de destruccién total de
la selva. Con los trabajos de Nye & Greenland (1960) se iniciaron las investiga-
ciones sobre la dindmica del estado vegetacional, edéfico y de productividad de
cultivos por efecto de la agricultura itinerante; estos estudios se orientan hacia
el conocimiento de los cambios en el ecosistema natural y a la evaluacién de los
rendimientos de las plantas de cultivo (Ignatieff & Lemos, 1963; Sdnchez, 1973;
Krebs, 1975; Watters, 1978). Aunque en las zonas bajas de los trépicos existe
cierta diversidad de suelos, los resultados indican una deficiencia en el sosteni-
miento de las plantas de cultivo a largo plazo; esto plantea alternativas para el
mejoramiento de este sistema de produccién o su reemplazo (IPGH, 1977;
Sanchez 1981).

El presente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar los sistemas de
produccién y su relacion con los cambios en la fertilidad del suelo; informacién
mds amplia se encuentra en Vargas et al. (1988) y Amat & Soto (1988).

AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo se llev6 a cabo en la vereda Cano Alfa del municipio de
Puerto Rico (Dpto. del meta) a 2°56' Lat. N.y 73°33’ Long. 0; en el limite oriental
de la Reserva de la Macarena, cerca a la desembocadura del rio Giiejar en el
Ariari; a media hora de navegacion fluvial de Puerto Rico (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio.
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Estaregion se encuentraen lazona de transicién entre las selvas pluviales del
Amazonasylassabanas delos Llanos del Orinoco, entre las zonas climaticas Afy
Aw en el sentido de Képpen; siendo la Sierra de la Macarena y el rio Guaviare
designados como linea limite. La region se sitiia dentro de la zona geosinclinal de
los Andes y la vertiente occidental del escudo de las Guayanas (Brucher, 1974);
forma parte del depésito aluvial del pleistoceno antiguo, y pertenece ala unidad
geomorfologica de altillanura disectada la cual es parte de un paisaje de colinas
llamado en los llanos “la serrania”. El drenaje natural se efectiia por medio de
cafnos de fondo amplio y pendientes suaves (FAQ, 1964).

En cuanto a precipitaciones, se encuentra en la isoyeta de los 25600 mm donde
el régimen de lluvias es unimodal. De diciembre a febrero se presenta el periodo
seco y de marzo a noviembre el periodo de lluvias (Oster, 1979). Mejia (1982)
reporta para el municipio de la Macarena, durante cinco afios de observaciones
una precipitacion promedio anual de 2.673 mm. La temperatura promedio
anual es de 25°C con diferencias de 3.4°C entre los meses mas frios ymés calidos.

Con base en los mapas publicados por la FAO (1964), los suelos que se
encuentran en la regién pertenecen a las Asociaciones de Aluviones Recientes,
Asociaciones de Altillanura y Asociaciones de Terrazas Aluviales; los primeros al
margen del rio Gliejar son suelos de las vegas donde el relieve es plano, sufren
inundaciones en las crecientes, son bien a pobremente drenados, el pH va de
4cido afuertemente dcidoylafertilidad es de media a baja; al sur del rio Giiejar
se encuentrala Asociacién de Altillanuras fuertemente disectadas con pendien-
tes promedio de 25%, presentan colores pardos debido a la liberacién de 6xidos
de hierro. Excesivamente a moderadamente bien drenados, muy superficiales y
profundos sobre plintita endurecida (Cortés et al., 1986); al norte del rio Giiejar
suelos de las terrazas bajas moderadamente bien a muy pobremente drenadosy
con texturas finas.

MATERIALES Y METODOS

El proceso metodolégico parala evaluacién de los Sistemas de Produccion fue el
siguiente:

— Reconocimiento del drea en predios de varias Unidades de Produccién
Campesina.

— Observaciones directas de las actividades de los colonos.

— Paralatomade informacion sobre los Sistemas de Produccién se utilizé una
encuesta previamente disefiada, y ajustada en la medida que se conocian
las complejidades del manejo de la tierray de la utilizacién de los diferentes
ecosistemas presentes. ’
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- Se trabajé a nivel de pequefia comunidad campesina (colonos establecidos
entre 10 a 15 afios en la regién), siguiendo las recomendaciones de Toledo
(1978): “evaluando en las dimensiones de un predio campesino los ecosis-
temas que se utilizan, asi como las variaciones edéificas, topograificas y
bidticas”. Esta metodologia permitié conocer en corto tiempo los diferentes
tipos de sistemas de utilizacién de la tierra y de los recursos biéticos en los
ecosistemas que rodean la Unidad de Produccién Familiar.

La metodologia para el estudio de los suelos fue la siguiente: en la fase de
campo se abrieron calicatas (1 m X 1.5 de profundidad) para la descripcion del
perfil del suelo (Soil Survey Staff, 1965), con la correspondiente toma de mues-
tras (00-20 cm) y anotaciones ecolégicas del area.

Las determinaciones quimicas se realizaron en el laboratorio de suelos del
IGAC, con los siguientes métodos:

— pH: Método del potenciémetro con relacién suelo-agua 1:1, por volumen
(Peech, 1965).

— Carbono Organico: Método de Walkley-Black (Jackson, 1960).

— Capacidad de Intercambio Catidénico (CIC): Método del acetato de amonio
normal y neutro (IGAC, 1979).

— Bases de Cambio: Extraidas con acetato de amonio normal y neutro. El
Ca-++yel Mg+t se determinaron por complexometria con EDTAyelK+y
Na+ por fotometria de llama (IGAC, 1979).

— Aluminio de cambio: Extraido con sal neutra sin amortiguador y método de
Yuan (IGAC, 1979).

— Fésforo disponible: Método de Bray II (Chapman, 1973).
- Textura: Método de hidrémetro de Boyoucos (IGAC, 1979).

Los valores obtenidos se compararon con las tablas de apreciacién para
parametros quimicos del suelo (Cortés & Malagén, 1983).

Los tipos de muestras con sus respectivas réplicas se tomaron del horizonte
mineral superficial: selva no intervenida, parcela de cultivo, barbechos delal
Y, 3,5y 11 afios y muestras para andlisis de cenizas.
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RESULTADOS
Agricultura de roza-tumba-quema

EnlaUnidad de Relieve de Colinas no inundables (serrania, alto o banqueta),la
agricultura de roza-tumba-quema se lleva a cabo de la siguiente manera:

1. Socolado.
Corte con machete de los estratos arbustivo y herbaceo, asi como de arboles
de poco didmetro. En la selva virgen o “montafia” no existe un estrato
herbaceo dominante por lo cerrado del dosel superior; generalmente el
socole se practica en vegetacién secundaria en donde las etapas sucesiona-
les tienen un estrato herbaceo y arbustivo abundante.

2. Tumba.
Tala de drboles y palmas utilizando hacha o motosierra, se tumba tratando
que la vegetacion caiga en sentido de la parte que se va a utilizar, quedando
libre la zona entre la vegetacion recién tumbada y la vegetacion en pie, esto
para evitar que durante la quema el fuego se propague a la vegetacion.

3. Secado de la vegetacion.
El secado rapido de la vegetacion se facﬂlta por las altas temperaturas
durante el periodo seco o verano (enero-febrero).

4. Quema.
Una vez que la materia vegetal se ha secado y estan proximas las lluvias se
.quema. Los restos que quedan son plantas quemadas parcialmente o cha-
muscadas, asi como ceniza verdadera.

Siembra de cultivos miiltiples.
Desyerbes periédicos.
Cosechas.

Abandono del terreno.

0N o o

EnlaFigura 2 se muestra el proceso del sistema de produccioén de roza-tumba-
quema para ireas no inundables.

Sistema de cultivos multiples

El sistema de cultivos miiltiples consiste en ocupar un drea de terreno por
combinaciones de monocultivos y cultivos asociados asumiendo formas mixtas
de asociaciones (Figura 3). Este sistema es el més utilizado dado que permite la
diversificacién de cultivos; es considerado por varios autores como el mds.
apropiado para el trépico hiimedo.
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.

Desyerbes periddicos

Figura 2. Esquema de la agricultura de roza-tumba-quema en la unidad de
relieve colinado.

Cultivos

Musa sp. (Pldtanc)

Zeo mays {(Maiz)

Orize sativa (Arroz)
Cucurbita maxima (Ahuyama)

Asociados

SISTEMAS DE

CULTIVOS

Cultivos
Mditipies

R ——
Monocultivos

Musa sp. (Pldtano)
Zea mays (Maiz)

Cucurbita moxima (Ahuyoma)

Monihot esculenfo (Yuca)

Zeo mays (Maiz)

Xanthosomo sp. (Chonque)

Oriza sativo (Arroz)

A
—
T

Zea mays (Maiz)

Figura 3. Diagrama del sistema de cultivos miltiples utilizados en el drea de

estudio.

El cultivo asociado o intercalado consiste en asociar dos o tres cultivos en el
mismo campo en forma intercalada sobre lalinea o entre linea o simplemente al
voleo (Montaldo, 1982). Por ejemplo el sistema arroz-maiz-pldtano, consiste en
asociar arroz, una planta que cumple su ciclo en 3 meses, maiz en 4 meses,
platano en un afio o més; es decir, se mezclan plantas de ciclo corto con plantas
de ciclo largo en un mismo terreno. Esporddicamente se puede sembrar también

ahuyama o papaya.
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En las dreas aledafias a los cultivos asociados se siembra también chonque y
arroz como monocultivos. La Figura 4 resume el proceso global de roza-tumba-
quema con los cultivos asociados y monocultivos. Aspectos de la ganaderia
pueden consultarse en Vargas et al. (1988).

Pldtano
Arrer
] Maiz
Ahuyomuo o Papoys
B ey Yuca I
Montafia Rozo-Tumbg-Quema o - Maiz Limpio o
Selva o Siembra wives Ahuyemao desyerbe
intervenide Papoyg bimensua)
~
'
H Yuco
' Pldtano
i Maiz
: Orden de
N Cosecha
i
: 2 22 l 32 42
i
: [ arroz_| [T Maiz ] [ Pldtane ] [ Yuea ]
' \l’
Grono Grano Bretones Estacas
1
, | | |
! [s} ién de semilo -
1
) -
: T e e e e e e e e e e w o] Auloconsumo
: Siembra de pastus Gl Comercic
'
H Farmocidn de barbechos
H o tastrojos (mozoico
et
{ ________________ de Abongdo  del terrenc
vegefaies)

T Monocuttive i3]

Limpia ©
desyerbe
bimensug!

Cosecha

Figura 4. Sistema de roza-tumba-quema en cultivos miltiples (cultivos
asociados y monocultivos).

Suelos

Los suelos estudiados se caracterizan por presentar cierto desarrollo del perfil,
sin llegar a procesos extremos de intemperismo, con alta acidez, bajo nivel de
bases y procesos iniciales de laterizacién. Estos suelos corresponden segiin el
sistema taxonémico americano a Dystropept Oxicos (Soil Survey Staff, 1975).

DpH:el pH en la selva indisturbada se encuentra en una condicién extremada-
mente acida —3.9— y sufre ligeras modificaciones en el cultivo y los barbechos
hasta un nivelligeramente acido (Figura 5a). El pH de las cenizas es fuertemente
alcalino —9— yviene a ser el factor decisivo para el sostenimiento posterior de
los cultivos.

Capacidad Cationica de Cambio: los niveles de intercambio reflejan procesos
medios a altos del fenémeno en las condiciones de selva indisturbada
(10.6 meq/100 gr). Después del aporte de cenizasy durante el periodo de cultivo
se mantienen altos estos niveles. (Figura 5b).
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Saturacién de Bases: los niveles de saturacién de bases en la selva no interve-
nida son los minimos registrados (7.6%); en las demés condiciones se manifiesta
una progresiva tendencia a mantener elevados niveles de calcio, magnesio, sodio
y potasio, principalmente en los barbechos de més edad.
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Figura 5. Comparacion de las propiedades quimicas de los suelos de selva,
cultivos, barbechos (0-20 cm) con las cenizas superficiales después
de una quema.
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El aporte de bases en las cenizas es altamente significativo (92.1%) y cambia
sustancialmente sus niveles (véase Tabla 1), los cuales se mantienen dentro de
rangos apropiados para el sostenimiento de cultivos; en los primeros estados de
barbecho se manifiestan valores bajos de saturacién (24.8-22.5%) y posterior-
mente se mantienen valores similares a los del periodo de cultivo (45.3%)

(Figura 5c).

Fésforo disponible: el P disponible para las plantas se encuentra en forma de
fosfatos inorganicos, especialmente de Fe y Al; las concentraciones que se
registran son de una marcada pobreza (Selva: 1 ppm); en contraste, el aporte de
fosforo en las cenizas es muy alto (750 ppm) (Figura 5d).

pH alcatino ?

Ca intercambiable (meq/100 gr) 23.8

Mg intercambiable (meqg/100 gr) 59.6

Na intercambiable (meq/100 gr) 0.5

K intercambiable (meq/100 gr) 152.0

C (") : 3.6

N (%) 03 7
P (ppm) 750.0

Bases totales (meq/100 gr) 235.9

Tabla 1. Balance quimico de cenizas después de una guema.

Bases totales

Calcio: 1as concentraciones de calcio en las condiciones de fertilidad natural
en la selva son bajas. El aporte de cenizas incrementala disponibilidad de calcio
avalores medios; este fenémeno habilita la posibilidad de las cosechas. Mientras
dura el periodo de cultivo se bajan los niveles (4.4 meq/100 gr) por utilizacién y
posteriormente se incrementa en los barbechos de mas edad (5.7 meq/100 gr).
Los niveles de calcio durante el periodo de cultivo se hacen 11 veces mayores por
el aporte de cenizas (Figura 6).

Magnesio: presenta un comportamiento parecido al del calcio (selva: 04
meq/100 gr) siendo modificado por el aporte de cenizas (59.6 meq/100 gr) y
alcanzando valores entre bajos y medianos durante los barbechos maduros
(2.8 - 1.2 mea/100 gr) (Figura 6)..
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Figura 6. Comparacién enrre los cationes intercambiables y las bases totales
de las cenizas, con suelos de selva, cultivo y barbechos (0-20 cm).

Sodioy Potasio: estos elementos aligual que el f6sforo no presentan modifica-
ciones significativas (selva: 0.01 meq/100 gr) y persiste la condicion de poca
disponibilidad de éstos elementos paralos cultivos (0.01-0.1 meq/100 grdeNay
K respectivamente) y para los barbechos (0.01 - 0.03 meq/100 gr) (Figura 6).

Materia orgdanica
Nitrégeno: el nitrogeno presenta una baja disponibilidad en la selva indistur-

bada (0.07%) y se incrementa durante el periodo de cultivo (0.19%) y con valores|
entre bajos y medios en los barbechos maduros (0.12 - 0.09 - 0.11%) (Figura 7).
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[
[

Carbono:el carbono se hacemproximadamente 5 veces mayor con el aporte de
cenizas (selva: 0.75, cultivo: 2.02, cenizas: 3.6%) manteniéndose altos los valores
en el periodo de cultivo; su tendencia en los barbechos es la de mantener
porcentajes que indican contenidos medios en los suelos estudiados (1.01 -

13.5%) (Figura 7).

Materia Orgdnica: en todas las parcelas estudiadas sélo aquellas sometidas a
cultivo alcanzan al terminar éste los valores més altos de Carbono y Nitrégeno
(3.83%). En ninguno de los casos presentan contenidos de Materia Organica
superiores al 4%; caracteristica propia de suelos con altas reservas orginicas

(Figura 7).
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Materia
w
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T T ¥ T 1 T ¥
selva cenizas cultivo -1 l/2 3 5 H

Barbechos afios

Figura 7. Comparacién del carbono orgédnico, nitrégeno total y materia
organica de las cenizas y los suelos de selva, cultivo y barbechos.
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Aluminio: el aluminio es el catién dominante en la selva indisturbada. Por
efecto dela quemase presenta su disminucién hasta tres veces el valor inicial. En
los barbechos este elemento se presenta en concentraciones no téxicas.

DISCUSION

En la selva indisturbada no se presentan procesos de mixima alteracion; sin
embargo, la cantidad de bases es baja, la reaccién es muy 4cida y se aprecian
mecanismos iniciales de laterizacién por efectos de acumulacién de 6xidos de
hierro. Varios autores reportan para el Amazonas este tipo de suelos, pobres en
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas. Muchos andlisis han
demostrado que su composicién mineralégica es tal que no pueden retener gran
cantidad de nutrientes (Herrera et al, 1978).

El pH extremadamente dcido se asocia a cantidades significativas de H-+y
Al++-+ intercambiables. El porcentaje de saturacién de aluminio alcanza el
88.7% 1o que refleja altos niveles de este elemento que al hidratarse libera H+ con
incrementos de acidez (Garavito, 1974). El pH aumenta después de la quemay
disminuye gradualmente con el tiempo debido a la lixiviacion de las bases.

‘Estudios en la selva amazonica indican que los aumentos de pH con la quema
son de diferente orden de magnitud en suelos mas acidos. Segin Sdnchez (1981),
los aumentos mas moderados de pH en oxisoles y ultisoles son beneficiosos para
el crecimiento de las plantas.

El pH extremadamente alcalino de las cenizas se debe a la alta saturacién de
basesy ala ausencia de aluminio. Este fendmeno explicalos ligeros descensos de
acidez en el suelo. Los cationes béasicos de las cenizas producen aumentos
notorios en los niveles de Ca+-+, Mg+, K+ y Na+ intercambiables.

Aungque las cenizas son una fuente importante de N+ y K-+ los suelos alos que
se incorporan posteriormente registran bajas concentraciones de estos elemen-
tos, lo que indica condiciones desfavorables por efectos de percolacion en el
sueloy de absorcion por parte de las plantas de cultivo. Ellavado corresponde a
un proceso edafico generalizado en ambientes similares a los que se realizé la
investigacion (véase Herrera et al., 1978); por ejemplo, el K+ se moviliza rdpida-
mente durante el primer afio después de la quema en ultisoles del Amazonas
(Sanchez, 1981). En el caso del nitrégeno, no todo se pierde en el proceso de
quema puesto que no toda la vegetacion se quema completamente.

La quema depende de la duracién e intensidad; en el Amazonas Uhl & Salda-
rriaga (1986) registraron datos de temperaturas sobre la superficie del suelo
entre 67°y 310°C y entre 48° y 199°C a un cm de profundidad; Sdnchez (1981)
reporta valores entre 450° y 650°C a dos ¢ms sobre el suelo. Los estudios
reportados por Sanchez (1981) muestran que a pesar de que la quema volatiliza
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la mayor parte del C, Sy N, tienen poco efecto en la materia organica; en estos
estudios se encontré aumentos de C y N después de la quema, los cuales se
atribuyen a combustién incompleta de la vegetacién y ala dimensién de particu-
las de carbéon en forma de carbono orgéanico. Otro hecho en dreas de cultivoesla
presencia de gran cantidad de restos vegetales de pldtano altamente hidratados
y hojarasca que originan microhabitats propicios para una alta actividad micro-
meso’y macrobioldgica; sin duda, este hecho contribuye a un aumento de la
materia organica (Amat & Soto, 1988). Un efecto notorio que estabiliza los
niveles de materia orginica en los barbechos de 5 y 11 afios en el inicio y
desarrollo de la configuracién multiestratificada de la vegetacion.

La relacion C/N (Figura 7) sugiere el predominio de los procesos de minerali-
zacioén sobre los de humificacién; el N orgdnico estd concentrado en la biomasa
microbiana; por consiguiente, el N disponible en el suelo sélo alcanza niveles
medios durante el periodo de cultivo y se mantienen niveles bajos en los suelos
de la selva indisturbada y en los estados de barbecho.

En cuanto al P se reporta un aumento de 2 veces su cantidad desde la Selva
hasta el barbecho de 11 afios y posiblemente se mantiene por mas tiempo en este
nivel; Sanchez (1981) reporta un aumento de P de 4 veces permaneciendo en
este nivel por cerca de 6 meses.

La alta Productividad Primaria de la selva se explica con base en la teoria
desarrollada por Hardy (citado por Sanchez, 1981), Nye & Greenland (1960) en
virtud de la cual existe un ciclo especial de nutrientes entre la vegetacién y el
suelo en el medio tropical. Este ciclo de nutrientes es casi cerrado con dos sitios
de almacenamiento: la biomasa y la capa superior del suelo que incluye como
elemento principal el mantillo. Este sistema es més eficiente con la participacion
deraices alimentadoras y hongos del tipo micorriza (Stark, citado por Cortés et
al., 1973).

La selectividad de los nutrientes es otro factor importante en la explicacién
delsostenimiento de los barbechos ylos cultivos. Las plantas de sucesion tienen
acceso a nutrientes de los horizontes mds profundos del suelo. El tipo de
regeneracién por retoiios en los barbechos implica la presencia de raices pro-
fundas capaces de capturar nutrientes. El incremento progresivo de la diversi-
dad de especies y la restauracién de los estratos de la vegetacién disminuyen la
presion selectiva de los nutrientes a la que estaba sometido el suelo durante el
periodo de cultivo. Esto explica el mantenimiento de niveles de nutrientes
superiores en los barbechos maduros con relacién al estado edafico de la selva
indisturbada.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los sistemas de produccién campesina se basan en una agricultura de roza-
tumba-quema para el auto consumo, pero con una tendencia a la ganaderia
extensiva para la comercializacion, lo cual implica un menor gasto de energia
humana pero un mayor costo ecolégico y social.

Los cultivos miiltiples y cultivos asociados tienen ventajas econémicas, edafi-
casy ecoldgicas; sin embargo, dadala tendencia al establecimiento de la ganade-
riaylapresion social ejercida sobre la tierra existe una pérdida dela capacidad
de autoabastecimiento de productos agricolas.

Laregeneracién de la selva estd impedida por la presién social sobre la tierra,
la disminucion de las edades de los barbechos, la erosién y la formacion de
potreros para ganaderia extensiva. Aiin existen mecanismos de regeneracion
principalmente por retofios y lluvia de semillas que por accién del viento ydela
fauna garantizan un potencial floristico de plantas herbaceas y arbustivas en los
primeros estadios de sucesion.

La acumulaciéon de nutrientes en el suelo durante los estados de barbecho esta
determinado por los mecanismos de la quema, selectividad de nutrientes y el
aumento del niimero de estratos en las sucesiones.

Con la madurez de los estados de barbecho hay una tendencia a la estabiliza-
cién de elementos tales como el K+, N, Ca++yMg+-+ycantidades considerables
de SyP. Elsistema de cultivos miltiples parece aumentar los niveles de materia
orginica con relacion al estado edéfico inicial.

Se comprueba en este estudio la restitucion progresiva de la fertilidad edafica
enbarbechosde 10-12 afos después de la extraccién de nutrientes ocasionada
por el primer ciclo de cultivo.

Serecomienda adelantar estudios sobre todo el sistema de agricultura migra-
toria con el fin de aumentar la productividad, estudiar la evolucién de los
nutrientes en el suelo para lograr un control en las edades de los barbechos y
evitar una degradacién mayor del suelo. Se necesitan estudios sobre los efectos
del fuego yla deforestacion sobre la micro y mesofauna del suelo. Estos estudios
deben hacerse bajo el enfoque de la ecologia regional.
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