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Uno de los efectos del aumento rapido de la poblacidn del mundo,
han sido los intentos realizacdos por individuos, gobiernos y organi-
zaciones internacionales, tenlientes a hacer un mejor une e as tie-
rras laborables Jis onibles. Zstos intcentos han temado la forna bien
de un mejoramiento de las wractices en areas ya hajo culiivo o trayen-
do @ explotacidn tierras qu. antes estuvieron ocios s. Cuando se pen-
sO y vl:ne¢ cuicdadosamente el ejoramiento ce lns practicas o el culti-
vo de nuevas tierras, se alcanzo un cierto srado de éxito. Usualmente,
sin embargo, las exigencics del mercado o algun rractica forénea par-
ticularmente atractiva, han sido las qu~ hin determinado el tiw»nec de uso
de la tierra. Esto h2 conducido alg''n=~ veces al fracaso, cormo sucedié
con el espectacular caso del "IMan del mani" en Africa (49).

Mucho= v»lanes para =21 uso de lo tierra han ni<o hechos ¢ cstén
actualmente -~iende hachos para muchas nartes del rmundo. Coro un ejer-

.

nlo podemos citn~ zl trabajo de 1= "Peunion Re-ionn  cobre itilizacidn
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de la Tierra en los Tropicos de Asia y el Lejano Oriente'", celebrada
en Nuwara Eliya, Ceildn, en Setiembre de 1951 (24). Bastantes pla-
nes pa. a areas centro y suramericanas han sido publicadas (19, 21,
23, 25, 32, 38, L4, 45, L6, hS)o La mayoria de estos planes son de
naturaleza empirica (mapeo del uso actual de la tierra) o se han ba-
sado en condiciones que existen bien en Europa Nor-Occidental o en
Norte América. Tales planes no siempre llenan las necesidades de
los trdpicos donde encontramos la mayoria de las naciones llamadas
sub-desarrolladas o menos desarrolladas del mundo y donde un uso
apropiado de’la tierra es de primordial importancia.

Para hacer un mejor uso del medio ambiente natural, todos sus
factores deben ser bien conocidos individualmente y en sus inter-
relaciones. Una vez que hayan sido determinados la temperatura,
precipitacidén, topografia, altitud, los suelos y factores relacio-
nados, de una localidad dada, pueden hacerse entonces recomendaciones
definidas sobre el mejor tipo de vegetacidén a crecer en dicha &rea.
Holdridge (13). en su trabajo "La Determinacién de las formaciones
vegetales del mundo a partir de informacidén climatica simple'", pre-
senta uno de los esquemas mas exactos y completos que existen para
determinar, clasificar y correlacionar la ecologia vegetal de
las diferentes dreas del mundc. El esquema de clasificaciédn
ecologica de Holdridge, la clave del cual se ofrece en las Figuras
1l y 2, se ha encontrado que es, entre otras cosas, una base excelen-
te para el planeamiento del uso de la tierra (20). Esta guia se

basa en esa clasificacidn y se ofrece con la esperanza de que pueda



constituir una ayuda en el planeamiento de un mejor uso de la tierra
en otrs~ Areas tropicales, dado que las llamadas "Formaciones Bosco-
sas'" ¢n otras areas, que sean las mismas que las presentadas en esta
guia, pueden ser dedicadas al mismo uso general. Solamente se hara
referencia a las principales "Formaciones Boscosas'" que se encuentran
en los trépicos. Como es de esperar, estas "forﬁaciones" estan to-
das relativamente cercanas a la linea donde la evaporacién iguala a
la precipitacidén (Fig. 1) con una tendencia, no obstante, a exten-
derse dentro de las formaciones con mayor precipitacidn pluvial.

La clasificacidén se basa en el principio de que en términos ge-
nerales distintas especies de plantas tienen diferentes y a la vez
definidas necesidades eddficas y climidticas, de las cuales las Glti=-
mas por lo general eclipsan las primeras. En este caso, los facto-
res climiticos son la combinacidén de temperatura, lluvia y evapora-
cidén. El reconocimiento de los factores ecoldgicos presentes en cada
formacidén, nos da una guia definida a seguir en la determinacidn de
cudles son los mejores tipos de uso de la tierra a implantar en las
dreas sub-desarrolladas y éuéndo, en las a4reas mas desarrolladas, de-
berd mantenerse la forma actual de uso de la tierra y ain favorecerse
o cambiarse a otra forma mds recomendable.

El sistema es realmente simple e ingenioso. Toda la informacidn
que se requiere es temperatura y lluvias. En cierto grado la elevacidn
puede substituir a la temperatura (Fig. 2). Précticamente es suficien-
te con la infomacidn contenida en varios nimeros del boletin mensual

"Focus" (42) de la Sociedad Geogrdfica Americana. Los nlimeros dedicados



a Nigeria, Angola, Kenya, Etiopfa, Colombia, Sierra Leona, Sudin, Ma-
dagascar, Cuba y Mozambique, todos tienen informacién suficiente para
confeccionar un mapa ecoldgico rapido del pais en cuestidn, que podria
ser usado como base para un planeamiento mas exacto.

Este sistema es mds exacto y menos engorroso y mucho mas facil
para trabajar con él, que el expuesto por Standley (40) y Popenoce (33)
de considerar las zonas "tierras caliente", '"tierra templada™ y '"tierra
fria" y relacionarlas con la precipitacidén pluvial separandolas en zona
humeda, semi-drida y &rida.

Los ejemplos presentados en este trabajo han sido tomados de
la América tropical. Esto se debe, primeramente, a que el autor esta
mas familiarizado con esta area particular, y ademas, al hecho de que
basdndose en la clasificacién de Holdridge, existen mapas preparados y
publicados para Costa Rica (15), Guatemala (18), El Salvador (14), Pa-
namd (17), Peri (43) y partes de Venezuela (16).

Dado que cada formacién constituye una entidad ecoldgica distin-
ta y bien definida, se trataran separadamente. No obstante debe compren-
derse que las lineas de demarcacion entre estas formaciones no son estric-
tamente exactas y que deben admitirse variaciones entre las formaciones.
Ademds, estas formaciones se basan principalmente en los factores clima-
ticos y conforme los factores eddficos cambian, se notar&n considerables
variaciones en las asociaciones de diferentes tipos de vegetacidén. Den-
tro de la misma formacidén se encontraran especies diferentes en los buenos
Yy los malos suelos. Hasta el momento se ha hecho tan poco trabajo en es-

te campo, que no es posible una clasificacion més exacta que se base en las
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diferencias entre los suelos encontrados. El reconocimiento de los sue-
los de estas &reas tropicales constituye una adicidén sumamente necesaria

a una guia como la presente; sin embargo, como solamente unas pocas areas
que incluyen a Cuba (3), partes de Costa Rica (8), Puerto Rico (36), las
Indias Occidentales (10) y otras pequefias secciones de América Latina, han

sido completamente clasificadas, esta adicidén todavia pende del futuro.

A. FORMACION SUB-ALPINA.

Paramo Humedo: Esta formacidén se encuentra a lo largo de la cadena

de los Andes arriba de la linea de los maderables (cerca de los 3,000
metros o 10,000 pies), y solamente en unas pocas areas limitadas en Amé-
rica Central. Constituye gran parte de las areas del "altiplano" de
Ecuador, Peru y Bolivia, pero en Costa Rica, por ejemplo, solamente hay
unas 1,000 hectareas o sea un 0.02% del Area cultivable del pais. EL
promedio anual de precipitacidén pluvial oscila entre 250 y 500 milime-
tros ( 10" - 20" ) y la temperatura media anual es de entre 3 y 6 Q Cen-
tigrados.

No obstante que esta formacidén se encuentra entre los Trdpicos de
Cidncer y Capricornio, no puede ser considerada como tropical bajo un

punto de vista agricola. Se destina casi exclusivamente al pastoreo.

B. FORMACION MONTANO.

Bosque muy Himedo: Esta zona estd restringida a areas montafiosas

elevadas entre 2,500 y 2,600 metros (8,250 pies) y los limites inferiores

de la formacidén de Paramo. Estd caracterizada por una temperatura media
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anual que oscila entre los 6 y los 12 grados Centigrados y una precipi-
tacidén media anual de entre 1,000 y 2,000 mm (40" - 80"). A elevacio-
nes meaores esta cantid=d de lluvia colocaria esta fromacidon dentro de
una faja mas seca, pero con las tempraturas mas bajas de estas eleva-
ciones hay menos evaporacion y por lo tanto se clasifica dentro de la
faja humeda.

El uso de las tierras de esta faja deberia limitarse casi exclu-
sivamente a pastizales y silvicultura. dejando ciertas areas apropia-
das con propdsitos recreativos, las cuales incluirian las tierras en
las vecindades de ciertos volcanes,‘que podrian convertirse en parques

o~

nacionales. En esta formacidn crecen en México Abies religiosa y en

Guatemala Abies guatemalensis y como el nombre A. religiosa lo dice,

éstos podrian ser usados como arboles de Navidad. Segun Holdridge (15)

Winmannia pinnata crece bien en América Central, al menos y es una &s-

pecie maderable aceptable. Uno de los mejores arboles, llamado Jaul

en Costa Rica - Alnus jorullensis - crece dentro de esta formacion por

toda Latinoamérica. Prospera bien a lo largo de la carretera entre la
Paz y Las Yungas en Bolivia lo mismo que a lo largo de la carretera en-
tre Cartago y San Isidro del General, en Costa Rica. En la actualidad

se encuentra plantado en compafiia de zacates como Dactylis glomerata,

Lolium multiflorum y varios tréboles de las especies Trifolium, lotus

y otras (1). Estos pastos reciben los beneficios no sélo de la sombra,
sino que también de las propiedades fijadoras de nitrdgeno de jaul.
En todos los casos las pasturas y bosques deben manejarse adecua-

damente, porque de lo contrario el bambi - Armmlinaria viscosa - dominara

prontamente los claros en el bosque original. como los he visto hacerlo



tanto en Bolivia como en Costa Rica, donde han convertido en inservi-
bles las areas ocupadas por ellos.
Esta formacidn es probablemente muy fria y himeda para cualquie-

ra otra forma de agricultura.

C. FORMACION MONTANO BAJO

Sabana o Bosque Seco. Esta zona se encuentra a elevaciones en-

tre 1,500 y 2,500 metros (5,000 y 8,250 pies). Las lluvias promedian
entre 500 y 1,000 milimetros (20" - L4O") por afio y la temperatura media
anual oscila entre los 12 y 182 Centigrados.

Esta formacidn tiene una importancia agriccla considerable, pero
debido a su similitud con la agricultura de la zona templada se produ-
cen en ella cosechas de papas, trigo, cebada y maiz, y, por lo tanto, no
se necesitan recomendaciones por cambios radicales en uso o manejo. Mu-
chas organizaciones como la Fundacion Rockefeller (11) han tenido mucho
éxito en el‘desarrollo de nuevas variedades de estos cultivos para la
América Latina, usando técnicas agrondémicas de reciente desarrollo. Los
Servicios de Extensidn de muchos paises han venido distribuyendo tanto
las semillas mejoradas asi producidas, como informacidén sobre el manejo
de estas cosechas, a los agricultores de esta area, haciendo uso de las
técnicas aprendidas directamente del Servicio de Extensidén de los Esta-
dos Unidos de Norte América.

La siembra de Eucalyptus como especie maderable constituye una
reciente e interesante innovacidn que podria ser utilizada en otras
formaciones de Bosque Seco dentro de la Montano Bajo. Este arbol,

que frecuentemente necesita de la irrigacidn para llegar a establecerse



en esta formacién, produce extremadamente bien y estd siendo usado con
mucho é: ito como fuente de traviesas para minas en muchas partes de
América del Sur.

Bosque Himedo: Esta formacién estd confinada a la misma faja

altitudinal que la del Bosgque Seco y tiene el mismo rango de temperatu-
ras, pero recibe una precipitacion promedio de entre 1,000 y 2,000 mm.
(40" - 80") por aifio.

En América Central se la ha clasificado como una faja lechera
(12). De hecho, ademas de ser apropiada para las pasturas permanentes
y de corte en los mejores suelo, lo es también para el cultivo de cier-
tas cosechas horticolas. De todas las areas donde se cultivan las papas,
ésta es una de las mejores debido a las condiciones de humedad mds favo-
rables. Ademads de las cosechas mencionadas en la formacidén anterior que
prosperarian bien aqui, muchos cultivos horticolas hojosos, incluyendo
lechugas y apios, pueden ser cultivados con éxito.

En los suelos agricolas mds pobres y en aquellos de topografia més
severa, deberia practicarse la silvicultura. Al presente, algunos de
los agricultores mas progresistas de esta formacidn estan combinando la
explotacidén y manejo de pasturas y bosques, especialmente mediante el us>

de rompe-vientos de ciprés -~ Cupressus lusitanica y la combinacidn de

jaul y pastos mencionada en el capitulo correspondiente a la formacién de
Montano. Los pastos en esta formacion pueden incluir el Kikuyu (Pennisett

clandestinum) el Zacate elefante (Pennisetum purpureum), el zacate impe-

rial (Axonopus scoparius) y otros.
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Bosque Muy Himedo. Esta zona es similar a las dos precedentes en

lo que respecta a altitud y temperatura, pero recibe una precipitacidn
media anual de entre 2,000 y 4,000 mm. (80" - 160"),.

Esta es también una buena zona lechera y también aqui pueden culti-
varse con éxito papas, avena y una variedad de cultivos horticolas. Los
altos Indices de precipitacidn pluvial constituyen una definitiva desven-
taja para ciertas cosechas, ya que bajo estas condiciones de alta humedad
hay una correspondiente alta incidencia de tales enfermedades como la

Phytophthora infestans en la papa. Prosperan perfectamente bien en esta

zona las Brassicas como laeoliflor, el brdculi y el repollo, lo mismo que
la lechuga y los apios.

Estos cultivos deberian circunscribirse a las tierras més planas,
a menos que se apliquen cuidadosas medidas de conservacidn del suelo.
Realmente, dado que no hay muchas &reas de tierras planas en esta forma-
cidén, las praderas y la silvicultura constituyen tal vez el mejor uso que
puede hacerse de estas tierras. La combiancidén Jaul-pastura mencionada,
es también excelente en esta zona. Una rotacidn apropiada de estos arbo-
les puede planearse facilmente, de tal manera que se pueda lograr una co-
secha escalonada de las maderas al mismo tiempo que se mantienen las pas-
turas permanentes.

Los zacates que se mencionaron como bien adaptados a la Formacidn
de Bosque Himedo de la formacidén Montano Bajo, se comportan bien aqui,
pero se requiere més investigacidn para determinar cudles otras especies,
especialmente leguminosas, podrian ser utilizadas aqui también. Ademés

del uso de nuevas variedades se recomiendan practicas como el uso de



fertilizantes. Casi no se usan fertilizantes quimicos almresente.

El uso de sal y otros minerales para el ganado es una adicidn
necesaria a los buenos pastos. La produccidén de leche obtenida de
las tierras actualmente bajo cultivo podria aumentarse y esto es algo
altamente esencial. De acuerdo con May (25), en Costa Rica como ejem-
plo el consumo medio de leche por cdpita por dia es solamente una
quinta parte de una pinta, comparado con una pinta de los Estados
Unidos de Norteamérica; y Costa Rica se considera que tiene una in-
dustria lechera prdspera. Un aumento de la produccidén por animal
ayudaria también a los hacendados a solucionar el actual problema de
los precios de los productos lécteos.

Los vientos constituyen a menudo un problema y es por esta razdén
que se aboga por el uso de montes de abrigo. Estas fajas o montes ser-
virdn no solamente para prevenir los dafios causados por los vientos,
sino que también proveerdn una regular cantidad de postes, vigas y ta-
blas. En el presente se usa aqui, lo mismo que en la faja del Bosque
Humedo, el ciprés. Actualmente progresan las introducciones de otros

arboles como el Pseudotsuga taxifolia y la Sequoia semperverens, intro-

ducciones que deberian continuarse y aumentarse.

Ademés de estos arboles llamados de doble propdsito, hay una se-
rie de especies maderables valiosas que son nativas de esta 8rea y cuyo
manejo bajo condiciones de bosques se recomienda. Los famosos bosques

de robles de Costa Rica se encuentran formados por Quercus oocarpa

en las margenes inferiores de la formacidén y Q. copeyensis en la cima de

la faja. Hay junto con éstas, otras especies valiosas como el Llordm
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(Cornus disciflora), el Cedro Dulce (Cedrela tonduzii), el Cas (Persea

schiedeggg) y varias especies de la familia Lauraceae.

Las praderas, los bosques y las dreas de recreo, inclusive Par-
ques Nacionales, que se estima conveniente proveer para proporcionar
facilidades de recreacidén a la poblacidén constantemente en aumento de
esta &rea, son también importantes como proveedores de proteccidn con-
tra las pérdidas de agua. En aquellas areas donde ocurre una estacidn
seca, el problema del agua se ha venido agudizando. Dado que la mayor
parte del agua que usa la industria, que consumen los servicios urbanos
y se usa en la produccidn de electricidad, se origina en las formacio-
nes Montano Bajo, el uso de la tierra en esta zona debe coordinarse pa-
ra proveer al mismo tiempo los mejores medios de conservacidn de este
recurso. La tala y la quema indiscriminadas de los bosques como se
practican en Centro y Sur América deben ser combatidas por todos los me-
dios posibles. Indudablemente el fuego constituye una herramienta que
vale la pena usar a veces, pero no en la forma que lo es frecuentemente.
Bosques propiamente manejados donde las especies mds pobres se usan pa-
ra hacer carbon y las mejores para maderas, se recomiendan para esta
zona.

Bosque Pluvial. Esta formacidn, lo mismo que las otras tres en

la faja Montano Bajo, estd situada entre los 1,500 y 2, 500 metros
(5,000 y 8,250 pies), y tiene una temperatura media anual que oscila
entre los 12 y los 182C., pero recibe mucho mds lluvia. La precipi-

tacidén media anual es entre 4,000 y 8,000 mm. (160" - 320"),.



Debido a esta precipifacién tan alta, la cual se distribuye du-
rante tcdo el afio, y a una topografia que es usualmente muy severa, el
mejor uso que se puede hacer es con bosques propiamente manejados.

Esta zona es demasiado hiimeda, nublada y fria y los suelos son muy facil-
mente lixiviables y erosionables, para que pueda recomendarse alguna

otra forma de agricultura, con excepcidén de las pasturas. Estos pasti-
zales deberian mantenerse en las tierras mds planas o apenas onduladas

de las 4reas menos humedas y podrian ser plantados con las mismas espe-
cies que en las otras fajas de esta misma formacidnm.

Las formaciones anteriormente descritas, no obstante estar locali-
zadas en los "trdpicos" son mds bien de naturaleza '"templada" y por eso
los sistemas agricolas de la zona templada pueden ser practicados aqui
normalmente con éxito. Como ya ha sido mencionado, es en estas forma-
ciones que las técnicas de la zona templada, como los Servicios de Ex-
tensidén Agricola, han sido aplicadas en muchos paises Latinoamericanos,
encontrando mucho éxito. Es solamente cuando tratamos con las Forma-
ciones Tropical y Sub-Tropical que nos encontramos con problemas que
son esencialmente distintos de los del tipo de agricultura de la zona
templada. Las formaciones que se mencionan en seguida son las que
requieren atencidn especial porque es aqui que el planeamiento agricola

necesita un enfoque nuevo y diferente.

D. FORMACION SUB-TROPICAL

Sabana o Bosque Seco. Esta formacidén se encuentra entre eleva-

ciones que comienzan cerca de los 500 o 600 metros en la vertiente

Atlantica y se aproximan a los 700 metros en las partes mas secas de los
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declives del Pacifico en el hemisferio occidental, y corren luego hasta
elevaciones de 1,500 metros sobre el nivel del mar (1,700 a 5,000), pies.
Las temperaturas oscilan entre los 18 y 242C como promedio anual y la
lluvia promedio es de entre 500 y 1,000 mm. (20" - L4O"),

Cualquier tipo de agricultura que quiera desarrollarse en esta
formacion, requiere a menudo de algun tipo de irrigacidn, tal y como se
practica en los valles inter-montafiosos en Perii. Cualquier formacidn
més seca que ésta, debe contar con irrigacidn para sostener cualquier
tipo de agricultura que no sea el pastoreo extensivo

En el sur de México, en grandes areas del centro y el sureste de
Guatemala y en una pequefia seccidén del noreste de El Salvador, los indi-
genas han aprendido a conservar el agua y siembran con las lluvias. Sus
cosechas principales son maiz, frijoles y cucurbitédceas principalmente
calabazas y ayotes. Segin Sauer (37) esta ha sido una préctica agricola
secular. Esta es una clase de agricultura tropical de secano y es el
unico tipo posible a menos que se cuente con irrigacidén. En Africa se
realiza este mismo tipo de agricultura con éxito pero con la diferencia

de que se usan comunmente sorgos (Sorghum vulgare) y mijos (Pennisetum

typhoideum). Estas dos gramineas bien podrian ensayarse en el Nuevo
Mundo.

Los pocos bosques originales que aun permanecen han sido aquellos
que no fueron buenos productores de buenas maderas y fuera del tipo de
agricultura de secano indicado anteriormente, el mejor uso que puede ha-
cerse de estas tierras es bajo pasturas.

En muchas localidades se han venido realizando intentos por cultivar
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café en esta formacidén. Sin embargo, aun aquellas Areas donde la lluvia
se aprorima a los 1,000 mm. por afio, el problema principal para el cultivo
del café es la falta de agua. Numerosos intentos se han realizado usando
coberturas vegetales, sombrio, rompe-vientos y demds, pero no hay escapa-
toria para el hecho de que ésta no es una buena formacidén para el cultivo
de esta cosecha. El cultivo del café debe ser impedido por ser extrema-
damente marginal en esta formacidén. Kenya constituye un ejemplo excelen-
te de una &rea donde a despecho de una buena investigacidén y de enérgicos
intentos para establecer esta cosecha, no es del todo exitosa excepto en
aquellas areas cercanas al lago Victoria, donde ya hay una precipitaciodn
suficientemente alta como para colocar esta Area dentro de la siguiente
formacidn.

Bosque Humedo. Esta formacidn, que estd dentro de las mismas ele-

vaciones y tiene el mismo rango de temperatura que la anterior, recibe dos
veces mids lluvia. La precipitacién media anual oscila entre ios 1,000

y 2,000 mm. (40" - 80"). y estd caracterizada usualmente por una estacion
seca y una hiumeda.

Esta formacidén es, de hecho, la mejor para café arabigo (Coffea
arabica). Bajo un punto de vista climatico, esto es cierto por todo el
mundo. Sylvain (41) ha indicado que los bosques originales de cafetos en
Etiopia se encuentran en su mayor parte dentro de esta formacidn. No o0bS-
tante, el café es recomendado para esta formacidn solamente en aquellas
dreas donde se encuentran suelos de primera calidad. En Centroamérica,
por ejemplo, estarian incluidas las &reas de origen volcédnico reciente.

Estas pueden encontrarse en las vecindades de David en Panamé; Heredia,



en Costa Rica; Santa Ana, en El Salvador; y Cuilapa en Guatemala. Sin
embargc. si se realizan pricticas de manejo apropiadas, eluso de ferti-
lizantes entre las mds importantes, se puede cultivar excelente café en
ciertas otras localidades de esta formacidn, siempre que el terreno sea
apropiado. El uso de fertilizantes es recomendado atn en los mejores
suelos, desde que los resultados logrados en Costa Rica (31) Hawaii (5)
¥y Brasil (27) han indicado que se obtienen grandes aumentos en la pro-
duccidén de café como resultado de una juiciosa aplicacidn de fertilizan-
tes quimicos. Una gran porcidn del territorio de Honduras estd locali-
zado dentro de la Formacidén de Bosque Humedo Sub-Tropical pero los sue-
los son tan pobres, que no pueden recomendarse para café y solamente

pueden sostener el crecimiento de los Pinus oocarpa. No obstante, este

no es un uso pobre de la tierra ya que esta madera no solamente encuen-
tra muchos usos locales, sino que también se exporta a El Salvador.

El té también se cultiva con éxito en esta formacidn por todo el
mundo. Brasil, Peru, Bolivia y Guatemala son las naciones del Hemisfe-
rio Occidental que cuentan con plantaciones de café en esta formacidnm.

Ademds del té y el café ardbigo, el cultivo intensivo de cosechas
horticolas como mani, pifias, tabaco, tomates, pimientos, cebollas, ci-
tricos, mangos, aguacates, etc., constituyen el mejor uso que puede dar-
se a las tierras en la Formacidén Humeda Sub-Tropical.

Todos los trabajosde investigacion y extensidn agricolas en conexidn
con esta zona, deberian ser dirigidos hacia las cosechas indicadas. las
pasturas y cultivos extensivos producen hien, pero los retornos obtenidos

serdn menores, a la larga, que los obtenidos con las cosechas horticolas.
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La silvicultura se practica, no solamente en los bosques de pinos de Hon-
duras, sino que hasta un cierto grado en todas las fincas de café, donde
la poda de los Arboles de sombra provee miles de cuerdas de lefia anual-
mente. No obstante, esta es una area donde la silvicultura no es gene-
ralmente recomendada como una buna prictica, ya que son muy pocas las
especies maderables que se encuentran aqui, siendo el Ciprés (Cupressus
lusitanica) probablemente una de las mejores especies (9).

Uno de los mayores problemas de esta productiva zona es la alta
concentrécién de poblacidén. Bajo un punto de vista climatico, las gen-
tes disfrutan mds viviendo donde la precipitacidn es igualada por la
evaporacidén y las temperaturas medias giran alrededor de los 202C (709F).
En Costa Rica, el 65% de la poblacidén del pais vive y trabaja en esta
formacién que comprende menos del 10% del &rea del pais. Para El Salvador
estos datos podrian ser alin mayores. Dado que el café, el té y las otras
cosechas horticolas indicadas requieren una gran cantidad de mano de obra,
la presidn actual sobre las tierras es tal, que alin las me jores fincas,
especialmente las situadas en las vecindades de las grandes ciudades y
pueblos, estdn siendo convertidas en 4reas residenciales. Esto consti-
tuye, naturalmente, un pobrisimo uso de 1; tierra y deberian tomarse to-
das las providencias del caso para canalizar la emigracidn hacia otras
dreas, lo mismo que para ver que las futuras areas residenciales se loca-
licen en los suelos agricolas mids pobres.

Bosque Muy Himedo. Las temperaturas y elevaciones son las mismas

que en la formacidén anterior. La precipitacidén media anual oscila en-

tre los 2,000 y los 4,000 mm. (80" - 160").
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Con la sola excepcidén de que esta &rea recibe méds lluvia, el sistema
de agricultura en los mejores suelos (volcadnicos) puede ser similar al de
la Formacidn de Bosque Humedo. Por ejemplo, las tierras cafeteras en
los declives occidentales de la cadena de volcanes en Guatemala, estédn en
esta formacidén. Mucho café de buena calidad se cultiva en esta zona en
Costa Rica y Colombia. Conforme las lluvias aumentan de 2,000 hacia
L,000 mm., hay una correspondiente necesidad de mejores su-los y mlds tra-
bajos de conservacidn, si se quiere practicar una agricultura apropiada.
Ademéds, en las Areas con alta humedad debe prestarse mucha atencidén a las
medidas para el control de enfermedades, porque muchas enfermedades comoc el
"0jo de Gallo" (Mycena citricolor) prosperan muy bien bajo condiciones de
alta humedad.

En muchos paises, particularmente Guatemala y Costa Rica, algunas
dreas dentro de esta formacidén y aiin dentro de la Formacién de Bosque
Himedo, son sembradas con cafia de aziicar. Esta cosecha no ce recomien-
da para esta zona y deberia ser plantada en las Formaciones Tropicales
que se discutiré&n mids adelante. A pesar de esta restriccidén, puede plan-
tarse y probatlemente recmplace parte de los cafetales, debico a los pre-
cios actuales de esa cosecha, pero deben elaborarse planes para cuando
en el futuro sea menos econdmico cultivar cafia aqui. Estos planes debe-
rian incluir el reemplazo de la cafia con algunos de los cultivos mencio-
nados més arriba.

En las tierras més onduladas un buen uso de la tierra podria estar
constituido por el establecimiento de pasturas, aunque éstas no son muy

fuertemente recomendadas. En todos los casos deberian ser fertilizadas
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(una practica extremadamente limitada en el presente) con estiércol o
fertili: intes quimicos, porque los suelos en esta drea, sujetos como
lo estdn a las fuertes lluvias, son fadcilmente lixiviadas y erosionados.
De todas las formaciones dentro de la Formacién Sub-Tropical, ésta
es la mejor en todo sentido para la silvicultura, con muchas diferentes
especies de lLauraceae que crecen muy bien. Ademéds, el ciprés, que ha
sido mencionado previamente, encuentra aqui una buena formacidn para la
produccidén de madera.

Bosque lluvioso. Esta formacidn ocurre a las mismas elevaciones

y con los mismos rangos de temperatura que las formaciones mencionadas
previamente dentro de la faja Sub-Tropical, pero la precipitacidn es
de entre 4,000 y 8,000 mm (160" - 320") anuales.

Los estudios realizados por Reark (34) han mostrado que esta for-
macidén ocurre en Costa Rica pese a que la falta de suficiente informa-
cidén climatoldgica, no permitid indicar sus limites en el mapa ecold-
gico. Tosi (43) ha delineado las dreas de su ocurrencia en el Peru.

Debido a lo extremadamente alto de la precipitacidén pluvial, esta
zona es pricticamente inaceptable para la mayoria de los tipos de agri-

cultura. La mejor posibilidad de uso lo es en silvicultura.

E. FORMACION TROPICAL

Sabana o Bosque Muy Seco. Esta faja se extiende desde el nivel

del mar hasta aproximadamente los 700 metros (2,300 pies) y las tem-
peraturas medias anuales estén sobre los 249C. Recibe entre 500 y
1,000 mm. (20" - 40") de lluvia anualmente, la mayor parte de la cual

cae durante un periodo del afio que localmente se llama "invierno".
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y que es la estacidn liuviosa.

Muchas &reas dentro de esta formacidn se encuentran a lo largo de
las costas del Pacifico de Centro y Sur América, particularmente en
México y Perii. También se encuentran en Yucatédn en México, en la par-
te sur-oriental de Cuba y a lo largo de la costa norte de Venezuela,

Bajo un punto de vista agricola, la falta de agua es decididamen-
te un factor limitante. Donde puede hacerse uso del agua de los rios
o de pozos y cuando los suelos y la topografia deseébles estin presen-
tes, puede practicarse agricultura de regadio con ventaja; debiendo ser
el algoddén y la cafia de azilcar las cosechas principales. Usualmente,
sin embargo, el patrdn seguido es el del pastoreo extensivo, incluyendo
el uso de ovejas y cabras, lo cual puede convertirse pronto en la mis
poco préactica forma de uso de la tierra. En México se practica el cul-
tivo de varias especies de Agave para fibra, en esta formacién. En
Africa crecen bien, cuando se siembran con las lluvias, los mijos y sor-
jos mencionados previamente.

Un cierto numero de irboles leguminosos prosperan bien esta forma-

cién. Por ejemplo, varias variedades de Leucena glauca se encuentran

en Yucatdn y el follaje y las vainas de estos &rboles provéen un exce-
lente forraje para el ganado vacuno (no para caballos, pues causa depila-
cién de la cola.

En otras partes del mundo, principalmente en Africa, se recolectan
gomas y resinas de ciertos &rboles leguminosos de esta formacidn, entre

ellas la goma ardbiga de la Acacia senegal sea talvez la m3s conocidae

Bosque Seco: Esta formacidn Tropical tiene todas las caracteris-

ticas fisicas de la formacidén de Sabana, con la excepcidn de que recibe
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més lluvia. Entre 1,000 y 2,000 mm (40" - 80") de 11;v1a ocurren
anualmer-te en esta formaciédn.

Grandes &reas pertenecientes a esta formacidn se encuentran en to-
das partes de la América Latina, entre los dos trépicos. La cuenca
del Amazonas, de la cual se piensa corrientemente como el sitio donde
se encuentran las més altas precipitaciones, de hecho contiene grandes
dreas de Bosque Seco en Brasil, Pert, Bolivia y Colombia,

En Centroamérica la mayor parte de esta formacidén se encuentran
a lo largo de las costas del Pacifico y précticamente toda la isla de
Cuba puede ser clasificada como Bosque Seco Tropical.

Bajo un punto de vista econdmico-agricola, partes de esta formaciédn
estuvieron antiguamente limitadas y aisladas por falta de medios de trans-
porte. Los productos de estas ireas fueron transportados bien a lo lar-
go de los rios, como en el caso de las maderas; al lomo de caballo o co-
mo en el caso de los ganados, conducidos a pie hasta el mercado mids pré-
ximo. Por esta razdn, excepto en aquellas 4dreas con buenas vias de comu-
nicacidén, esta formacién persiste como un territorio virgen de praderas,
siendo un buen ejemplo de ello la regidén de Beni en Bolivia.

Uno puede inclinarse a pensar que; debido a lo extenso de la esta-
cién seca encontrada dentro de esta zona y a la multitud de problemas
que resultan de la falta 'de agua, seria muy cuestionable lo apropiado
de esta zona para la explotacidn ganadera. Segin de Alba (6) sin embar-
go, esta es una de las mejores formaciones que se pueden encontrar en

los trdpicos para este tipo de explotacidn.
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Las tierras que se encuentran actualmente sembradas de zacates o
pastos, lo estén corrientemente con zacates tales como el Jaragua

(Hypar chenia rufa), Pard (Panicum purpurascens) y Guinea (Panicum

maximum). El manejo de estas pasturas es usualmente muy pobre. No

se usan fertilizantes, rara vez hay el nimero apropiado de cabezas

por Area y las quemas incontroladas que se practican afio con aflfo, han
tendido a reducir la productividad de estas tierras con cada afio que
pasa. (2, 4). La rotacidn adecuada de las pasturas lo mismo que un
adecuado mejoramiento genético y un buen manejo del ganado son rara-
mente practicados, debido muchas veces a la falta de aparatos apropia-
dos y a la falta de conocimientos. Ademis del pobre manejo de las pas-
turas y las malas pricticas de crianza, otros factores como el control
de las enfermedades y los insectos, la castracidn, el tiempo apropia=-
do para el destete, el uso de la sal y otros minerales como suplementos
alimenticios, constituyen mids bien la excepcidén que la regla., La pro-
duccidn de carne por animal o por unidad de superficie es extremadamente
baja, debido principalmente sl hecho de que las pricticas més modernas
no han sido puestas en uso general. Indudablemente que se podria criar
y engordar més ganado en las tierras actualmente en uso y por el mismo
dinero y con ello se requerirfa menos tierras para producir la misma
cantidad de carne que actualmente requiere la creciente poblacidn de
Latino América. El ganado puede y debe ser explotado en esta zona,
pero lo apropiado de usar suelos de primera clase para pasturas es cues-
tionable. Estos suelos pueden ser usados mas remunerativamente para

cosechas agricolas.
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Las areas con tierras’ agricolas planas y con suelos fértiles, que
pueden ser adaptadas al uso de maquinaria, deberian ser puestas tajo
cultivos tales como mafz, algoddén, frijoles, arroz y cafla de azficar,

La cafia de aziicar produciré en menos de un afio y si se la maneja apro-
piadamente, rendir& mucho més que la que actualmente se cultiva en las
tierras més altas. De hecho las mejores &reas cafieras del mundo, in~
cluyendo parte de Formosa (Taiwan), Hawaii, Cuba, las Filipinas, Brasil
¥ lugares como Santa Cruz en Bolivia, estén todas dentro de esta forma-
cidn.

Las cucurbitéceas, especialmente las sandias, prosperan bien aqui,
pero esta no es una buena zona para hortalizas o legumbres en general.
Es un area excelente para un cierto niimero de &rboles frutales y P:=-
penoce (33) describe un gran nfimero de ellos que producen bien, iacluyen-~

do la Guandbana (Anonna muricata), varias clases de citrus (que tienen

que ser irrigados en ciertas épocas), Mangos {angifera indica), Mara=-

fiones (Anacardium occidentalis) y Papayas (Carica papaya).

En todas las dreas y con todos los cultivos, deberian usarse medi-
das de conservacidn incluyendo el uso de cultivos de cobertura regene-
radores del suelo, especialmente durante la épcca seca cuande prevalecen
fuertes vientos. Esto y el uso de fertilizantes deberian ser enfatiza-
~dos porque estas tierras no pueden ser cultivadas continuamerte sin de=-
terioro.

En las 4reas méds pedregosas y accidentadas, el retorno a la silvicul=-
tura es lo indicado., Antes de ser quemados o cortados, los bosques de

estas &reas fueron los més productivos de maderas preciosas en todo el
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trdépico. Antes de ser sometidos a explotacidén, se encontraban las si-

guientes especies en cantidades apreciables: Caoba (Swietenia humilis)

Corteza (Tababuia chrysantha), Pochote (Bombacopsis quinatum), Cenizaro

(Semanea saman), Cocobolo (Dalbergia retusa), Ron-ron (Astronium graveo-

lens), Cristdébal (Platymiscium spp), Guanacaste (Enterolobium cyclocar-

pum) y Primavera (Tabebuia Donnell-Smithii). La Teca (Tectona grandis)
que es una especie introducida en América Latina, prospera muy bien en
esta zona, como era de esperar,

Ademfs de estas freas boscosas las cuales deberian ser manejadas
por el suplemento de maderas que proporcionan, por mucho tiempo esta zc-
na ha sido favorita para recreacién. Deberian hacerse las provisiomnes
del caso para establecer reservas adecuadas que satisfagan esta impor-
tante necesidad, al mismo tiempo que provean refugios para los pajaros
y otros animales silvestres.

Como ya se ha mencionado antes, las quemas prevalecen especialmente
al final de la estacidn seca y esto deberfa ser definitivamente limitado.
Bajo ciertas condiciones de manejo de la tierra, una quema controlada
puede ser considerada como una buena prictica; pero los fuegos no contro=-
lados son generalmente detrimentales y representan muchas veces un ries—
go a tomar. El re-establecimiento de las especies maderables apropia-
das es impedida en los bosques cercanos a pastizales manejados en esta
forma. Con un cambio de las pasturas extensivas hacia una agricultura de
cultivo, un manejo apropiado de las tierras boscosas y sobre todo, pasturas
bien manejadas, este problema se solucionaria por si solo, Hasta que no

sea definitivamente controlada por un uso apropiado de la tierra o por las
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leyes, la quema seri siempre un problema.

Bosque Humedo: Esta formacidn comprende una muy grande porcidn de

la América tropical y su desarrollo apropiado incluye un importante reto
al hombre. Esta faja se encuentra desde el nivel del mar hasta los 600
o 700 metros y tiene una temperatura media anual arriba de los 242C. La
precipitacidén media anual es de entre 2,000 y 4,000 mm, (80" - 160") y
aiin cuando hay una continua tendencia hacia un tipo de clima con dos
estaciones en ciertas ireas, la tendencia general es a tener algo de
lluvia durante todo el afio.

Esta formacién esté siendo usada desafortunadamente méds y més para
ganaderia, al menos en el hemisferio occidental. En casi todas las re-
giones las pasturas permanecen verdes durante bdo el afio y los proble=-
mas de alimentacidn durante la época seca estdn aparentemente elimina-
dos. Ademis, es muy sencillo derribar el bosque y sembrar pastos y en esa
forma tener una finca establecida sin tener que preocuparse por ningilin
otro tipo de,preparacién de la tierra. Las pasturas de Imperial, Guinea

o zacate Pard y de Kudzl tropical (Pueraria phaseoloides), crecen aqui

en los mejores suelos, pero su manejo se convierte en un problema una vez
que se establecen y, alin en los mejores suelos, las pasturas son diffciles
de mantener mucho mas de cinco afios. Debido a la alta precipitacidén
pluvial, los zacates son usualmente tan suculentos, que una vaca tendra
que consumir a menudo més de 100 libras de zacate para tomar unas 30 libras
de materia seca., Ademids el material consumido es usualmente bajo en pro-
teina. Esta no es precisamente una buena tierra para pastoreo pero muy

a menudo prevalece la actitud que en lugar de buscar un sistema agricola
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diferente, frecuentemente tiende a encontrar alguna forma de vegetacién
que se comporte en los trdpicos como lo hace la asociacidn de alfalfa-
bromo en la parte nor-central de los Estados Unidos. Esta no fué nunca
una 4rea para zacates del tipo vars nasturas porque los bamblies gigantes
que prosperan muy bien aquf, son también gramineas y probablemente jaméas
llegardn a ser finicos. La investigacifn deheria dirigirse, si la poli-
tica es conservar los animales dentro del &rea, hacia el logro de algin
producto o sub-producto (la harina de l»s veinas de cacao, por ejemplo
(7) que pudiera ser usado para la alimentacidén animal)

Cultivos arbdreos o semi-permanentes son vehementemente recomendados
para esta formacidn. Estos incluyen bananas (varias diferentes especies

de Musa), Cacao (Theobroma cacao), Cocoteros (Cocos nucifera), Abaca

(Musa textilis), Caucho Hevea, Palma oleaginosa africana (Elaeis guineensis)

y cosechas especiales como la Fruta de pan (Artocarpus altilis) y la pal-

ma del Pejibaye (Guilelma utilis) (Bactris utilis). Aln cuando se han

hecho muchos intentos, y alin se hacen, por cultivar Coffea arabica en

esta formacidén, ésta es definitivamente marginal para esta especie
excepto en ciertos suelos realmente excelente. La variedad de café que de-

berfa cultivarse aqui es la del tipo Robusta (Coffea canephora). En plan-

taciones nuevas de estos llamados cultivos arbdreos, cuando aiin las plan=-
tas estin jdévenes, pueden intercalarse siembras de maiz, yuca (Manihot
utilissima) o algunos otros cultivos de raiz como los "fiames" (Discorea

522.) o camotes (Ipomea batata). El tipo de agricultura cambiante, tipo

"milpa'" o "ladan", ha sido practicado aqui, pero con excepcidén de las

dreas de fertilidad alta o de suelos muy buenos como se pueden encontrar
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en los bancos de los rfos, los cultivos anuales deben ser descartados,
excepto -omo cosechas intercaladas temporales. Deberia favorecerse un
tipo de agricultura mis permanente o unc en el cual los "cambios" sean
bien planeados como en el caso del "Sistema Bantu" (2). En adicién a
lo anterior, una poblacidn creciente no permitird el uso extravagante
de la tierra bajo el sistema de "milpa".

Un cultivo anual que produce muy bien aqui es el arroz (29).
Arroz es la base de la dieta de millones de personas que viven en esta
formacién en todo el mundo particularmente en el sureste de Asia. Es
éste un cultivo que se d&4 bien enanegado y el climg de esta formacidn
es particularmente favorable. Deberfan realizarse mds trabajos tendien-
tes a determinar las mejores variedades y el mejor manejo de este cultivo
en todas las partes del mundo dentro de esta formacidn.

Ademés de los cultivos arbdreos mencionados, un producto realmente
sobresaliente de esta regidn son las maderas. Para quienes estén acos-
tumbrados a los bosques de la zona templada, el crecimiento de los arbo-

les en esta zona linda con lo fantdstico. La Balsa (Ochroma lagopus)

puede cosecharse cinco o seis afios después de haber germinado la semillaj;

el Laurel (Cordia alliodora) alcanza un didmetro lucrativo a los 15 o 20

afios (30) y el Cedro (Cedrela mexicana) tiene un crecimiento casi igual

de répido. Estos son, desde luego, ejemplos selectos, pero la variedad
de especies maderables de calidad de los mejores suelos de esta formacidn
no debe ser desdefilada. Sometido a un manejo cientifico apropiado, un
bosque en esta regidn deberia ser capaz de rendir un retorno monetario

anual igual o mejor que cualquiera otra cosecha,
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La mayor desventaja de esta zona es que las gentes generalmente no
gustan dc¢ trabajar y vivir aqui. Hay varias razones para que esto sea
asi y zntre ellas estd la idea fija de que esta regidén es muy himeda, cé-
lida y malsana; hay usualmente muy pocas vias de comunicacidén; hay po-
cas escuelas y servicios médicos y pocas poblaciones de algiin tamafio
donde se pueda comerciar y divertirse. La United Fruit Company (26) ha
demostrado que estas desventajas pueden obviarse. Cuando los gobiernos
de esta regidn se interesen suficientemente en levantar esta area,
construir caminos, escuelas, servicios médicos y deméds, los otros fac=-
tores serdn también obviados. Cuando se lleven a cabo estos mejoramien=-
tos y cuando se provean servicios técnicos apropiados como los que po-
dria brindar un Servicio de Extensidén dedicado a los problemas del Aarea
en tal forma que los agricultores sepan cdmo manejar mejor sus tierras,
esta 4rea tendrd un futuro promisorio.

Bosque Muy Himedo: Esta formacidén incluye aquellas &reas dentro

de las mismas fajas de temperatura y elevacidén que la anterior, pero
donde las lluvias estdn entre los 4,000 y 8,000 mm (160" =-320")
anuales.

Debido a esta cantidad de lluvia y a estas elevaciones, la explo-
tacidn de bosques es la mejor forma de uso de la tierra que puede ser
recomendada aunque algunos cultivos semi-permanentes o arbdreos como ba-
nanas y cacao, mencionados anteriormente, producirédn muy bien en aquellas
dreas donde la lluvia se acerque a la marca de los 4,000 mm.

El crecimiento de las maderas es tan impresionante en esta formacidn,

como en la anterior, con &rboles como la Ceiba Gigante (Ceiba pentandra),
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Cativo (Prioria copaifera) y otros elevédndose hasta 100 pies sobre el

piso del hosque. El Cativo, incidentalmente, es una de las pocas es-
pecies que crece en grupos puros y se le encuentra a lo largo de los
bancos de los rfios en Centroamérica. Esto constituye un reto por si
mismo y deberfa conducirse m&s experimentacidén hacia el manejo y uti-
lizacidén de este tipo de bosques. Una mejor descripcidn es probable=-

mente la ofrecida por Richards, (35).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Este trabajo ha constituido un intento de descripcidn de un método
exacto, aunque simple, de delinear varias formaciones ecoldgicas en los
trépicos, las cuales podrian ser usadas luego en un planeo apropiado del
mejor uso de la tierra. Un plan completamente exacto de uso de la tie-
rra no es posible sin ser acompafiado de un reconocimiento de los suelos,
pero dado que hay tan pocos actualmente, esto no es posible al presente.
De hecho no seréd posible por alglin tiempo alin pues como Kellogg (22), lo
indica, en un mapa detallado de los suelos del trdpico habria més tipos
locales de suelos que en todo el resto de la tierra. Sin embargo, afin
sin el acompafiamiento del reconocimiento de los suelos, este esquema cons=
tituye una base mucho mds exacta y satisfactoria para el planeamiento,
que el simple mapeo de los usos actuales como lo propone Stamp (37).

Deberiamos tratar de aprender que produce mejor en los diferentes
tipos de suelos de estas formaciones y entonces dirigir todos nuestros

esfuerzos a fin de que se establezcan bosques, cultivos anuales o pasturas



- 29 -

segun sea el caso. Esto pone de manifiesto la definitiva importancia del
reconocimiento de los suelos lo cual deberia ser llevado a cabo primero
sobre u:a base estrictamente pedoldgica mds bien que bajo un punto de vis-
ta préactico.

Otra conclusidn que podemos extrser rdpidamente es que la silvicultu-
ra es una parte extremadamente importante en el uso de las tierras tro-
picales. Hasta el momento hay pocos especialistas forestales en lcs tro-
picos que estén en posicidén de llevar a cabo la investigacidn y e tensidn
necesarias para desarrollar (y en algunos casos salvar) estos recursos. la
respuesta obvia es que los gobiernos establezcan grupos de técnicos foresta-
les dctivos que ataquen estos problemas, el primero de los cuales deberia ser
un inventario cientifico basado en las asociaciones foresiali. .

Finalmente, si queremos desarrollar propiamente estas areas realmente
tropicales del mundo en toda su extensidén, debemos desviar la atencidn de
todos quienes tengan algo que ver en el asunto, del tipo "Templado" de
pensamiento; hacia el tipo "tropical" de pensamiento, aiin si éstc significa
que las gentes tengan que vivir en poblados del tipo plantacidén de las com~
pafiias (47). Toda la investigacidén y la extensidn agricolas deberian tratar
<e conducir la agricultura en estas formaci nes diferentes, como entidades
en si mismas y no como algin tipo de modificacidén del tipo de agricultura
o silvicultura de la zona templada.

El uso apropiado de este esquema ecolégico ha probado ser muy exacto
y Gtil, cuando ha sido aplicado en algunas areas de la Americoa -~ ina. !
también muy cierto que puede ser también muy exacto y Util aplicado a los

trdpicos.

El autor desea dejar constancia de su reconocimiento al Dr. L.R. Holdridge
por su estimulo y ayuda en la preparacidén de este articulo.
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