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Para el pueblo de la Amazonia



PREFACIO

Seres humanos, a pesar del nivel tecnoldégico, son una parte
integral de los ecosistemas donde eles vivan. Esto libro trata
de la colonizaciéon de la floresta tropical del Brasil y de como
las poblaciones humanas caben dentro de los sistemas ecoldgicas
novas que se forman alli. La estimacion de la capacidad de
suporte humano, o sea, la densidad de la poblacién humana que
pode ser suportada de un padron de vida aceptable en una base
sustentable, es vital para cualquier fuerza para mantener los
padrones de vida del colono y evitar degradacion del medio
ambiente.

ElI libro es basado de mi trabajo de los once afios pasados en
la carretera Transamazonica del Brasil, especialmente dados
colectados durante dos afios de residencia (1974-1976) en uno de
las agrovillas planificadas, construido por la gobierno brasilefio
durante esta esfuerza histdrica de colonizacién. La estimacion
de capacidad de suporte humano del area fue el foco de mi trabajo
de doctorado en la Division of Biological Sciences de la
University of Michigan. Yo continuo trabajando con problemas
relatadas a la estimacion de capacidad de suporte humana en este
area, asi como en otras areas de colonizacion en la Amazonia,
especialmente en Rondbonia.

La sistema de colonizacién actual de la Amazonia brasilefio
es delineada en el comienzo del libro. Entonces la ecologia de
florestas tropicales es resumida como lo afectar la agricultura
del colono, incluyendo las preocupaciones ecoldgicas conectadas
con la derrumbada de la floresta para la agricultura.
Colonizacion humana es cabido en la contexto de sistemas
ecologicas en general, y los técnicos diversos usados para la
estimacion de la capacidad de suporte humana son considerados en
desarrollando una metodologia apropiada para el estudio de la
carretera Transamazéonica. EIl sistema agricultural de los colonos
es entonces examinado para modelaje como una parte de las
simulaciones de capacidad de suporte humano. Un modelo para la
estimacion es presentado, incluyendo las allocaciones de
recursos, allocacion de productos, y sectores de la poblacion,
bién como la produccion agricultural. Modelos probabilisticos
(estocasticos) son usados para evaluacidon de la importancia de la
variabilidad en las cosechas sobre capacidad de suporte humano.

Espero que el libro seria util para los planificadores
enfrentando decisiones inmediatas en areas como la Amazonia
brasilefia y que esto libro contribuira para a desarrollo en una
area mucho necesitado de investigacion ecoldgico: una ciencia
adecuado de capacidad de soporte humano.
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CAPITULO 1
LA CARRETERA PARA EL DESARROLLO EN EL BOSQUE AMAZONICO

La region amazénica del Brasil, la mayor area de bosque
humedo tropical de la tierra, es actualmente el local de una
de las grandes discontinuidades en la historia humana: la
substitucion irrevocable de un bioma importante por sistemas
agricolas humanos. EI rapido aumento de la poblacidn humana
en todo el Brasil, junto con una fuerte tendencia historica
para la concentracion de la riqueza y de la pose de tierra en
areas ya ocupadas, cre6 una tremenda presién sobre las
personas a migrar para regiones menos populosas. Al mismo
tiempo, la abertura de carreteras en areas de bosque humedo
presenté a las victimas desalojadas por las secas como
también a las grandes empresas, la posibilidad de poseer un
pedazo de ese recurso tan procurado en la Amazonia: tierra.
Ademas de las muchas tensiones ecoldgicas y humanas, ese
proceso lleva inexorablemente a un conflicto fundamental: la
incompatibilidad de demandas infinitas con recursos finitos.

En el centro del problema de las poblaciones humanas y
sus recursos esta el concepto de capacidad de soporte: el
numero de personas que pueden ser sustentadas indefinidamente
en una area a un dado padrén de vida sin la degradacién
ambiental, dadas presuposiciones apropiadas en lo que dice
respecto a la tecnologia y los habitos de consumo. Exceder
la capacidad de soporte puede llevar al fracaso la
manutencion de un padron de vida aceptable y a muchas formas
de degradacion ambiental. EI Brasil, como otros paises con
problemas semejantes, puede evitar ese tipo de consecuencias
y el sufrimiento humano que ellas acarrean, a través de
medidas apropiadas de planteamiento. Las medidas requieren
una mejor comprension de las capacidades de soporte: los que
son, cuales los factores que las afectan y como pueden ser
calculados.

EI libro es dirigido a problemas que rodean el calculo
de la capacidad de soporte para una area especifica del
bosque humedo en la Amazonia brasilefia que estd siendo
colonizada. Son usadas simulaciones de computador para
investigar los factores que afectan la capacidad de soporte
en el trecho de la carretera Transamazonica (BR-230), la
carretera construida de este a oeste a través de Brasil para
estimular la colonizaciéon y el desarrollo econémico en el
bosque himedo amazonica (Figura 1.1).' Se espera que este



estudio contribuya tanto para capacitar planificadores en el
calculo de la capacidad de soporte como sistematicamente
integrar los diversos tipos de informacidn necesaria para
tales estudios. Tanto los resultados préacticos como las
bases tedricas de la estimativa de la capacidad de soporte
son Importantes pues, en la escala de los actuales
desenvolvimientos en la Amazonia o progreso, mismo en
pequefias cantidades, puede tener un impacto sobre las vidas
de un gran numero de personas, tanto hoy como en el futuro.

Fig. 1.1. Mapa de la Amazonia Legal brasilefa,
indicando las carreteras existentes. (Fuente:
Fearnside, 1984fT).

LAS AREAS DE BOSQUE HUMEDO EN DISMINUCION
LA ILUSION DEL TAMANO

Publicaciones recientes reflejan la preocupacion con la
tasa en que el bosque humedo tropical, inclusive la
brasilefia, esta desapareciendo.? Mismo asi permanece la
creencia de que el bosque humedo brasilefo no tiene fin. En
1980, un chofer de taxi en Altamira en la carretera
Transamazénica expresd elocuentemente ese punto de vista
cuando dijo que del aire la carretera parecia una "trilla de
hormigas"™, que mal hacian una falla en el inmenso bosque.
Personas mas influyentes ya expresaron sentimientos
semejantes después de hacer el vuelo de Brasilia a Manaus.
La inmensidad de la Amazonia lleva realmente a la impresion
de que es sin fin, alentando a las personas a despreciar
cualquier aviso sobre la deforestaciéon. La parte del Brasil
legalmente clasificada como Amazonia tiene una area de cerca
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de cinco millones de kilémetros cuadrados (km?), de los
cuales cerca de 2.5 millones se encuentran en areas de tierra
firme donde la vegetacidén natural es bosque humedo (Pandolfo,
1978: 11, citando datos de la FAO). La Amazonia Legal
engloba aproximadamente 60% del &area total de Brasil. EI
hecho mas importante a ser comprendido sobre el bosque humedo
brasilefio no es que ella sea grande, sino que es finita.

LOS BOSQUES HUMEDOS BRASILENOS EN DISMINUCION

Aunque las estimativas de la extension y tasa de
deforestacion de la Amazonia brasilefia varien, el area total
derrumbada viene creciendo rapidamiente. La Superintendencia
do Desenvolvimiento da Amazbonia (SUDAM) calcula que fueron
deforestados 115,000 km? durante el periodo de 1966-1975 (ver
Tabla 1.1); otros calculos van hasta la altura de 260,000 km?
derrumbados hasta 1978 (W.E. Kerr, citado por Myers, 1980:
128). Las mejores perspectivas para resolver tales
discrepancias son por la interpretacion cuidadosa de la
informacion dada por el sensoriamiento remoto.

El Brasil implementd la tecnologia de sensoriamiento
remoto en sus esfuerzos para mapear y monitorear los bosques
y otros recursos naturales de la Amazonia (Brasil,
RADAMBRASIL 1973-1982; Hammond, 1977a,b). Un medio usado es
el radar aéro-transportado de vista lateral (SLAR), el cual,
diferente de fotografias aéreas y imagenes de satélites, no
es afectado por la notoria cobertura amazonica de nubes.
Entretanto, las imagenes de los satélites LANDSAT ofrecen una
fuente de informacién mas barata y regularmente renovada de
la derrumbada del bosque. EI Instituto de Pesquisas
Espaciales (INPE) tiene sus propias instalaciones de
rastreamiento de satélite para recibir y procesar datos del
LANDSAT.® Mas tarde las relaciones del INPE, incluyendo la
interpretacion de la imagen del LANDSAT para la Amazonia
Legal entera, indicaron que 7°771,175 hectareas (ha) fueron
derrumbados hasta 1978, o 1.55% del area de 497°552,700 ha
(Tardin et al., 1980: 11). La dificultad de distinguir
vegetacion secundaria de bosque primario en las imagenes
torna conservativas las cifras para derrumbadas calculadas
por el INPE. EI mejor ejemplo de eso es la Zona Bragantina,
una area de 30,000 km? cerca de Belém que fue enteramente
talada en el comienzo de este siglo (Egler, 1961; Penteado,
1967; Sioli, 1973: 327). Solo esa area es mayor de que los
28,595 km? mostrados por los datos del LANDSAT como
deforestados hasta 1975 en la Amazonia Legal entera y es casi
cuatro veces mayor de que los 8,654 km? indicados como



Tabla 1.1. Estimativas de la SUDAM sobre la Derrumbada de la
Floresta Amazoénica™

Proposito Extension Derrumbada (km?
1966-75 1976-78
Pecuaria 45.000 35.000®
Pequeios Agricultores 35.000
Carreteras 30.000
Exploracion Maderera 5.000
TOTAL 115.000

(a) Fuente: Clara Pandolfo, Jefa del Departamento de
Recursos Naturales Renovables de la SUDAM (Myers, 1980a:
123-128).

(b) A partir da cifra de 80.000 km? para pecuaria en el
periodo 1966-1978. EIl salto de 78% en tres afos
corresponderia a un aumento exponencial de 19,2%/afio.

(c) No es claro porque es necesaria tanta area para
la construccion de carreteras.



deforestacion en el Estado de Para (Tardin et al., 1980).
Derrumbadas "muy pequefas'™ también no estan incluidas en las
estimativas del LANDSAT.

Mientras que el tamafio del area talado hasta 1978 en
relacion al tamafio total de la Amazonia Legal es pequefa, las
areas taladas estan creciendo en una tasa enorme: 169.88%
entre 1975 y 1978 (Tardin et al., 1980: 11), correspondiendo
a un aumento anual de 17.66%. La forma y la tasa del aumento
son mucho mas importantes para el futuro de la regiéon de que
el area absoluta talada actualmente.

Los datos del LANDSAT para la derrumbada hasta 1980 o
después estan disponibles para siete de los nueve Estados de
la Amazonia Legal (ver Tabla 1.2). La derrumbada en cuatro
Estados (Rondbnia, Mato Grosso, Acre y Roraima) parece haber
seguido un fuerte padron exponencial durante el periodo entre
1975-1980, una tendencia que se torna aun mas aparente cuando
se considera las derrumbadas insignificantes indicadas por
las Imagenes del radar para esas areas en 1970 (Brasil,
RADAMBRASIL, 1973-1982). En el caso de Roraima, donde
deforestacién en escala significativa se inicidé mas
recientemente, el &area derrumbada aumentd mas que 800% en
apenas tres afios de 1978 a 1981 (Tabla 1.2).

Una serie de tiempo mas detallada de datos de
deforestacion del LANDSAT para una parte de Rondbnia sugiere
una tendencia exponencial en el periodo de 1973-1978 en ese
foco de intensa migracion (Fearnside, 1982a). Datos de
Iimagenes LANDSAT de 1983 indican la continuacion de la
tendencia exponencial en Rondbénia, llegando a 5.7% de la
superficie del Estado (Fearnside & Salati, 1985). Datos de
un otro satélite (el sensor AVHRR en el satélite
meteorologico NOAA-7) indica continuacion hasta 1985, cuando
12.6% del Estado habia sido deforestado (Malingreau, 1986),
asi que doblando el area derrumbada en solamente dos afios.
Debido al continuo flujo de migrantes y invertidores para la
region, se puede presumir razonablemente que el area
derrumbada ha aumentado sustancialmente desde la fecha de las
imagenes mas recientes usadas para esas estimativas.

Concentracion del Deforestacion

La cantidad y la tasa del deforestacidén varian
grandemente entre las regiones de la Amazonia. Las mayores
concentraciones estan localizadas a lo largo del trayecto
norte-sur de la carretera Belém-Brasilia (BR-010) y sus
carreteras vecinas, y a lo largo de la faja este-oeste de la



TABLA 1.2. Levantanientos del LANDSAT de la Tunba de Floresta en | a Arazonia

Brasi | efia

Area del
Estado o Oterritério
Territorio (knf)
Amapéa 140. 276
Par & 1.248.042
Ror ai na 230. 104
Mar anh&o'? 257. 451
Tocant i ns'® 285. 793
Acre 152. 589
Rondoni a 243. 044
Mat o grosso 881. 001
Amazonas 1.567.125
Amazoni a
Legal 5.005. 4269

Por cent aj e del
Amapa
Par &
Ror ai na
Mar anhéo( e)

Tocantins(e)
Acre

Rondéni a
Mat o grosso

Hasta 1975

152, 50
8. 654, 00
55, 00
2.940, 75
3. 507, 25
1. 165, 50
1.216, 50
10. 124, 25
779, 50

28. 595, 25

Area def orestada (Knf)®

Hasta 1978"

170, 50

22.445,25
143,75

7.334,00
10. 288, 50
2.464, 50
4.184,50
28. 355, 00
1.785,75

77.171,75

33.913, 83
10. 671, 06
11. 458, 52
4.626, 84
7.579, 27
53. 299, 29

Hasta 1981

1. 169, 56'”

estado o territério classificado conp deforestado

0, 109
0, 693
0, 024
1, 142
1,227
0, 764
0, 301
1, 140

0,122
0, 798
0, 062
2,849
3, 600
1,615
1,722
3,218



0, 050 0,114 --
Anmazonas

Anmazoni a 0,571 1,542 --
Legal

FUENTE: Actual i zado de Fearnside, 1984a.

a)Ver el texto para explicacién de por que estos val ores son sub-stimativas.

b) Tardin et al., 1980.

c)Brasil, Mnisterio da Agricultura, |BDF, 1980.

d) Datos sobre Roraima |istados aqui para "1981" son de 2 imagenes de 1980, 6 de 1981 e 2 de 1982 (Brasil, Mnistério da Agricultura,
73). O uso dos misnpos val ores para "1982" (Brasil, Mnistério da Agricultura, |BDF, 1983a: 74) subestina a taxa de desmatanent ¢

e) Est ados que no son intieramente dentro de |a Amazonia Legal. El norte de Goi as se tornd el Estado de Tocantins en 1989.

f)Dat os de Rondbnia son de Brasil, Mnistério da Agricultura, |BDF, 1985a, Ver Fearnside & Salati, 1985.

g) I ncl uye 27.138 kni das superficies de agua (Brasil, |BGE, 1982: 28), seguindo |a practica de Brasil, |BDF, 1983b.



carretera Cuiaba-Porto Velho (BR-364) en Rondbnia. Las
cifras medias por tanto dan apenas una pequefia idea del
impacto humano en las areas de colonizacidon intensiva
(Fearnside, 1984a, 1986b).

En Rondbnia la migracién intensiva resultd en un aumento
en la poblacién humana en una tasa de 14.6% al afio entre 1970
y 1980, 1o que llevaria a una duplicacién en menos de cinco
afios (Figura 1.2). La ilusidn de infinito del bosque humedo
amazoénica es un resultado natural de la predisposicion humana
de hacer proyecciones lineares de las tendencias en vez de
exponenciales. Mismo en un pais como el Brasil donde la
inflacion progres6 a tasas que variaban de 20% hasta por
encima de 200% al afio, las personas se sorprenden
continuamente con el aumento de los precios cuando hacen sus
compras semanales. Muchas veces se encuentran personas mas
viejas que estan sin saber como explicar el valor del dinero
de un periodo anterior: personas que, por ejemplo, compraban
una casa por el precio de una Coca-Cola hoy. Es la misma
dificultad en la asimilacidon de padrones exponenciales que
torna los limites del aumento de deforestaciéon y de la
poblacién a parecer remotos por demas para ser tomados en
serio.

Fig. 1.2. Crecimiento poblacional en Rondbnia. Los
valores son de datos del empadronamiento (Saunders,
1974; Brasil, IBGE, 1982: 74; la estimativa de 1976
entre los intercensos es por el IBGE (Mesquita &
Egler, 1979: 73)).

Es improbable que las limitaciones econdmicas y de
recursos que contrabalanzan potencialmente las tendencias
exponenciales a las tasas aumentadas de derrumbadas puedan
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adelantar por mas de algunas décadas las derrumbadas de todas
las principales areas de bosques en la region, a menos que el
planteamiento y la politica de cumplimiento de la ley sean
basados en decisiones conscientes destinadas a contener el
proceso del deforestacion (Fearnside, 1985a, 1986c¢C).

Proteccion del Bosque Humedo

El rapido desaparecimiento de los bosques humedos en
muchos paises tropicales ha alentado algunos gobiernos a
focalizar la atencidon sobre la naturaleza limitada de ese
recurso. Medidas que protegen los ultimos remanentes del
bosque humedo en paises como Costa Rica (Myers, 1979: 142-
148) son corajosos, aunque la tendencia continua en la
direccion de un rapido desaparecimiento de los bosques
humedos en el mundo. EIl deforestacion de grandes areas es
irreversible: el bosque original no puede regenerarse debido
a la distancia de las fuentes de semillas, la quiebra de
relaciones coevolucionadas y otros cambios, las ecoldégicas
(Gémez-Pompa et al., 1972).

El Brasil, con mas bosques humedos que cualquier otro
pais, mantiene diversos tipos de reservas (Barrett, 1980;
Brasil, SEMA, 1977; Brasil, IBDF, 1979; Nogueira-Neto &
Carvalho, 1979; Padua & Quintdo, 1982), pero ellas son
pequefias en relacién con el tamafio y diversidad de los tipos
de bosques (Tabla 1.3) y son raramente protegidas contra los
posseiros (Brasil, INPA, 1979). Mientras que la lista de las
reservas existentes reflejan conquistas significativas en
areas oficialmente protegidas durante la década pasada,
también revela el padron repetido tanto de la invasién no
oficial como el abandono oficial de los compromisos prévios
para la proteccién del bosque siempre que la tierra es
deseada para propésitos de desarrollo (Tabla 1.3). Es
probable que las violaciones de las reservas sean aun mas
frecuentes a medida que prosigue la construccidn de
carreteras. En Rondbonia, por ejemplo, los mapas del gobierno
indican la proposicion de carreteras cortando seis reservas
indigenas y de las reservas biolégicas, una de ellas (la
Reserva Bioldgica Guaporé) debera ser cortada por tres
carreteras diferentes (Fearnside & Ferreira, 1985).

Colonizacion de Bosques Humedos en el Mundo
Los gobiernos veen la colonizacion planeada de las

tierras de los bosques como la solucidén para problemas
preementes de pobreza, sobre-poblacidén, y desigualdades en la



TABLA 1. 3.

ORGANO

EVMBRAPA

FAB

FUNAI

Parques y Reservas en | a Amazonia Brasil efia

TI PO DE
RESERVA

I nvesti gaci 6n'®

I nvesti gaci 6n'®

Ar ea

ecol 6gi ca

Par que
i ndi gena

NOVBRE

CPATU 1
(Altamra -

CEPLAC/ EMBRAPA

Utinga

Aeronauti ca

Ar aguai a- FUNA

Ari puana- FUNA

Tocanti ns

Tumucunmaque

km 23)

ESTADO

Par &

Amazonas

Par a

Par &

Tocanti ns

Mat o G osso

Mat o G osso

Par a

AREA
(HA)

1 Ca. 1975

1 1973

15.5

180, 000

1' 395, 000

1' 258, 322

664, 994 1961

2' 978,500 1961

ANO DE
CRI ACI ON

REFERENCI A

Prance et
al ., 1976

Pires &

Prance, 1977

Ayres, 1977

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981

Pires, 1978

Car val ho,
1981

VEGETACI ON

Floresta alta

Fl oresta alta

Floresta alta
(5.7 ha)®,

i gapo (4.8 ha),
varzea (5.0 ha)

Fl oresta alta

Cerrado y
floresta de
galeria

Fl oresta de
transi ci on.
Cerrado

Cerrado

Floresta alta

SI TUACI ON

Parci al nente
i nundada

I nvadi da (ver
Junqueira, s/d
[1983]: 58)

En el canm no de
la carretera
perinetral norte



| BAVA

Xi ngu
Reservas i ndigenas (23)
Areas indigenas (110)

Puest os i ndigenas (36)

Par que

naci onal Amazoni a

Ar aguai a- | BAVA

Cabo Orange

Mat o G- osso

vari os

vari os

vari os

Par &

Tocanti ns

Amapa

2' 642,003 1961
5'619, 174
19' 599, 001
4' 828, 377
1' 258, 000" 1974
562, 312 1959
619, 000 1980

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981; Padua &
Qui nt ao, 1982

Car val ho,
1981; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Cer r ado

Vari os

Vari os

Vari os

Floresta alta

Cerrado

Mangl e y canpo
i nundado

Par ci al nent e

i nvadi da;

par ci al nent e
resci ndi da para
carretera BR-80
(ver Bunker,
1980a)

Miuchas est an
i nvadi das

Miuchas est an
i nvadi das

Miuchas est an
i nvadi das

La mayor parte
con
perturbaci 6n;
secci onada por
la Carretera
Transanazéni ca

Secci onada por
una carretera
(veja, 22 de

di ci enbre de
1982: 90; C & C,
1983a: 834)



Parque
naci ona

Reserva
fl orestal

Jau

Lencoi s
Mar anhenses

Pacaas Novos

Pant anal
Mat ogr ossense

Pi co da Neblina

Corotire

Gur upi

Juruena

Amazonas

Mar anhao

Rond6ni a

Mat o
G 0sso

Amazonas

Par &

Par a

Mat o
G osso

2'272,000

150, 000

764, 801

135, 000( f)

2' 200, 000

1' 843, 000

203, 000

1' 808, 000

1980

1981

1979

1982

1961,
1979

1961

1961

1961

Car val ho,
1981; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Car val ho,
1981

Car val ho,
1981; Brasil,
| BGE, 1980:
44

Padua &
Qui nt do,

Car val ho,
1981; Pires,
1978

Pires, 1978

Ayres, 1977

Pires, 1978

1982

Floresta alta y
canpi nar ana

Cerrado

Fl oresta alta;
Cerrado

Savana i nundada
(pant anal )

Fl oresta de
sub-al titude

Fl oresta de
transi ci 6n

Fl oresta de
transi ci 6n

Cer r ado

Estrada
construi da hasta
el limte del

par que mas
i nterronpi da en
1982

Estrada en
construcci 6n

corta el parque
(C & C, 1983
1237)

Per t ur bada,
parci al nent e
i nvadi da,
parci al nente
cedida a
haci endas de
gado

| nvadi da



Mundur ucani a

Pari ma

Ri o Negro

Tr ansanmazo6ni ca'’

Fl or est a

naci onal Caxi uana
Tapaj 6s

Reserva

bi ol 6gi ca Abuf ar i
Jaru
Guapor é

Par a

Ror ai ma

Amazonas

Par &

Par &

Par &

Amazonas

Rondoni a

Rond6ni a

2, 375(h)

1' 756, 000

3' 790, 000

ca.
90, 000

200, 000

600, 000

288, 000

268, 150"

600, 000

1961

1961

1961

1961

1982

1979

1982

Pires, 1978
Pires, 1978
Pires, 1978
Pires, 1978
C & C, 1983b:
248

Car val ho,
1981

C & C, 1983b:
248

Floresta alta
Canpo y
floresta

Fl oresta alta

Floresta alta

Floresta alta

Fl oresta alta

Fl oresta alta?

Floresta alta

| nundada y
floresta alta

Conpl et anent e
i nvadi da

par ci al nent e
i nvadi da

Sendo i nvadi da
por causa de |la
mader a

Par ci al nent e

i nvadida (a
Provinci a do
Para, 4 de

di ci enbre de
1974); sendo
cortada para
experi ment os
florestal es
sobre 140, 000 ha

Pesadanent e

i nvadi da; una
estrada

pl ani fi cada
cortaran la
reserva

Tres estradas
pl ani fi cadas



| BAVA

Est aci 6n
ecol 6gi ca

Lago Piratuba

Tr onbet as

Anavi | hanas

Car acar af

Amapa

Par &

Amazonas

Ror ai ma

395, 000

385, 000"

350, 000

80, 560

1980

1979

1982

Car val ho,
1981; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Car val ho,
1981; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Brasil, SENA,
1977; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

A Critica, 1
de junio de
1982: 7;

Ryl ands &
Mtterneier,
1982

Fl oresta alta,
Fl orest a
costera

Floresta alta

| gap6 vy
floresta

per manent enent e
i nundada

(100, 000 ha)
Floresta alta
(250, 000 ha)

Savanha

cortaran la
reserva

La mayori a
perturbada (D.C
Oren, com
Pess., 1982);
autori zada | a
busca de

m nerales (C &
C, 1982: 1237);
est ragada por

| evant am ent o
para | a
construcci 6n del
emnbal se
Cachoeira
Porteira



Coco- Javaes

Cuni &

i que- Ari puana

Juam - Japur a

Mar aca- Ror ai na

Mar aca- Ti poca

Piri a- Qur upi

Ri o Acre-Sena
Madureira

Tocanti ns

Rond6ni a

Mat o
G osso

Amazonas

Ror ai ma

Amapa

Par &

Acre

37, 000

100, 000

266, 000

1' 400, 000

1983

92, 000

70, 000

31, 000

73, 000

| BRD, 1981
Ryl ands, 1984
Brasil, SEMA,
1977;

Car val ho

1981

A Noticia, 22
julio 1983: 3

Car val ho,
1981; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Brasil, SEMA,
1977; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Brasil, SENA,
1977; Ryl ands
&
Mtterneier,
1982

Car val ho,
1981; Ryl ands
&

M tterneier,

Fl oresta

peri odi canment e
i nundada y
savana

Floresta alta

Fl oresta de
transicién y
cerrado

Fl oresta alta

Fl oresta alta,
Fl orest a

i nundada y
savana

Mangl es y
tierras
| amacent as

Mangl es y
tierras
| amacent as

Floresta alta

Al guns posseiros
(G L. Ferreira,
com Pess.,
1983)



1982

Mat o
Serra das Araras Grosso 28, 700 1982 A Critica, 1 Cerrado
junio 1982: 7
A Noticia, 22 Floresta alta y
Reserva de julio de floresta aberta
ecol 6gi ca Jut ai - Sol i nbes Amazonas 360, 000 1983 1983: 3 con pal nas
Brasil, | NPA, Canpina,
| NPA I nvestigaci 6n Canpi na Amazonas 90, 000 1972 1978 canpi nar ana
Reservas de 1-
10, 000 ha
escogi das de
manera de
per manecer
i sol adas cono
Lovej oy et i sl as rodeadas
al ., 1983; de pastos, a
Di ndm ca Bi ol 6gi ca R O nedi da que | as
de Fragment os Bi erregaard, haci endas
Fl orestal es ca. 1980- Jr. Com continuan |a
(I NPA/ Sni t hsoni an) Amazonas 12, 000 1984 Pess., 1984 Floresta alta der rubada
Ca. 15 ha
cortados para
experi nent os
silvicul tural es;
Ducke Amazonas 10, 000 1958 Pires, 1978 Fl oresta alta al guna i nvasi 6n
I NPA, com

Egl er Amazonas 630(1) 1968 Pess., 1981 Floresta alta



Est aci 6n ca. 10 ha

experinental de cortados para
silvicultura Brasil, INPA, Floresta alta y investigacion
tropi cal Amazonas 23, 000 1972 1978 canpi nar ana agricol a
Fl oresta alta ca. 20 ha de sub-
(ca. 118 ha); bosque de
Reserva de floresta floresta alta
i nvesti gaci 6n Quro Preto do Fear nsi de, secundari a est ragado por
ecol dgi ca Ceste Rondbénia 138 1983 1984e (ca. 20 ha) fuego en 1983

285 ha pl ant ados hast e
1974 de los 550 ha

Reserva pl ani fi cados para
florestal ca. Brasil, pl ant aci 6nes
SUDAM experi nent al Cur ua- Una Par a 71, 250 1957 SUDAM 1978 Floresta alta silvicultural es

65 ha cortados para
pl ant aci 6n de Pi nus
cari baea; 3 ha

derrunbados para | a

J.M Rankin & haci enda vecina en
"Reserva P.M 1978; corte y
bi ol 6gi ca" Fear nsi de, experinentos de
(experi nent os Sant ar ém Cur ua- Una 1962 - not as de enriquecimento en la
forestal es) km 62/ 64 Par a 1, 200 1964 canpo, 1978 Floresta alta reserva toda

Reservas no incluidas en la Tabla: la Reserva Biologica Pedras Negras, en Rondb6nia (1.085.000 ha
decretada en 1961) fue rescindida para dar lugar para el proyecto de colonizaciéon Costa Marques, del
INCRA. La reserva Aripuana, de INPA, en Mato Grosso (100.000 ha decretada en 1975; conforme fue medido
por mapas de RADAMBRASIL (Ayres, 1978), 140.000 ha fueron completamente invadidos por grileiros y
posseiros; la reserva fue abandonada por el INPA y la estacidén de investigacién cedida para la
Secretaria de Agricultura de Mato Grosso. La estacidon Ecolégica de Apiacas, de SENA (hoy IBAMA), en el
norte de Mato Grosso (500.000 ha) (Brasil, SENA, 1977), fue completamente invadida y no existe mas
(Anthony B. Rylands, comunicacién personal, 1984).




Notas:
a) Areas de testigo para experiencias agricolas.

b) Danificada por la filmaje de "La Floresta Esmeralda" (Samuel de Almeida, comunicacién personal,
1987).

c) También relatada como tiendo 2.560.000 ha (Goodland & Irwin, 1975a: 58). 3.084.500 ha (Brasil,
RADAMBRASIL, 1975: 296). Un area de 3.087.000 ha fue decretada en 14 julio 1968 (No. 62.998),

aumentando a reserva de 1.793.000 ha decretado en 25 julio 1961 (No. 51.043). Ver van Veltham
(1980).

d) También relatada como tiendo 2.200.000 ha (Pires, 1978).
e) Ninguna destas areas esta "regularizada™ (Padua, s/d (1979)).

) Inclui la area de la antiga Reserva Bioldgica Cara-Cara (decretada en 1961), sendo relatada como
tendo 61.126 ha (Brasil, IBGE, 1980: 44; Carvalho (1981), 70.000 ha (Padua, s/d (1979)) e 80.000 ha
(Pires, 1978).

g) Un reserva contigua de 1.679.000 ha en el Maranhdo (Prance, 1975) aparentemente no existe.

h) También relatada como tiendo 2.375.000 por Prance (1975: 109).

i) Altamira - ltaituba km 120.

J) Originalmente decretada en 1961 con 1.085.000 ha (Pires, 1978), la reserva fue grandemente tomada
por el esquena de ocupacién do PAD - Burareiro (IBRD, 1981). La reserva fue re-alocada y reducida
en area en 1980-1981, aparentemente para permitir la exploracion de casiterita en el local anterior

(Clay, s/d (1983): 18-19).

J) Originalmente com 1.258.000 ha (Brasil, IBGE, 1979: 44).



k) Previamente tamafio de 750 ha (Pires, 1978) reducido: tierra perdida en 1980.



distribucion de la tierra. Ademas del Brasil, otros paises
que estan enganchados actualmente en la colonizacion de la

cuenca amazonica incluyen Bolivia, Ecuador y Venezuela (ver
Nelson, 1973; I1CA Programa Cooperativa para el Desarrollo

del Tropico Americano, 1972; Rudel, 1983).

ElI fendmeno es pantropical. Mas recientemente, la
Indonesia acelerd macizamente un programa ya hace mucho
existente para el reasentamiento de poblaciones de Java y
tres otras islas densamente pobladas en areas de bosque
humedo en islas menos pobladas (Jones, 1979). Durante el
periodo de 1979-1984, fueron dislocadas 2.5 millones de
personas (Survival International, 1985). EI plan requiere
dislocamiento continuo hasta el total de dos millones de
familias, o hasta que se alcance 12-15 millones de personas
(Myers, 1980a: 73-74). Aunque el bajo precio del petrdéleo
exportado por la Indonésia haya obligado al gobierno a
atrasar el ritmo de la transmigracion, en 1986 esos totales
permanecen como metas del programa a largo plazo.

Aunque la capacidad de soporte generalmente no sea
considerada durante el planteamiento de los proyectos de
colonizacion, ella comenzé a entrar en el lado préactico del
plan en algunos paises tropicales. EI gobierno de Fiji estéa
haciendo buen uso de un estudio de la UNESCO el cual incluyé
calculos de la capacidad de soporte de algunas areas
(Bayliss-Smith, 1980). En Papua-Nueva Guinea, donde un
nimero notablemente grande de estudios académicos han sido
hechos envolviendo la capacidad de soporte, la Oficina de
Planificacion Nacional incluye calculos preliminares de la
capacidad de soporte para la agricultura itinerante al
considerar la transferencia propuesta de poblacién de las
areas de tierra alta densamente pobladas de la provincia de
Chimbu para areas de bosque humedo en tierras bajas (Simpson,
1975). La foérmula para el calculo de la capacidad de soporte
sobre cultura itinerante usada en Papua-Nueva Guinea, y en
muchos otros estudios, fue originariamente proyectada visando
los problemas practicos del desarrollo agricola del Africa
(Allan, 1949). Algunos sugieran que las formulas de la
cultura itinerante para el calculo de la capacidad de soporte
serian apropiadas para el uso en areas de colonizacién en la
Amazonia brasilefia (Morais, 1974a; Valverde, 1979a: 248). De
cualquier manera, el grueso de la colonizacidén planeada que
estd habiendo en paises tropicales, inclusive en el Brasil,
es hecho sin cualquier consideracion explicita por la
capacidad de soporte.



La decision del gobierno brasileiio de promover la
colonizacion rapida en la Amazonia a traves de la
construccion de carreteras y programas de colonizacion
contribuydé sustancialmente para la presién sobre las areas de
bosque huimedo. Un examen de los motivos para esa decision,
los programas de colonizaciéon y algunos de los otros padrones
de ocupacion y exploracion que estan siendo promovidos y
considerados, tornara mas claro la fuerza y la extension de
ese Impacto.

LA COLONIZACION BRASILENA DE LA AMAZONIA
MOTIVOS

El esfuerzo para colonizar la Amazonia es una
continuacion de los esfuerzos anteriores del gobierno
brasilefio para el desarrollo del interior, tales como la
construccion de la nueva capital nacional en Brasilia (1956-
1960) y la construccion de la carretera Belém-Brasilia (1957-
1960). Siguiendo la entrada del nuevo gobierno en 1964, los
esfuerzos fueron redoblados con, la mejoria, en 1964, de la
carretera Belém-Brasilia para un trafico durante todo el afio,
la creacion de la Superintendencia del Desenvolvimiento da
Amazonia (SUDAM) en 1966 y la Zona Franca de Manaus (SUFRAMA)
en 1967, y la abertura de la carretera Cuiaba-Porto Velho
ligando Mato Grosso con Rondbénia en 1968. Los proyectos de
colonizacion también fueron emprendidos en la Amazonia
durante ese periodo (Tavares et al., 1972). No fue antes de
1970, entretanto, que comenzo la gran arrancada con la
iniciacion del Programa de Integracion Nacional (PIN) y la
construccion de la carretera Transamazénica. Durante un
discurso cargado de emocidén para las victimas de la seca en
Recife, el 6 de junio de 1970, el Presidente Médici prometid
hacer alguna cosa a respecto de aquella situacién.® Diez
dias después fueron anunciados los planes para el Programa de
Integracion Nacional y la carretera Transamazonica (Decreto
Ley 1106). Fueron solicitados presupuestos de los
contratistas para la construccion de la carretera apenas dos
dias después (Rebelo, 1973: 87). La carretera deberia
extenderse de Recife y Jodo Pessoa hasta la frontera peruana
cerca de Cruzeiro do Sul, en Acre: una largura total de 5,400
km, de los cuales cerca de 3,000 km estan en Amazonia (Figura
1.1).

Fueron enfatizados factores sociales como justificativas
oficiales para los programas para el desarrollo de la
Amazonia. EIl problema inmediato era la pobreza en la region



nordeste del Brasil, especialmente en seguida la seca de
1970. La sobre-poblacion fue destacada como la raiz del
problema, aunque otros problemas como la extrema desigualdad
en la distribucion de la pose de la tierra no fuesen
mencionados. La transferencia de los nordestinos pobres para
las areas de colonizacion a lo largo de la carretera
Transamazénica fue propuesta como la solucion. De 65%
(Arruda, 1972: 5.9) a 75% (Brasil, Ministério da Agricultura,
INCRA, 1972a: 1) deberian venir del nordeste, aunque de hecho
solo 30% de los que fueron instalados en area de Altamira
hasta fines de 1974 habian realmente venido de aquella regidn
(Brasil, Ministério da Agricultura, INCRA, Coordenadoria
Regional do Norte CR-01, 1974).

El segundo objetivo oficial fue el beneficio econémico
para el pais. Los colonos deberian recibir crédito agricola
y asistencia técnica para capacitarlos a producir un
excedente para exportacion para otras partes del Brasil o
para otros paises. La carretera también tornaria accesibles
las fuentes de madera y minerales. Un panfleto del gobierno
habla del "panorama extatico"™ de la riqueza mineral a lo
largo de la carretera (Brasil, Ministério da Agricultura,
INCRA, s/d. [ca. 1972]: 6). J.M.G. Kleinpenning (1979: 38)
sugiere que la importancia inicial dada a los motivos
sociales fue meramente una "maniobra politica atil"” (ver
también lanni, 1979), y que otros motivos, especialmente el
crecimiento econdmico, eran mas importantes.

Se cree que un tercer motivo sean las consideraciones
geopoliticas estratégicas (Kleinpenning, 1979; Lima, 1973).
El miedo de que la Amazonia nunca esté lejos de una invasion
por extranjeros es periodico en el Brasil. Las cuatro
ediciones, desde 1957, de La Amazbnia y a Cobica
Internacional de Artur César Ferreira Reis (1972) son
testimonia de aquello. Una sugestioéon casual atribuida a un
discurso hecho por Harrison Brown, autor de The Challenge of
Man®s Future (El Desafio del Futuro del Hombre, 1954) que los
problemas de poblaciones de la India podrian ser ''resueltos”
mudandose poblaciones para la Amazonia (Reis, 1972) hizo
noticia en los periodicos brasilefios. En su libro Principles
of Political Economy, el economista Kenneth Boulding hizo una
alusion a la posibilidad de cambiar 200 millones de asiaticos
para la Amazonia, contribuyendo para la preocupacion en el
Brasil (Pinho Filho, 1979: 119). La rapida ocupacién del
area por brasilefos de lengua portuguesa fue vista como la
mejor defensa contra el flujo potencial de extranjeros. Un
de los objetivos proclamados para el Programa de Integracion




Nacional fue "marcar, por la presencia del hombre brasilefio
en tierras amazonicas, la conquista para si y para su pais,
de aquello que siempre les pertenecidé, a fin de que ninguno
Jjamas ose contestar ese objetivo™ (Brasil, Ministério da
Agricultura, INCRA, 1972a: 1). Mas que la posibilidad de
invasion de fuera, Kleinpenning (1979: 38) sobresale el
fortalecimiento de la Amazonia como una base para el Brasil
ir a la persecucion de aquello que él llama de '"'sus propios
motivos sub-imperialistas” (ver también Tambs, 1974).

Otras motivaciones incluyen el deseo de régimen por
prestigio, nacional y iInternacional, y a las presiones de la
politica nacional (Kleinpenning, 1979: 4): "Acciones
espectaculares y excitantes del gobierno, tales como el
desarrollo activo de la regidon Amazonica y el entusiasmo por
eso entre los mayores sectores de la poblacidén, pueden
resultar en que conflictos politicos sean sentidos menos
severamente por un tiempo en que la atencidon sea
temporariamiente distraida de asuntos tales como la falta de
liberdad politica, la tortura y las injusticias sociales”
(Kleinpenning, 1979: 4). En 1970 cuando eses problemas
estuvieron en alta evidencia, la promocién de la carretera
Transamazénica en Sdo Paulo y otros lugares a través de la
propaganda "out-door', anuncios en Oomnibus, en camisetas,
etc., fue mas alla de la divulgacién necesaria para reclutar
colonos en perspectiva. La marea de migrantes del nordeste
para Sao Paulo era vista, por el publico, como la fuente de
todos los males urbanos, tornandose popular una alternativa
altamente visible (Katzman, 1976: 456). La estabilidad
politica es vista como un objetivo importante al promover
entusiasmo y euforia por proyectos tales como la carretera
Transamazonica (Kleinpenning, 1979: 4).

Esa misma solucidén habia sido considerada por gobiernos
anteriores. En The Hungry Planet (El Planeta Hambriento),
publicado cinco afios antes de la seca de 1970 y la carretera
Transamazonica, Georg Borgstrom (1965: 317) escribio: "Otra
catastrofe (seca) flageld esta region [el nordeste brasilefio]
en 1957-1958 cuando 70% de la cosecha fue perdida.... Cada
vez que eso sucede, los agitadores ganan un plato lleno para
sus fines revolucionarios... Un ministro de la hacienda
brasilefia vino a pedir al Gobierno de los Estados Unidos
financiamiento para transferir esa poblacién para la
Amazonia'™. La idea de transferir nordestinos para la
Amazonia después de repetidas disminuciones en la capacidad
del nordeste de soportar a corto plazo una poblacién humana,
no es nueva: el emperador Don Pedro 1l ofrecié las victimas




de la seca pasajes gratis para los puertos de Belém y Manaus
después de la seca de 1877 (Morais et al., 1970: 115).

Es pérdida de tiempo buscar un Unico motivo para el
inicio de la construccion de la carretera y de los programas
de colonizacién en la Amazonia. Muchas razones contribuyeron
para tornar atrayente ese plan de accidén. La pregunta de
céomo los colonos deberian ser seleccionados y los programas
de colonizacién llevados adelante depende de las
implicaciones, a veces conflictivas, de los variados motivos.
Muchos de los motivos que contribuyeron para decisiones sobre
programas pasados seran importantes cuando los futuros
programas fueren planeados y ejecutados.

PROGRAMAS DE COLONIZACION

Programas de Colonizacion Anteriores a 1970

Colonos no indigenas vienen colonizando la Amazonia
brasilefa desde el siglo 16. EI padrén principal de
ocupacioén en la mayor parte de la regién han sido puntos
esparsos en las margenes de los rios con villas o poses
individuales de caboclos® que tradicionalmente se han auto-
sustentado en plantios de subsistencia de culturas anuales,
principalmente yuca (mandioca o macaxeira), caza, pesca y
extraccion de productos del bosque tales como castafa-de-Para
(Bertholletia excelsa) y shiringa o caucho (Hevea
brasiliensis) (Moran, 1974; Wagley, 1976).

La ocupacion fue intensiva a lo largo de la via férrea
construida de Belém a Braganca a fines del siglo 19. Fueron
establecidas colonias agricolas para suplir alimentos para la
ciudad del boom del jebe, Belém (Camargo, 1948; Penteado,
1967; Sioli, 1973). La poblacidon densa en la Zona Bragantina
practicé una agricultura itinerante acelerada con pose
inadecuada, 1o que resultd en esgotamiento del suelo y
declinacidén de las colectas (Ackermann, 1966; Camargo, 1948;
Egler, 1961; Sioli, 1973, 1980). La declinacion de la
productividad agricola, con la subsecuente migraciéon de la
poblacion y abandono de la mayor parte de los 30,000 km? para
la vegetacion secundaria, es un ejemplo de aquello que puede
ocurrir si los programas de colonizacion en la Amazonia
exceden su capacidad de soporte (ver Penteado, 1967). EI
problema de la "Ffijaciéon del hombre a la tierra"™, considerado
agudo en la Zona Bragantina (Penteado, 1967), puede surgir
cuando se excede la capacidad de soporte, pues si los
agricultores no pueden sustentarse por medios propios a largo




plazo, ellos se tornaran ''no fijados™ y dejaran el area.

Otros tipos de colonizacién envolvieron el
establecimiento de grupos mas especializados, tales como las
colonias de emigrantes japoneses, que se han concentrado en
cultivar pimienta-negra (Piper nigrum) y verduras (ver
Fearnside, 1980a, 1985b). Plantaciones de shiringa también
ha formado la base para la colonizacidon pasada, ademas de los
millares de shiringueros esparcidos que cogen el latex de
arboles nativas del bosque. La Ford Motor Company establecid
plantaciones en Fordlandia en el rio Tapajoés, entre Santarém
y ltaituba en 1926 (mas tarde abandonada), y a 100 km rio
abajo, en Belterra, en 1934 (mas tarde donada al gobierno
brasilefio, cuando fracas6 como inversién econémico) (Sioli,
1973).

La colonizacion de la Amazonia brasilefa a través de la
ocupacion por pequefios agricultores, bien como otros tipos de
ocupacion, a lo largo de las nuevas carreteras, se acelero
dramaticamiente en 1970 con la divulgacién del Programa de
Integracion Nacional (PIN).

El Programa de Integraciéon Nacional

El adviento del Programa de Integracidon Nacional (PIN)
Ilevdé a la creacion de un nuevo Oorgano de gobierno para
colonizacién, el INCRA (Instituto Nacional de Colonizacién y
Reforma Agraria). EI INCRA partio para colonizar areas en la
Amazonia con el establecimiento de PICs (Proyectos Integrados
de Colonizacioén) y PADs (Proyectos de Asentamiento Dirigido).
La colonizacion de la carretera Transamazénica esta dividida
en tres areas administradas separadamente: Maraba, Altamira y
Itaituba, todas establecidas en los primeros dias del
Programa de Integracion Nacional. Existen también cinco PICs
en Rondbénia (Brasil, Ministério da Agricultura, INCRA, 1972b;
Valverde, 1979b).

Proyectos de Asentamiento Dirigido (PADs), una forma mas
reciente de colonizaciodn dirigida, no ofrecen tanta
infraestructura de soporte para los colonos cuanto los PICs.
Los dos PADs en Rondbnia fueron establecidos en 1974 y 1975.
Otro PAD esta actualmente en progreso en Acre. EIl alto costo
para la implantaciéon y administracion de PICs, junto con el
hecho de que los colonos se mostraron mas que dispuestos a
migrar para la Amazonia mismo sin el incentivo de los
servicios ofrecidos por esos proyectos, sin duda explica la
mudanza de énfasis para los PADs. Se espera también que los



colonos acomodados por los PADs tengan mayores recursos
financieros de que aquellos del PICs (Neves & Lopes, 1979:
87).

Los programas de colonizaciéon en los tres PICs de la
carretera Transamazéonica fueron proyectados para acomodar
100,000 familias de colonos dentro de un periodo de cinco
anos.® Las areas de colonizacion fueron dispuestas de
acuerdo con lo que el INCRA llamé de "filosofia de urbanismo
rural”™ (Cunha Camargo, 1973).’ Los lotes de los colonos son
servidos por una jerarquia de tres tipos de centros
planeados: la agrovilla, pequefia villa de cerca de 50 casas
dispuestas en un rectangulo; el agropolis, una ciudad
proyectada para servir 22 agrovillas (Brasil, Ministério da
Agricultura, INCRA, 1972a: 67) o 8-10 agrovillas (Cunha
Camargo, 1973: 16); y el rurdpolis, una ciudad con cerca de
20,000 habitantes (Brasil, Ministério da Agricultura, INCRA,
1972a: 67). En realidad, solamente 29 agrovillas, dos
agropolis y un rurépolis fueron construidos (Kleinpenning,
1979: 22). En diciembre de 1974, apenas 5,717 familias
habian sido acomodadas en la carretera (Smith, 1976a,b), bien
lejos del objetivo de 100,000 para 1976. Nuevas ocupaciones
por pequefios agricultores en la carretera Transamazonica
permanecieron virtualmente parados desde aquella época,
aunque la regularizacion de las poses de los posseiros en el
area al este del PIC Altamira comenzo en 1982.

Cada colono traido para las areas de colonizacion por el
INCRA en el inicio del Programa de Integracion Nacional
recibié un lote de 100 ha por un precio simbélico que deberia
ser pagado durante un periodo de 20 afos. Fue concedido un
periodo de carencia de tres afos antes del comienzo del
pagamiento y fue cobrado 7% de interés anuales sobre el saldo
debedor. La practica usual en el Brasil de cobrar la
correccion monetaria afin de ajustar la deuda con la
inflacion astrondémica del pais no fue aplicada a los
empréstitos de compra de tierra.

En la mayor parte del PIC de Altamira, y en una parte
del PIC de Maraba, las carreteras laterales llamadas
travessbes corren perpendicularmente a la carretera
Transamazénica en intervalos de cinco kildmetros (km). La
mayoria de las carreteras laterales alargan la extension
ocupada por pequeiios colonos hasta cerca de 20 km de cada
lado de la carretera. Los lotes de frente para la carretera
principal tiene 500 metros (m) de ancho por 2,000 m de largo,
mientras que los que estan en las carreteras laterales tienen



400 por 2,500 m. Los lotes estan agrupados en unidades de 10
hasta 70 lotes, llamadas glebas, ocupando aproximadamente
cinco km de un lado de la carretera principal. En el area de
Altamira, las agrovillas estan espaciadas a cada 10 km a lo
largo de la carretera principal, y a la profundidad de 10 km
en las carreteras laterales. La mayoria de los colonos que
tienen lotes al borde de la carretera principal tienen casas
construidas por el INCRA en sus parcelas, mientras que los
que tienen lotes en las carreteras laterales tienen casas en
una de las agrovillas (Figura 1.3).

Fig. 1.3. Agrovilla Grande Esperanca, la villa
planeada donde el autor vivio durante dos afios de
trabajo de campo (1974-1976). La casa del autor esta a
la derecha. (Foto por J.M. Rankin, 1975).

El area de Altamira es sin duda el mayor de los tres

PICs de la carretera Transamazénica. La parte del area de
Altamira localizada en la seccién Altamira-ltaituba de la
carretera tiene aproximadamente 3,120 familias, o cerca de
59% del total para la carretera Transamazonica. Esa area
cubre una faja que se extiende de 12 a 245 km al oeste de
Altamira, con una interrupcion de 30 km de una reserva
forestal.

Muchos colonos dejan sus casas en las agrovillas en
favor de acomodaciones mas rusticas (Figura 1.4), mas
proximas de sus rozas y animales domésticos. La falta de
servicios tales como escuelas, agua y atendemiento de salud
en muchas agrovillas refuerza ese padréon. Las agrovillas en






carretera principal ofrecen servicios urbanos mucho mejores
de que las que estan en el interior.

Fig. 1.4. Muchas familias de colonos abandonaron sus
casas en las agrovillas en favor de acomodaciones mas
simples en sus lotes (Gleba 16, Lote 60, 1975).

El énfasis de los programas de colonizaciéon han mudado
regularmente desde el lanzamiento inicial del Programa de
Integracion Nacional. Una mudanza importante en el programa
ocurridé en 1974, cuando la colonizacidén por individuos en
lotes de 100 ha fue desenfatizada en favor de la
"colonizacion™ por grandes empresas (O Estado de Sdo Paulo,
24 de mayo de 1974: 11). Esas grandes corporaciones,
principalmente con operaciones de pecuaria, inclufan tanto
multinacionales gigantescas como centenas de invertidores
brasilefios de las areas urbanas del centro-sur del Brasil.
Haciendas menores eran vendidas por el INCRA en area atras de
la faja de ocupacidén por los pequefios agricultores en la
carretera Transamazonica. Haciendas de 3,000 ha a cerca de
150 km oeste de Altamira, eran vendidas a partir de 1974.
Ventas semejantes eran hechas en Maraba y Rondbénia. De 1977
en adelante, haciendas de 500 ha Ilamadas de glebas fueron
vendidas en fajas de cerca de 30 km de anchura, ademas de las
margenes del area de ocupacion de los pequeiios agricultores,
entre 12 y 85 km oeste de Altamira. La tierra es vendida por
el proceso de licitacion, solicitandose ofertas selladas para
parcelas individuales con una oferta minima de 2% del salario
minimo por hectarea, o cerca de US$ 1.08 por hectéarea.







Los esquemas de colonizacion por cooperativas privadas
han sido alentados para evitar las muchas deficiencias
inherentes a la colonizacion del gobierno. Tales esquemas
particulares deberian realizarse en el area al sur de la
carretera Transamazonica, cerca de 110 km oeste de Altamira,
en la margen izquierda del rio Iriri. Fue anunciado en 1976
que esa area seria colonizada por la COTRIJUI (Cooperativa
Triticola Serrana), una cooperativa de pequefios agricultores
del extremo sur de Brasil, con cada una de las 2,000 familias
recibiendo un lote de 200 ha (0O Estado de S&o Paulo, 21 de
mayo de 1976: 12). Ese plan substituyé un otro anterior para
colonizar el area a través del INCRA (Hirano, 1974). La
cooperativa no fue capaz de comenzar el proyecto de
colonizacién propuesto por causa de los indios Arara,
hostiles, que vivian en el area. En 1985 la FUNAI (Fundacioén
Nacional del Indio) aparentemente conseguio desalojar lo que
resté de la tribu, la cual hizo en 22 de febrero de 1981 su
primer contacto pacifico con la cultura Luso-Brasilefia desde
que la carretera Transamazonica fue construida a través de
las tierras de la tribu 11 afos antes (Veja, 11 de marzo de
1981: 72-76).

Ocupacién Espontanea

Hoy, al igual que en el pasado, la mayor parte de la
ocupacion en la Amazonia es hecha sin ningun plan, ni del
gobierno ni de nadie. Colonizacién no planeada, hecha por
los posseiros, que es la manera tradicional de ocupacidén, han
provocado muchas luchas sangrientas por la Amazonia entre
posseiros y propietarios en la pose legal y documentada de la
tierra, o con los mas temidos grileiros, especuladores que se
ganan la vida contratando jaguncos o "pistoleros’™, para
retirar pequefios agricultores de las tierras que ocupan. Los
grileiros frecuentemente consiguen obtener documentos
oficiales (muchas veces falsos) que permiten la venta de esas
tierras a los intereses pecuarios (Bunker, 1980a; Martine,
1979, 1980; Martins, 1980; Schmink, 1982; Wood & Schmink,
1979). La ocupacion de la carretera Belém-Brasilia sucedio
de esa forma, con la tierra primero talada por los pequefios
agricultores, sin documentos, y, mas tarde, tomadas por
grandes pecuaristas (Valverde & Dias, 1967: 276). Algunas
veces el proceso funcion6é al contrario, con invertidores
ausentes perdiendo la tierra que ellos habian comprado para
los posseiros (Sanders, 1971).

Los programas oficiales de colonizacién no consiguen
lidar ni con una pequefa fraccion del influjo de nuevos



migrantes para la Amazonia. En 1985 151,621 personas fueron
registradas cruzando un centro de triaje para entrar en
Rondbdnia, viniendo del Estado de Mato Grosso (A Critica, 03
de diciembre de 1986, cad. 1: 7). EI gobierno de Rondbnia
estima el flujo para 1986 por vuelta de 200,000 personas.
Las cifras de migracion del centro de triaje del gobierno son
substancialmente menores de que el flujo real, pues muchos
migrantes pasan sin ser registrados. Hasta 1977 el INCRA
acomodo 12,660 familias en 2°732,550 ha de tierra en
Rondbnia, en comparacién con un total entre 5,000 y 6,000
familias en lotes de 100 hectareas en las tres areas de
colonizacioén de la carretera Transamazonica. Mientras que
Rondbnia tiene mas proyectos de colonizacion del INCRA de que
cualquier otra parte de la Amazonia, los lotes de esos
proyectos estan totalmente ocupados. EI ultimo a "explotar™
fue el PIC Sidney Girdo, que permanecio durante una década
Ileno apenas por la mitad debido a su localizacidon en una
area remota y menos fértil, donde fue instalado
"aparentemente con la intencion de ocupar el area proxima a
la frontera boliviana”™ (Mueller, 1980). Proyectos
actualmente planeados ocuparian areas sin practicamente
ningun suelo apto para la agricultura (Fearnside, 1986cC).
Gran parte de los nuevos migrantes siguen el padron
tradicional de ocupacidén espontanea de posseiros, ocupando
areas o fuera de los proyectos del INCRA o dentro de las
areas planeadas antes del INCRA comenzar el asentamiento
oficial.

Agricultura en la Carrerera Transamazonica

ElI tipo de agricultura pionera, orientada para el
mercado, que es hecha en el area de colonizaciéon de la
carretera Transamazoéonica es principalmente basada en culturas
anuales, siendo el arroz de terreno elevado, la cultura de
venta mas prominente (Figura 1.5). Maiz, frijol y yuca son
plantados como cultura para venta en una escala menor. EI
método es, normalmente, extensivo, con los insumos de mano-
de-obra y principalmente de capital minimizados. EI
financiamiento permitié que muchos colonos expanisen el
tamafio de sus plantaciones contratando mano-de-obra
suplementar. Los colonos, via de regla, no practican
agricultura itinerante con periodos de barbechado que
renuevan los nutrientes del suelo perdidos durante el periodo
de cultivo. Muchos planean convertir su tierra en pasto o
culturas perennes para comercio tales como pimienta-del-reino
o0 cacao. Como la tierra estad siendo talada para culturas
anuales mas rapido del que el capital y la mano-de-obra



permiten que sea convertida en cultura perenne, mucho de la
tierra usada sobre culturas anuales por uno o dos afios o es
dejada para crecer capoeira (vegetacion secundaria) o es
semeada para pasto. Una cuantia significativa de pastos han
sido plantada por los colonos, frecuentemente permaneciendo
varios anos sin cercas ni animales. Existen variaciones
considerables entre los colonos en los tipos de explotacién
del lote, algunos de los cuales parecen ser explicados por
los antecedentes de los colonos (Moran, 1975, 1976, 1979b;
Fearnside, 1982b; Fleming-Moran & Moran, 1978). Una segunda
marea de colonos han llegado en la carretera Transamazonica
y, o0 compran los lotes de los colonos iniciales instalados
por el INCRA, o compran lotes abandonados. Los colonos
iniciales fueron primero suplantados en los lotes en el borde
da carretera, tales como los de grandes areas de pasto en la
Figura 1.6, pero desde 1976 el proceso progreso también por
las carreteras laterales. Ahora virtualmente no existen
lotes abandonados sobrando de aquellos cuyos derechos de pose
revirtieron para el INCRA, aunque algunos lotes sean siempre
mantenidos por especuladores que no trabajan la tierra. Los
colonos recién-llegados tienen mayores recursos de capital de
que los colonos iniciales y demuestran diferentes padrones de
comportamiento en la distribucion del uso de la tierra.

Fig. 1.5. Rozas tipicas de arroz en tierra recién-
talada (Gleba 18, Lote 24, 1974).







Fig. 1.6. Vista tipica de la carretera Transamazénica
mostrando los lotes al borde de la carretera comprados
por colonos recién-llegados para el plantio de pasto
(Gleba 20, Lote 1, 1975).

La agricultura usada por los colonos de la carretera
Transamazénica cae en un ciclo anual de acuerdo con las
estaciones secas y humedas. EIl afio agricola es mejor
conceptuado como iniciando en 1 de julio y terminando en 30
de junio. EIl afo comienza durante la estacidén seca con la
broca del bosque virgen, o sea, con la remocidon de los
componentes del sub-bosque y bejucos o lianas en preparacion
para la derrumbada. La derrumbada de los arboles grandes
comienza después que la broca es completada y normalmente
dura de agosto hasta cerca de octubre, aunque a veces pueda
durar hasta enero. La vegetacion secundaria puede ser
cortada mas tarde de que el bosque virgen y aun ser quemada
antes que la lluvia torne la quema imposible. Diferentemente
de la monzon de Asia, la estacion lluviosa en el area
comienza gradualmente con un poco mas de lluvia cayendo cada
semana hasta que llega la época ''de las aguas'. Después de
la derrumbada o del corte de la vegetacidon secundaria, la
vegetacion es dejada para secar de dos a ocho semanas. La
gquema puede ser hecha en un solo dia si el tiempo y
oportunidad fueron favorables, pero puede extenderse durante
semanas y hasta meses si el colono estuviera intentando
quemar durante pequefios intervalos secos en un afo humedo
(como fue el caso en 1973), o si la quema fue dejada hasta
muy tarde en un afio "normal'.






En seguida el quemado frecuentemente es dejado en la
roza una gran cantidad de material no quemado. Si la quema
fue muy pobre, el colono simplemente abandona la roza en
aquel ano; o el hace la coivara, esto es, el amontonamiento
de la vegetacion no quemada en monticulos para una segunda
quema. La cantidad del esfuerzo despendido en esa tarea
extremamente laboriosa varia con el tiempo que falta hasta
que la lluvia comience, la calidad de la quema y con la
cultura a ser plantada en seguida. Las rozas de arroz son
normalmente las mas limpias, seguidas por las de yuca y
entonces las rozas de maiz.® No se hace ni una coivara en
las derrumbadas utilizadas para plantio directo de pastos,
inclusive las rozas quemadas pobres demas para cualquier otra
cultura. Las practicas subsecuentes de plantio, rozaje y
colecta dependen de las culturas individuales a ser
plantadas.

Uso de la Tierra en la Amazonia

Pequeios agricultores, tanto dentro como fuera de los
proyectos planeados de colonizacion, estan siendo
substituidos por otros tipos de familia y empresas
incorporadas. Otras areas estan siendo directamente
colonizadas por grandes empresas empefiadas en la pecuaria
bovina, agricultura de plantacion y explotacién del bosque.

Pecuaria

La pecuaria bovina ha sido la forma de uso de la tierra
mas diseminado en la Amazonia brasilefia, alterando
rapidamente el paisaje de las partes accesibles de la region.
Grandes empresas de pecuaria bovina fueron establecidas a lo
largo de la carretera Belém-Brasilia y carreteras vecinales
asociadas en el este y sur del Pard y en las partes
amazonicas de los Estados de Maranhdo, Tocantins y Mato
Grosso. Ellas incluyen Liquigas (678,000 ha), Volkswagen
(139,000 ha), Armour-Swift/Brascan/King Ranch (72,000 ha) y
muchos otros grandes invertidores incorporados (ver Goodland,
1980a,b; Myers, 1980a,b). Empresas un tanto menores,
normalmente con propiedades menores de que 10,000 ha
predominan en otras regiones en rapido deforestacion como
Acre, Rondbnia y Para central, aunque algunas propiedades en
esas areas sean mucho mayores.

Gran parte del &area de bosque humedo de tierra firme
convertida en pasto se torn6é degradada o invadida por
vegetacion secundaria. Los calculos de extension de la



degradacion del pasto varian ampliamente (Tabla 1.4). La
mayoria de los pastos de tierra firme quedaron sofocados por
la vegetacion lefiosa después de cinco a siete afios
(Fearnside, 1979a; Santos et al., 1980; Toledo & Serréo,
1982). Pasto colonido (Panicum maximum), que ocupa 85% del
area de tierra firme plantada en pasto (Serrédo & Falesi,
1977: 54), es particularmente vulnerable a la invasion debido
a su habito de crecer en manojos y de multiplicacién pobre
por semillas. La compactacién del suelo y el declinio de los
niveles de fosforo retardan el crecimiento del pasto. La
calidad de los pastos en la carretera Transamazénica decliné
visiblemente durante el periodo de 1973-1985. EIl sobre-
pastoreo, que era raro previamente, se tornd comun desde
cerca de 1981.

Ademas de los pastos plantados, la mayor parte de los 15
millones de hectareas de campos "'naturales™ de tierra firme y
los 1.5 millones de hectareas de campos de area inundable o
vega (varzea) de la regidon son usados para ganado. La
mayoria de las areas de campos "naturales' son encontradas en
los Estados de Roraima y Amapa y en el area de Humaita en la
parte sur del Estado de Amazonas, mientras que los campos del
area inundable periodicamente inundada estan a lo largo de
los rios Amazonas y Solimdes y en las areas costeras del "mar
dulce' cerca de Belém.

La correria para establecer haciendas de pecuaria en la
Amazonia brasilefia ha sido acelerada por los estimulos
generosos del gobierno en la forma de incentivos fiscales y
empréstitos con tasas de interés negativos en términos reales
(después de considerarse la inflacién) (ver Bunker, 1980a;
Fearnside, 1979b, 1983a). Los empréstitos concedidos por el
Banco de la Amazonia, S.A. (BASA) después de la aprobacion
del proyecto por la Superintendencia del Desenvolvimiento de
la Amazonia (SUDAM) se someten a ajustes para la inflacion a
tasas oficiales, invariablemente mas bajas de que la
inflacion real. Los empréstitos tienen periodos de carencia
de dos afios antes de comenzar los pagamentos; el plazo
original de pagamiento de siete afios fue reducido para cinco
afos para los empréstitos mas recientes. Parte del impuesto
debido o sobre la renta obtenida en otros lugares del Brasil
por las compafiftas encargadas de los proyectos puede ser
aplicada en la capitalizacion de empresas de pecuaria. Un
programa adicional provee subsidios directos a los proyectos
aprobados. Los incentivos fiscales y otros subsidios son
responsables por 72% de las verbas aplicadas en haciendas de
pecuaria en la Amazonia en 1977 (Kohlhepp, 1980: 71). En



TABLA 1. 4.

Por cent aj e del
Area de Pasto

Degr adado

17 -

44

24

Estimativas de | a Extensi on de | a Degradaci 6n del

Fecha de | a
Esti mati va

1979

1978

1980

1975 - 1976

1980

1977 - 1978

Local Mét odo
Regi 6n Amazoéni ca No Decl arado'
Amazoni a Brasil efia No Decl ar ado®®
Cuenca Amazo6ni ca "Informes no Oficiales

...de Oiciales y
Hacendados de Ganado

Barra de Garcgas y LANDSAT
Luci ara, Mato Grosso

Par agom nas, Para No Decl arado( a)

Par agom nas, Para LANDSAT

Pasto en | a Amazoni a

Ref erenci a

Serrao, 1979

Serrao et al., 1979: 202
Tol edo & Serrao, 1979:
292

Tardin et al., 1978: 24

Hecht, 1981:

dos Santos et al., 1979:
100

a) Probabl emente basado en inpresiones informales a partir de observaciones terrestres durante viajes por

la region.



1979 el gobierno declardé una moratoria sobre la aprobacidén de
la SUDAM de los incentivos fiscales para nuevos proyectos de
pecuaria en las partes de la Amazonia clasificadas como
bosque alto, aunque los iIncentivos para proyectos ya en
andamiento aun continlden. Las partes de la Amazonia Legal
con vegetacion de cerrado, bien como una gran area
clasificada como bosque de "transicién', contindan a recibir
incentivos para nuevos proyectos.

Entre 1967 y 1978 la SUDAM aprobdé 335 proyectos de
pecuaria en la Amazonia Legal, cubriendo una area de
77887,169 ha (Almeida, 1978: 28). Los incentivos fiscales,
mientras que importantes, no son las unicas fuerzas que
impulsionan la deforestacidon para haciendas de pecuaria. Un
levantamiento de 445,843 ha deforestadas en bosque humedo
(Tardin et al., 1978: 19) indicé que casi la mitad fue
derrumbada sin el uso de i1ncentivos fiscales.

Especulacion de la Tierra

La valorizacion de los precios de la tierra provee un
incentivo adicional poderoso para el impetu del pasto,
motivando invertidores a emprender operaciones de pecuaria en
la Amazonia a pesar de las pobres perspectivas agronémicas.
Las propias operaciones de pecuaria producen una cuantia
menguada de carne, y existe pocas razones para suponerse que
la produccidén pueda ser economicamiente sustentable durante
un periodo extenso. Una inspeccion hecha por la SUDAM de 12
grandes haciendas en el Para encontré lucros liquidos anuales
de solamente cerca de US$ 3/ha después de diez afos, y menos
de que US$ 6/ha después de 20 anos (Serete S.A. Engenharia &
Brasil, Ministério do Interior, SUDAM, 1972: 13-23). Muchas
haciendas vistoriadas estaban trabajando con prejuicio.

El tamafio de las haciendas tiene un efecto destacado en
el valor de la tierra, que es iInfluenciado por imposiciones
variadas de leyes y politicas gubernamentales conflictivas en
diferentes partes de la Amazonia. En Rondbnia, el INCRA
impuso la politica gubernamental de no distribuir tierras
devueltas en parcelas mayores de 2,000 ha.®

Los grandes pecuaristas consecuentemente han preferido
Mato Grosso y Acre, donde esa ley no ha sido impuesta. Esta
politica resulté en valores de la tierra en el Acre seis
veces mas alto de que los de Rondbénia, de acuerdo con un
informe (Théry, 1976: 96). La SUDAM confirmdé sua preferencia
por proyectos de grandes pecuaristas requeriendo un minimo de



25,000 ha para calificacion para incentivos (Cardoso &
Maller, 1978: 162).

El aumento del valor de la tierra puede tornar hasta una
operacion marginal de pecuaria altamente lucrativa a largo
plazo, desde que el titulo de propiedad pueda ser obtenido y
mantenido. La calificacidon para un pedazo de papel con
algunas firmas y sellos puede asi acrecentar mucho mas al
valor de la propiedad de que la produccidon de carne de buey.
Deforestar y plantar pasto es una manera de mantener la pose
de la tierra y calificarse para el titulo definitivo.

Los especuladores frecuentemente optaron por la pecuaria
bovina por causa de su bajo costo por hectarea para
implantaciéon en comparacion con otros usos. Los aumentos de
los precios de tierras de pasto son espectaculares sobre
cualquier padron. En Mato Grosso amazoénico, los precios
reales de las tierras de pasto (después de descontar la
inflacion) subieron a la tasa anual de 38% durante el periodo
de 1970-1975 (Mahar, 1979: 124). Esos lucros podrian haber
sido realizados sin ni una produccién agricola de cualquier
especie. Aun mas, el valor de la reventa de la tierra tiene
la tendencia de destacarse del valor tedrico de la tierra en
términos de produccién futura prevista (Found, 1971: 24),
hasta el extremo de ser considerada como una mercaderia como
oro en barras o sellos raros, cuyo valor no viene de su
utilidad real como un insumo de produccién. Sin deuda, la
continuidad de la produccidn de eses pastos es altamente
improbable (Fearnside, 1979a, 1980b; Hecht, 1981). La raiz
de la motivacion para subastar el precio de la tierra muy
encima del valor para produccién es sin duda el deseo de
abrigarse de la astrondomica inflacion brasilefia. La reciente
especulacion de las tierras de pasturas en la Amazonia podria
ser considerada entre las inversiones mas lucrativas del
planeta, dando a los especuladores un motivo poderoso para la
rapida ocupacion y implantacién de pastos.

Plantaciones de Culturas Perennes

Trechos monoespecificos de varias culturas se estan
tornando cada vez mas importantes en el desarrollo de la
tierra firme de la Amazonia. Las areas actuales son pequefias
en comparacion tanto con el &area total de la Amazonia cuanto
con la tierra que esta siendo convertida en pasto, pero los
planes para expansion continldan. La capacidad limitada de
los mercados mundiales para absorber grandes aumentos en la



produccion garante que las areas de culturas perennes
continuaran siendo pequefias en relacion con el total.

Shiringa es una prioridad importante, aunque el costo de
produccion del caucho o jebe natural es mayor en la Amazonia
de que en el sudeste del Asia divido a la presencia del hongo
Microcyclus ulei. EI Brasil, anteriormente la mayor fuente
de caucho del mundo, fue obligado a importar 47% de su
necesidad de jebe natural en 1982 (A Critica, 24 de
septiembre de 1982: 7). La shiringuera es promovida sobre un
programa llamado PROBOR, bien como a través de incentivos
fiscales de la SUDAM. En 1979, 15,000 ha de los 19,000 ha de
shiringuera plantadas sobre el PROBOR fueron considerados
satisfactorios, con la meta para el programa establecida en
40,000 ha (Morais, 1979). EIl oOrgano especial para
shiringuera, SUDHEVEA, fue extinta en 1986. Con la
liberacién de los recursos financieros del PROBOR atrasado en
cuatro meses, shiringueros trabajando en proyectos
financiados por el programa entraron en huelga en enero de
1987 (A Critica, 27 de enero de 1987: 3). EIl costo de
subvencionar la produccién de caucho en la Amazonia frente a
la competiciéon del producto mas barato del Asia puede
explicar la prioridad reducida indicado por los pocos
recursos aplicados en el sector en afos recientes.

Las plantaciones de cacao (Theobroma cacao) son
financiadas tanto para pequefios agricultores en algunos de
los proyectos de colonizaciéon planeada de la carretera
Transamazénica y en Ronddbnia, como para propietarios mayores
en areas vecinas donde han sido vendidas parcelas de 500
hasta 2,000 ha a través de licitacion. Un plan del gobierno
emprendido por la CEPLAC (el organo para la promocidn y
pesquisa de cacao) visa el financiamiento de 200,000 ha de
cacao en la Amazonia durante un periodo de 15 afios (Alvim,
1977a: 350). En Rondbnia, se calcula que el area de cacao
creci6 de 17,528 ha en 1978 para 33,528 ha en 1980 (Brasil,
CEPA-RO, 1980: cuadra 20). EI precio del mercado mundial
para el cacao ha caido en términos reales desde 1977, una
tendencia que el Banco Mundial prevee que va continuar hasta
1990 (Skillings & Tcheyan, 1979; IBRD, 1981). Se puede
esperar por tanto que la expansion futura sea nitidamente
retardada.

La pimienta-negra (Piper nigrum) ha sido plantada sin
ayuda del gobierno en muchas areas del Para y del Amazonas.
Mas recientemente, han sido disponibles financiamientos del
gobierno para pimienta-del-reino, la mayoria para los colonos




en el area de la carretera Transamazonica. La tierra sobre
pimienta-negra en el Para aumentd de 5,674 ha en 1973 para
8,197 ha en 1976 (Homma & Miranda Filho, 1979: 18). Una
enfermedad de hongo (Fusarium solani f. piperi) forzo6 el
abandono de plantaciones mas viejas y provoco la migracion de
los agricultores para nuevas localidades (Fearnside, 1980a).

ElI dendé o palma africana (Elaeis spp.) puede tornarse
mas diseminado como cultura de plantacion en los proximos
afios. En 1981 una firma francesa comenzé una plantacion en
escala comercial cerca de Tefé, en el Estado de Amazonas,
pero en escala menor de que los 33,000 ha inicialmente
previstos (Almeida, 1977). En ese medio tiempo, una
plantacion experimental del Institute de Recherche pour les
Huilles et Oleaginneaux (IRHO), de Francia, plantdé 1,500 ha
cerca de Belém hasta 1977, con planes de expansion con 3,500
ha adicionales (Almeida, 1978: 31). Ese trabajo experimental
Ilevdé a una empresa comercial, Dendé del Pard S.A. (DENPASA),
con 2,500 ha en produccion en 1979 (Muller, 1979). Una
enfermedad por hongo proveniente de Surinam comenzé matando
un gran numero de arboles de dendé en el area de Belém en
1987.

El guarana (Paullinia cupana), una trepadora lefiosa de
la familia sapindacea usada en gaseosas, es una planta nativa
cultivada en plantaciones relativamente pequeias. Es
especialmente comun en areas del Estado de Amazonas cerca de
Maués, y entre Manaus y Manacapuru. Los incentivos de la
SUDAM han sido aprobados para usinas de beneficiamiento
(Almeida, 1978: 31). Los planes del gobierno para el
financiamiento de la extension de cultura del guarana en
otras areas, inclusive en la carretera Transamazénica, hasta
ahora han permanecido en el papel.

Las plantaciones de café han sido financiadas en
Rondonia para los colonos con lotes de 100 ha en proyectos de
colonizacién planeada. EI &rea sobre café en Rondbnia estd
aumentando rapidamente, calculandose un salto de 20,091 ha en
1978 para 32,638 en 1980, con el area ya en produccion
creciendo de 6,630 ha para 19,567 ha en el mismo periodo
(Brasil, CEPA-RO, 1980: cuadra 18). Un numero mucho menor de
colonos planté café en el area de Altamira en la carretera
Transamazonica en el Para. Como en el caso del cacao y otras
culturas perennes, se puede esperar que la capacidad limitada
de los mercados mundiales de absorber cualquier gran aumento
de las cantidades del producto disminuirian la expansion de
las areas plantadas mucho antes que cualquier parte



significativa de la vasta area de esa region sea convertida
para esas culturas.

Plantaciones Silviculturales

Las plantaciones silviculturales (de arboles) han
aumentado en la Amazonia y han sido alentadas como una forma
apropiada de desarrollo para la regiéon (Alvim, 1977a,b;
1978a,b,c). Las plantaciones pueden suplir las necesidades
de madera y papel del pais a partir de un area mucho menor de
que seria el caso si se fuese a usar el bosque natural.

Ellas podran tener un hecho importante sobre la reduccién de
presion de la derrumbada del bosque se fuesen instaladas en
areas previamente taladas.

Especies de madera de ley han sido hasta ahora plantadas
solamente en escala experimental, mas especies de crecimiento
rapido para celulosa, compensado y madera serrada han sido
plantadas en un numero creciente en plantaciones comerciales.
ICOMI, una operacidon de mineracion de manganeso en la cual la
Bethlehem Steel tiene una participacion de 49%, planté 30,000
ha de pino del Caribe (Pinus caribaea) en el Estado de Amapa.
La Georgia Pacific planté 3,000 ha de Pinus caribaea en los
500,000 ha de su propiedad cerca de Portel, en el Estado de
Para.

Mas conocidas son las plantaciones de la Compania
Forestal Monte Dourado, S.A. (inicialmente Jari Forestal y
Agropecuaria, Ltda.), mas llamada simplemente de "Jari’. La
Jari, una propiedad que declara 1.6 millones de hectareas,
fue inicialmente desarrollada por el magnata armador Daniel
K. Ludwig. En 1982, fue vendido una participacion de control
sobre los proyectos de mineracion y silvicultura de la
propiedad para un grupo de firmas brasileias, completando
ahora el numero de 23. La propiedad se localiza en las dos
margenes del rio Jari, el afluente del bajo Amazonas que
forma los limites entre Para y Amapa. Las primeras
plantaciones fueron instaladas en 1969, y hasta febrero de
1986 la propiedad tenia 75,200 ha de plantaciones
silviculturales manejadas y 3,368 ha clasificadas como
abandonadas. Gmelina arborea, la especie que fue
inicialmente proyectada para ser la Unica especie, crecio
pobremente en los suelos arenosos que ocupan gran parte de la
propiedad, llevando la administracion a convertir algunas
areas para Pinus caribaea y mas tarde para especies de
Eucalyptus.




Gmelina arborea es un arbol de origen asiatico conocido
por el rapido crecimiento (Palmer, 1973). La Gmelina en la
Jari fue atacada por insectos y enfermedades (Fearnside &
Rankin, 1979, 1980). En 1974 larvas de lepidodptera no
identificadas deshojaron rapidamente 300 ha de Gmelina.

Otras erupciones subsecuentes hasta ahora se han restringido
a las areas menores, pero esta y otras plagas continuan
infestando las plantaciones cada afio. Un hongo (Ceratocystis
fimbriata) aparecio en las plantaciones de Gmelina desde 1976
(Muchovej et al., 1978). Chancros del tronco causado por ese
hongo provocan la muerte de los arboles. EI control quimico
del hongo es considerado actualmente impracticable y
antieconomico. La enfermedad ahora esta inflingiendo
pérdidas severas, tanto por el dafo directo sobre los arboles
de Gmelina cuanto indirectamente obligando a la Jari a
adoptar mudanzas dispendiosas en el manejo, tales como cortar
los arboles en una edad menor y substituir Gmelina por el
menos valioso Eucalyptus en algunos suelos que podrian haber
producido Gmelina.

ElI Pinus caribaea var. hondurensis ha sido plantado en
una escala comercial en la Jari desde 1973. La hormiga o
comejen (Atta spp.), la plaga principal del Pinus, esta ahora
controlada con pesticidas (Ribeiro & Woessner, 1978). Atta
puede matar las mudas de Pinus de hasta dos afios de edad y
reducir el crecimiento. Las pérdidas de Pinus en la Jari no
son economicamente inaceptables cuando comparadas con la tasa
de crecimiento durante el primer ciclo de colecta. La futura
necesidad de fertilizantes y otros insumos, bien como la
posibilidad de problemas bioldgicos mas severos, podria mudar
tales equilibrios para esa y otras especies de la plantacioén.

El Eucalyptus deglupta, plantado en una escala comercial
en la Jari entre 1979 y 1983, ocupd 14,471 ha en 1986. Esta
especie demostré, entre otros problemas, crecimiento desigual
y sensibilidad a la seca. Otras especies, E. urophylla y el
hibrido E. urograndis, se han salido mejor en eses aspectos
de que el E. deglupta. Estas han sido plantadas en escala
comercial desde 1982 y 1984, respectivamente, alcanzando
14,433 ha hasta 1986.

Los proyectistas en el Brasil sugerieron que el proyecto
Jari sea copiado en larga escala en otras partes de la cuenca
Amazénica. Paulo de Tarso Alvim (1978c), una voz influyente
en el planteamiento del desarrollo en la Amazonia, acredita
que los resultados obtenidos en la Jari "demuestran
claramente el enorme potencial de la silvicultura comercial



en la Amazonia'. Otros sugerieron que la Jari representa "un
experimento” que ira proveer un modelo de desarrollo una vez
que produzca lucros. Existe amplia razon para dudarse de la
sabiduria de aplicar la Jari como un modelo para desarrollos
en larga escala en otras partes de la Amazonia (Fearnside &
Rankin, 1979, 1980, 1982, 1984, 1985).

Los problemas biolégicos diversos y producciones
modestas de plantaciones silviculturales en la Jari tienen
gran significado para los planes para plantios gigantescos de
Eucalyptus en el Programa Grande Carajas. Los planes para
silvicultura en el area de Grande Carajas comenzaron con el
anuncio de vastas plantaciones de Eucalyptus (Fearnside &
Rankin, 1982), lo que después disminuyd en subsecuentes
versiones del plan debido a la falta de verbas (Fearnside,
1986d). Ahora la parte de silvicultura del plan estad yendo
para adelante aceleradamente, potencial para alcanzar una
escala aun mayor que el plan original. Una serie de usinas
de hierro-gusa seria montada en la Amazonia Oriental para
procesar una parte del minério de Carajas, local del mayor
depoésito de minério de hierro de alto grado del mundo.
Incentivos para ocho usinas ya fueron aprobados (Brasil,
Presidencia de la Republica, SEPLAN, Programa Grande Carajas,
CODEBAR & SUDAM, 1986), y un total de 20 usinas son planeadas
(Francisco Sales Batista Ferreira, comunicacion personal,
1986). Basado en las producciones de Eucalyptus obtenidas en
la Jari, seria necesaria para suplir carbon vegetal a estas
20 usinas, mas cuatro otras industrias planeadas o
comenzadas, una plantacion de 711,152 ha, o casi diez veces
el area de las plantaciones silviculturales manejadas en la
Jari (Fearnside, 1988).



CAPITULO 2
EL BOSQUE HUMEDO TROPICAL COMO ECOSISTEMA

Un sistema ecoldégico es un conjunto identificable de
componentes bidticos (vivos) y abidticos (no vivos) que se
interaccionan. El bosque humedo tropical es un sistema
ecologico, o ecosistema, particularmente fragil y complejo,
compuesto de especies altamente diversificadas de plantas y
animales. La medida en que ese ambiente puede soportar la
ocupacioén humana requiere una comprension de esos aspectos
ecoldégicos.

ASPECTOS ECOLOGICOS
Vegetacion

La vegetacion de la Amazonia esta dividida en tipos
diferentes, cada un con problemas agricolas y potenciales
especificos (Tabla 2.1). EI tipo de bosque mas comun en la
Amazonia brasilefa es el bosque de tierra firme, que
comprende 70% de los 4.99 millones de kilometros (km?)
cuadrados del area total de la Amazonia Legal brasileia, o
94% de los 3.70 millones de kilometros cuadrados que es la
Amazonia fitogeograficamente, o hiléia. La arrancada
reciente para la colonizacion se concentro en los bosques de
tierra firme. La planicie de inundacién, un tipo de
vegetacion periddicamente inundada y en su mayoria de campo,
tiene un potencial agricola mucho mas alto de que los tipos
de tierra firme, porque la fertilidad del suelo de la varzea
es renovada peridodicamente por el sedimento depositado. La
mayor parte de la varzea es inundada anualmente por la subida
estacional del nivel de agua del rio, aunque exista una
pequefia cantidad de varzea en areas costeras inundadas
diariamente por agua dulce que sube con las mareas oceanicas.
La varzea ocurre a lo largo de los rios de "agua blanca™
cargados de sedimento como el Solimdes. EI igapd es un tipo
de vegetacion inundado que ocurre a lo largo de los rios de
"agua negra'" y pobres en nutrientes, como el rio Negro.
Infelizmente, los mapas y las discusiones sobre la Amazonia
frecuentemente engloban igapd con varzea, a pesar de las
grandes diferencias de suelo, vegetacion y potencial
agricola.

Suelos



Tabla 2.1. Principales Zonas Ecolégicas de la Amazonia Brasilefa

Zona

Descrip-
cion

Tipo de
Vegeta-
cion

Area
(km?

% de la
Amazo-

Principales
Locales

Referencia

(total) (3.487.000) (69,88) mayor parte

Tierra
firme

tierra
no
inunda

floresta 3.063.000¥) 61,39

densa

floresta
de lianas

floresta
de
bambu

floresta
de
encosta

floresta
seca de
transicion

100.000

85.000

10.000

15.000

2,00

1,70

0,20

0,30

de la hiléia

mayor parte
de la hiléa

Xingu-
Tapajos

Acre,
Rondbnia,
SO Amazonas

limite NO
de la Ama-
zonia

limite
sur de la
Amazonia
especial-
mente S.
de Para

Pires, 1973

Braga, 1979

Pires, 1973

Braga, 1979

Pires, 1973
Braga, 1979

Pires, 1973
Braga, 1979



Varzea

lgapd

Ootros

plani-
cie
inundada

flores-
ta inun-
dada de
agua
negro

campo

campina

campinarana

(total)

floresta

campo

floresta
inundada
de igapod

(total)

150.000

34.000
30.000
(70.000)

55.000

15.000

15.000

(128.000)

3,01

0,68
0,60
(1,40)

1,10

0,30

0,30

(2,56)

Roraima,
Amapa,
Humaita,
Marajo,
Trombetas

Rio Negro
Rio Negro

margenes del
rio Amazonas
y afluentes,
especialmente
acima de
Parintins

Bajo Amazonas;
mistura-se
con la flo-
resta de
varzea

Rio Negro
y afluentes

Pires, 1973

Pires,

Pires,

Pires,

Pires,

Pires,

1973

1973

1973

1973

1973



costeira mangales 1.000 0,02 Para, Pires, 1973

Amapa Braga, 1979
restinga 1.000 0,02 Para Pires, 1973
Braga, 1979
montana vegetacion 26.000 0,52 Roraima Pires, 1973
serrana Braga, 1979
baja
otros 100.000 2,00 Pires, 1973
tipos y
super-
ficies
de agua
Total (3.700.000) (74,14) Pires, 1973
de la
Hiléa
Brasileia
Partes Plato cerrado (1.290.520) (25,86) Maranhao,
de la Central Tocantins,
Amazo- Brasi- Sul de Para,
nia lefo Mato Grosso.
Legal
fitogeo-
grafi-
camente
no Amazo-

nicas



Total (4.990.570)® (100,00) Almeida, 1977
de la
Amazonia
Legal
a) otros calculos de la area de floresta densa: 3.048.000 km? (Pires, 1973:
182); 2.800.000 km? (Reis, 1978: 4).

b) EI valor para la area de la Amazonia Legal que fue usado en los estudios
de vegetacion difere levemente tanto del valor de 4.975.527 km? usado

por el INPE en estudios de LANDSAT (Tardin et al., 1980: 11) cuanto

del valor usado por el IBGE de 5.005.425 km? (Tabla 2.1). Parte de la
diferencia es debido a los 27.138 km? de superficies de agua

(Brasil, IBGE, 1982: 28), e a la mudanza en el limite sur de la regiodn

(ver Capitulo 1, nota 1).



La calidad del suelo afecta directamente cualquier
empreendimento agricola. La i1lusidén que engafé tanto a los
exploradores iniciales como a los colonizadores recientes de
que los grandes arboles del bosque humedo indican suelo
excepcionalmente rico es rapidamente deshecha por cualquiera
que se dispusiera a cultivar en la mayoria de los suelos de
la Amazonia. Casi todos los suelos de tierra firme son de
origen geolodgico muy antiguo, y muchos nutrientes esenciales
para las plantas fueron lixiviados (Bennema, 1975; Camargo &
Falesi, 1975; Falesi, 1967, 1972a,b, 1974a; lrion, 1978;
Sombroek, 1966; Van Wambeke, 1978; Verdade, 1974). Con raras
excepciones, los suelos son extremamente &cidos. El fosforo
es un elemento especialmente escaso en esos suelos, un hecho
que es agravado por una infeliz sinergia con el pH bajo, que
reduce aun mas la disponibilidad del fésforo para las
plantas. Sobre todo, los tipos de suelos mas importantes en
la tierra firme de la Amazonia brasilefa, especificamente el
area atravesada por la carretera Transamazénica, entre
Estreito y ltaituba, son caracterizados por la calidad del
suelo altamente variable, normalmente con bajo contenido de
nutrientes y bajo pH (Tabla 2.2).

Ni todos los suelos de tierra firme son uniformamente
pobres. En la carretera Transamazénica existen muchos
trechos limitados de tierra roxa o violacea (ALFISOL) al
oeste de Altamira. Durante los primeros dias de la
colonizacion en esa area, fue dado mucho énfasis en la
fertilidad mas alta de ese suelo. La avaliacidon de Falesi de
que "eses suelos pueden ser cultivados continuamente durante
diez anos, y las colectas siempre compensan el agricultor™
(1974b: 2.7) es un tanto optimista, pues las colectas
declinan después de algunos afios en tierra roxa, como en
otros tipos de suelos, y han ocurrido fracasos en las
culturas por varias razones. La tierra roxa presenta un pH
mucho mas favorable de que los otros tipos de suelo, teniendo
frecuentemente valores de 6.0 o mas sobre bosque virgen, en
comparacion con los valores de pH de 3.8-4.5 para los tipos
de suelos mas comunes. EIl fosforo, como en otros tipos de
suelo es, infelizmente, mucho mas bajo de que las necesidades
de las plantas. No es incomun encontrar niveles de fosforo
total en tierra roxa de menos que una parte por millén, o un
décimo del nivel considerado adecuado para la mayoria de las
culturas. La tierra roxa es de cualquier manera mucho mejor
de que otros tipos de suelo en la tierra firme amazénica, con
la Unica excepciodon de los pequefios trechos esparcidos de
tierra negra antropogénica en los lugares de los antiguos
acampamentos de los indios (tierra negra del indio), limitado




TABLA 2.2. Principales Tipos de Suel o en Areas de Col oni zaci 6n de la Carretera Transamazoni ca

PROFUN

Tl PO DE CLASI FI - POTEN- DI DAD
SUELO CACI ON %del  CAL pH A P,Q K’ ca” My~ Na’ CEC® de la
(sistemn por la Tr an- AGRI - (en (meq/ (meq/ (meq/ (meq/ (meq/ (meqg/ N C (meqg/ MUESTRA
Brasil efia) USDA™ sect0o” COLA HO  100g) 100g9) 100g9) 100g) 100g) 100g) (% (% 100g) (cm
TI ERRA
PURPURA ALFI SCL 9.6 bueno 5.8 0. 00 0.15 0. 29 5.31 0.81 0.05 0.21 1.56 9. 60 0 - 20
LATOSSOLO ULTI SOL 18. 2 mal o 3.9 1.56 0.22 0.03 0.04 0. 06 0.03 0.13 1.24 8. 85 0 - 30
AVARI LLO
PCDzOLI CO
ROIO ULTI SOL 38.6 mal o 4.1 2.89 0.21 0. 06 0.10 0. 09 0.05 0.11 1.09 6.77 0 - 20
AMARI LLO?
CONCRECI ON-
AR O Petroferric 6.9 mui 4.5  2.25 0.45  0.26 0.45 0.98 0.06 0.13 1.25 8.81 0 - 20
LATERI TI CO Pal eudul t nmal o
ARENAS Quartzi - 17.9 mui 4.8 0.40 0.23 0.03 0.10 0.02 0.04 0.04 0.22 1.84 0 - 20
QUARTZOSA'®  psamment mal o
OTROS" Qtros g8 MO 45 61 0.06 0.20 1.1 1.6 0.05 0.17 1.19 15.9 0- 28

nui

mal o

Notas: Eses suelos son de los 799 km de la seccidon de 1.254 km de la carretera Transamazénica entre Etreito y
Itaituba para los cuales fueron relatadas identificaciones de suelo por Falesi (1972a). Las tres areas



de colonizacién en la carretera Transamazoénica en Maraba, Altamira y ltaituba son todas dentro de esa
area. La porcentaje de suelo mas fértil (tierra purpura: terra roxa) mostrada aqui es substancialmente
mas que existe en el trecho Etreito-ltaituba como un todo, pues ninguno de los 455 km (36% de la
distancia total) no relacionados son de tierra purpura. La porcentaje de tierra pudrpura en la carretera
Transamazoénica, como un todo, es aun mas baja, pues nada del restante de la carretera (oeste de
Itaituba) tiene tierra purpura (Brasil, ENBRAPA-I1PEAN, 1974). Los 76,8 km de tierra puUrpura
relacionados representan 2,6% de los 3.000 km aproximadamente de la carretera Transamazoénica en la
Amazonta. La informacion quimica del suelo dada en la tabla es para las camadas superficiales de
perfiles tipicos. Los datos son de las seguintes fuentes: tierra purpura, latosolo amarillo, podzolico
rojo-amarillo, concrecionario lateritico y arenas quartzosas son de Falesi (1972a: 136, 69, 168, 99 y
108, respectivamente); datos para "otros™ son de Brasil, DNPEA (1973a: 57).

a) Estados Unidos, Department of Agriculture (1960); equivalentes de la séptima aproximacion de la
clasificacion son de Beinroth (1975); Sanchez (1976), y Brasil, RADAM (1978, Vol. 18: 271).

b) Porcentaje de los 799 km relatados por Falesi (1972a). En algunos casos donde fueron relatados mas
de un tipo de suelo para un dado segmento de la carretera, el trecho es dividido en proporciones iguales
entre los tipos.

c) Capacidad de troca catidnica (soma de Ca'*, Mg'*, Na*, K", H'y Al'"".

d) Levantamiento por radar de prescruto lateral aerotransportado (Brasil, RADAM, 1974, Vol. 5) clasifica
varias areas como latosolo amarillo, que son clasificados como podzélico rojo-amarillo por Falesi
(1972a).

e) La mayor parte de las arenas quartzosas (142,4 km o 17,8% del transecto) son arenas rojas y amarillos
distroficas. Un pequefia area (0,4 km, o 0,05% del transecto) es arena blanca Regosol.

) Brunizen 2,4 km, o 0,30%; cambisol (Inceptisol) 30,9 km, o 3,87%; grumosol (Vertisol) 7,0 km, o
0,88%; gley poco humedo (tropaquept) 10,7 km, o 1,34%; suelos hidromérficos 18,0 km, o 2,25%; suelos
aluviales, 1,0 km, o 0,13%.



demas para afectar significativamente la colonizacion.
Infelizmente, existe muy poca tierra roxa en la Amazonia, y
las estimativas de la cantidad viene disminuyendo de manera
regular a medida en que la Amazonia se va tornando mejor
conocida.’ La mayoria de cifras recientes (e.g. Falesi,
1974b: 2.8) calculan el area de tierra roxa en solamente
cerca de un quinto de uno porciento del area de la Amazonia
Legal. La extension muy limitada de esos suelos
relativamente fértiles, torna la explotacién agricola de las
vastas tierras firmes de la Amazonia una iniciativa
arriesgada y poco prometedora.

Plantas y Ciclos de Nutrientes

Los arboles del bosque humedo tropical poseen una
mirifada de aspectos que minimizan las limitaciones de la
fertilidad pobre del suelo. La vasta mayoria de los
nutrientes en el ecosistema estad ligada a la propia
vegetacion, mas de que al suelo (Fittkau & Klinge, 1973).
Mecanismos de ciclage de nutrientes muy cerrados resultan en
una pérdida minima de esos sistemas virtualmente cerrados.
Eses mecanismos incluyen ciclage directa de los nutrientes
por las plantas en asociacion con hongos micorriza (Stark,
1970, 1971, 1972; Went & Stark, 1968). Una proporcion
razonablemente grande de arboles son leguminosas, muchas con
bacteria fijadora de nitrégeno Rhizobium en nddulos de las
raices. La fauna del suelo y comunidades de litter son
grandes y diversas, garantizando una reciclagen rapida de los
nutrientes de las hojas, ramas o animales muertos. El bosque
es tan eficiente para captar nutrientes que en el rio Negro
son encontrados muchos nutrientes en concentraciones mas
altas en agua de lluvia que entra en el sistema de que en los
rios que lo dejan (Herrera et al., 1978).

El ciclo cerrado de los nutrientes del bosque humedo
estd en contraste marcante con la mayoria de los sistemas
agricolas, los cuales son proyectados para exportar los
nutrientes a los productos cogidos. Eses sistemas
generalmente también pierden cantidades macizas de nutrientes
a traves de la lixiviacion y erosion, especialmente con la
Iluvia torrencial en la Amazonia. La necesidad de proyectar
y promover agro-ecosistemas que minimizen esas pérdidas es
urgente.

Diversidad de Especie

Alta diversidad de especies, tanto en términos de



numeros (riqueza de especies) y regularidad de densidades
(abundancia de especies), es generalmente caracteristica de
los bosques humedos tropicales (Richards, 1964). De gran
importancia para la agricultura es la proteccidon que esa
diversidad ofrece contra el surgimento de plagas y
enfermedades. La distancia que separa los miembros de la
misma especie en el bosque natural ayuda a aislarlos del
ataque por plagas, un hecho que Janzen (1970a) ofrece como
una explicacion para esa diversidad extraordinaria (para
otras teorias, ver Pianka, 1966, 1974).

La dependencia sobre una agricultura monocultural en
areas del bosque humedo tropical acarrea riesgos especiales
por esa y otras razones (Janzen, 1973a). EI ejemplo clasico
es la plantacion de shiringueras de la Fordlandia. Las
shiringueras, que sobreviven a bajos niveles de ataque de
enfermedades en su bosque amazénico nativo, fueron atacadas
por una erupcion devastadora del hongo de mal de las hojas
Microcyclus ulei (sin: Dothidella ulei) cuando fueron
plantadas en una monocultura (Gongcalves, 1970: 11; Sioli,
1973). La diversidad de los arboles en el bosque humedo
tropical y la dispersion resultante de los miembros de cada
especie iniben la diseminaciéon de plagas y enfermedades
especializadas.

La diversidad es particularmente importante en los
tropicos, donde los problemas de enfermedades y de plagas son
mucho mayores de que en regiones templadas. La alta humedad
y temperatura de los tropicos y la ausencia de un invierno
frio son ideales para muchos organismos de enfermedades de
culturas (Janzen, 1970b, 1973a). Una estacidén seca
prolongada puede tener algun efecto del invierno reductor de
plagas, pero de ninguna manera disminuye los ataques de
plagas en los troépicos hasta el nivel de esos problemas en
las zonas templadas.

Estacional idad

La Iluvia en la mayoria de las regiones de la Amazonia
varia estacionalmente y entre los anos (Figura 2.1). Durante
las temporadas secas, el suelo en los campos abiertos de
agricultura pueden tornarse tan secos y quemados cuanto en
regiones aridas o semi-aridas, limitando el potencial
agricola. La incertidumbre de exatamente cuando y por cuanto
tiempo cada sequia va durar causa el fracaso de muchas
culturas. En el caso de la cultura de frijol en la carretera
Transamazénica, el momento oportuno del plantio es un



problema delicado: si se planta mucho antes que la lluvia
pare, el frijol (Phaseolus vulgaris) sera atacado por un
hongo (Rhizoctonia microsclerotia sin.: Thanatephorus
cucumeris).

Fig. 2.1. Quema virgen clase uno (pobre) (Gleba 17,
Lote 50, 1975).

PROBLEMAS AMBIENTALES DE USO DEL BOSQUE HUMEDO

El uso del bosque humedo para agricultura, normalmente
envolviendo deforestacion, altera radicalmente las
caracteristicas ecologicas tales como la vegetacion, suelos,
ciclos de nutrientes y diversidad de especies. Padrones
miopes de uso del bosque humedo han levantado preocupaciones
ampliamente compartilizadas. Es importante examinar algunas
de esas preocupaciones, incluyendo algunos de eses equivocos
populares a respecto de las consecuencias ambientales, para
que se pueda evaluar la agricultura pionera en términos de su
costo ambiental y chances de sustentabilidad a largo plazo.

Ecosistemas naturales altamente diversificados, tales
como el bosque humedo tropical, son fuertemente afectados por
perturbaciones. Compare, por ejemplo, la dificuldad de un
bosque humedo en retornar a sua composicion original en
seguida de la derrumbada y el quemado, con aquella de un
trecho de vegetacion secundaria de Cecropia en la misma area.
Faltan a los trechos de vegetacidon secundaria la diversidad y
la compleja tela de relaciones coevolucionados del bosque






humedo maduro. Esas diferencias, bien como sus implicaciones
para la fragilidad, pueden ser perdidas por observadores
impresionados con la formacion rapida de vegetacion
secundaria tropical. EI propietario inicial de la Jari,
Daniel K. Ludwig, por ejemplo, es citado en una rara
entrevista como contestanto la clasificacién del bosque
humedo como "un ecosistema sorprendentemente fragil™ con la
siguiente observacion: "Diablo, yo gasto cinco millones de
délares cada afo sO6lo para acabar con la mata que brota entre
nuestros arboles plantados!™ (Mcintyre, 1980: 710).

Oxigeno: Un Argumento Retérico

La supuesta amenaza al suplemento mundial de oxigeno,
por la deforestacion tropical, es uno de los mas infelizes
equivocos relacionados al uso del bosque humedo,
especialmente en el Brasil. Los niveles de oxigeno son la
verdad bastante estables (Van Valen, 1971), y no son
dependientes de los bosques humedos, los cuales usan tanto
oxigeno cuanto producen (Farnworth & Golley, 1974: 83-84).
La idea de que el bosque humedo amazdénico es responsable por
el suplemento de oxigeno del mundo gandé una fuerza especial
entre la prensa popular en el Brasil donde la Amazonia es
Ilamada de "pulmén del mundo™. Esa creencia entré en
destaque después que un periddico popular brasilefio mantuvo
una entrevista telefdnica transoceanica con el Dr. Harald
Sioli y mas tarde citd erradamente esa figura respetada en
pesquisa amazonica (Sioli, 1980). Después de exponer el
asunto del oxigeno como erroneo, es comun la insinuacion de
que todos los debates ligando deforestacion con mudanzas de
clima, incluyendo preguntas importantes como régimen de
Iluvias y didéxido de carbono, son "alarmistas'™ y no merecen
atencion.

Diéxido de Carbono: "Efecto Invernadero"

El didéxido de carbono (CO;) desempefia un papel
importante en el equilibrio que controla la temperatura del
globo. EI CO, es liberado cuando las reservas de carbono,
tales como bosques y combustibles foésiles, son quemados. EI
dioxido de carbono atmosférico es tradicionalmente
considerado la causa del "efecto invernadero', donde la
energia, en forma de rayos visibles y ultravioletas (UV)
provenientes del sol pasa libremente a través de la atmésfera
pero es incapaz de escapar cuando re-irradiada en la forma de



radiacion infrarroja.? Un aumento en el dioxido de carbono
resultaria en el calentamiento del clima de la tierra, cuando
mas energia seria captada por la atmésfera. EI didéxido de
carbono aumentd linealmente de 1850 para 1960, pero desde
entonces ha aumentado exponencialmente. En 1978, niveles de
CO2, han aumentado solamente 18% sobre los niveles de 1850,
pero actualmente se espera que seran doblado hasta alguna
fecha del préximo siglo.

La cantidad de calentamiento que resultaria de la
duplicacién del didoxido de carbono atmosférico no es conocida
con certeza. Una simulacién predice un aumento en la
temperatura del globo de 2° a 3°C como resultado de ese hecho
(Stuiver, 1978). Un comité de especialistas de la Academia
Nacional de Ciencias de los Estados Unidos (NAS) calculd un
efecto de 3° ,+ 1.5°C (Estados Unidos, NAS, 1979, ver Wade,
1979).° La Academia avali6é que las tendencias actuales
Ilevarian a doblar los niveles de CO, de 1979 en 2030, con
"pocas décadas' a mas necesarias para la saturacion de la
capacidad de los océanos profundos de absorber el calor antes
que ocurran altas incontrolables de temperatura (Wade, 1979).
Modelos de Manabe y Stouffer (1979), que incluyen una
fluctuacidn periddica de la insolacidn y una representacion
de la geografia menos idealizada de los modelos anteriores
(Manabe & Wetherald, 1975) muestran un calentamiento medio de
2°C, pero con asimetrias significativas regionales y
estacionales. Las diferencias regionales pueden tener un
gran efecto en potencial. Calculos anteriores de un efecto
duplicado en los polos (Budyko, 1969) han sido
reinterpretados para producir el valor mas bajo de 25% encima
del calentamiento global medio (Lian & Cess, 1977).

Usando la estimativa de la Academia Nacional de Ciencias
de los EE.UU. de 3°C _,+ 1.5°C, la posibilidad de que un
calentamiento medio de 1.5°C pueda resultar en el
derretimiento de las cumbres polares han preocupado diversos
meteorologistas. Las elevaciones desproporcionalmente
mayores de temperatura en los polos son especialmente
preocupantes.

De acuerdo con la mayoria de las pesquisas
actuales, la extension de hielo del Artico puede
apenas mantenerse sobre las condiciones climaticas
actuales. Asi, un calentamiento significativo
adicional podria causar una completa transformacion
por la creacién de un mar abierto en el lugar del
extension de hielo artico; un Océano artico abierto




deberia causar el movimento drastico de todas las
zonas climaticas varias centenas de kilometros al
norte... EIl efecto de un tal dislocamiento seria
especialmente notable en la faja que actualmente
tiene una clima sub-tropical con lluvias de inverno
(California, Mediterraneo, Oriente Medio y Punjab),
los cuales se tornarian estepas aridas (Flohn,
1974: 103).

La seca en muchas partes del globo seria acompafada por el
aumento de la lluvia en algunas regiones actualmente secas
(Revelle, 1982; Schware & Kellogg, 1982).

Existe alguna duda cuanto a la rapidez y magnitud de la
subida en los niveles del océano que resultaria en el caso
que el hielo polar comienze a derretir. La contribuciodon del
hielo Antartico es particularmente incierto, porque mucho de
esto es mal mapeado y queda abajo del nivel del mar (Thomas
et al., 1979). Es esperada una elevaciéon de 5 m en los
niveles del océano (EE.UU. CEQ/DS, 1980, ver Marshall, 1981);
calculos iniciales de una elevacion de 35 m (Goodland &
Irwin, 1975a: 35) son probablemente demds. La velocidad con
que el derretimiento de la extensién de hielo de la Antartica
oeste podria ocurrir es una cuestién incierta, siendo que las
estimativas varian de menos de 100 afios hasta varios siglos
(Mercer, 1978; Thomas et al., 1979). Levantamientos
recientes de la opinidén de peritos favorecen un plazo de
siglos para la desagregacion del hielo de la Antartica, con
los niveles del mar aumentando a una tasa acelerada, pero
menos catastroéfica, de 70 cm por siglo (Kerr, 1983).

Aungue sean necesarios datos mas detallados y
confiables, especialmente de los tropicos, antes que se tiren
conclusiones firmes sobre el futuro de las temperaturas en el
mundo, la simple duda de que mudanzas meteoroldégicas
importantes y irreparables puedan ocurrir deberia dar una
pausa en las intenciones de los proyectistas en promover la
deforestacion maciza (Fearnside,
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DEBATE SOBRE EL PROBLEMA MUNDIAL DEL CARBONO

La prevision de los niveles futuros de CO, y sus efectos
es complicada por otros factores climaticos que podrian
anular una parte del calentamiento del globo, como ya
acontecio desde 1940. Una de las varias simulaciones
existentes para modelar el clima del globo encuentra el



resultado de deforestacion, en media, como refriamiento del
globo, principalmente debido al aumento del albedo o
reflectividad, de tierra talada en comparacién con el bosque
(Potter et al., 1975; ver también Sagan et al., 1979). La
erupcion de prondsticos contradictérios en si deberia
obstruir el reconocimiento del delicado equilibrio del cual
esos procesos dependen y la lamentable falta de datos
confiables sobre algunos de los mas importantes parametros,
especialmente en los tropicos. Ademas de la falta de datos
confiables sobre tasas de deforestacion, biomasa y depoésitos
de carbono no vivo tales como carbén vegetal, los modelos de
clima se han mostrado particularmente sensibles a tales
parametros pobremente cuantificados como niveles atmosféricos
de CO, antes de la revolucion industrial (Bjorkstrom, 1979:
446-452) y la tasa de la mixtura de las camadas oceanicas que
sirven de fosas para carbono (Bjorkstrom, 1979) y calor
(Dickinson, 1981: 433).

Mucho del aumento del didéxido de carbono resulta
historicamente de la quema de combustibles fésiles. La
biosfera fue destacada como factor llave por varios estudios
(Bolin, 1977; Hobbie et al., 1984; Houghton et al., 1983;
Woodwell, 1978; Woodwell et al., 1978, 1983). Oscilaciones
estacionales grandes en los niveles de C0O,, especialmente en
zonas templadas, testimonian la importancia de la biosfera en
la manutencion de ese equilibrio delicado. Como se calcula
que los bosques humedos tropicales contengan 41.5% del total
mundial de carbono contenido en la masa de plantas, y los
bosques tropicales estacionales otros 14.1% (calculados de
datos de Whittaker & Likens, 1973: 358), el problema mundial
del carbono podria ser afectado por el destino de los bosques
tropicales. La quema incompleta de la biomasa del bosque,
parte substancial de la cual queda como carbdén vegetal,
modera el efecto de la quema del bosque (Crutzen et al.,
1979). En la ausencia de datos provenientes de los tropicos,
Seiler & Crutzen (1980) usaron una estimativa de biomasa en
el quemado basado en observaciones en la zona templada
seguida a un incendio de pifieros (Pinus ponderosa) para
evaluar el tamafo de la fosa de carbono mundial en carbono
elementar remanente en areas quemadas. Esa fosa, calculada
en 0.4-1.7 billones de toneladas, juntamente con estimativas
de la tasa de deforestacidén mas baja del que las usadas por
otros modeladores y mas una fosa substancial en plantios de
bosques, llevaron a Seiler & Crutzen (1980) concluir que la
biota de la tierra podria estar perdiendo o ganando 2
billones de toneladas de carbono por afo. Esa cifra es mucho
mas baja del que las estimativas de pérdidas de 4-8 billones




de toneladas por afo, calculadas por Woodwell et al. (1978).
La causa basica de discrepancias tan agudas es la naturaleza
rudimentar de los datos disponibles, especialmente sobre
deforestacion tropical, biomasa y contenido de carbono del
bosque, tasas de crecimiento de vegetacion secundaria
tropical y eficiencia de los quemados. La pesquisa para
rellenar esas lagunas de conocimiento deberia ser de maxima
prioridad, principalmente en la Amazonia. Una revision de
los estudios de la biomasa en la Amazonia brasilefa llega a
una estimativa de 50.4 billones de toneladas de carbono en
biomasa viva y muerta del bosque (encima y abajo del suelo)
mas 5.1 billones de toneladas de carbono en los 20 cm
superiores del suelo (Fearnside, 1987c). La conversién del
area en pasto liberaria un total de 49.7 billones de
toneladas de carbono a medida que la biomasa de la vegetacion
declina para los 10.7 toneladas/ha de peso seco que
caracterizan los pastos amazénicos (= 2.6 billones de
toneladas de carbono en los 5 x 10° km®> de la Amazonia Legal a
un contenido de 0.475 de materia seca y 0.45 de contenido de
carbono), y a la medida en que el carbono en los 20 cm
superiores del suelo de la region cae para 3.14 billones de
toneladas (usandose 0.56 g/cm® de densidad del suelo de
bosque, contenido de 0.91% C bajo bosque y contenido de 0.56%
C sobre pasto: ver Fearnside, 1985d, 1986e, 1987c).
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Oxido Nitroso: Agotamiento del 0Ozono

La derrumbada de los bosques parece ser uno de los
contribuyentes para el aumento global de oxido nitroso (N20)
atmosférico. Es sabido que este gas reacciona en la
estratosfera para producir 6xido nitrico (NO) el cual por su
vez sirve como un catalizador para la quiebra de las
moleculas de ozona (03). La evidencia para un efecto
catalizador fuerte viene de observaciones de la naturaleza
(Fox et al., 1975), aunque las tasas para esas reacciones
sean bien bajas (Ruderman et al., 1976: nota 6). El ozono en
la estratosfera procede como absorbente de las radiaciones
ultravioletas (UV) que llegan, protegiendo la biosfera de la
intensa radiacion UV.

La inyeccidén de N,O en la estratosfera por los aparatos
de transporte supersonicos (SST) propuestos fue objeto de
acalorados debates durante mediados de los afos 70. EI
efecto sobre agotamiento de la ozona causado por
fluorocarbonos provenientes de los propulsores de los



embalajes con aerosoles y de refrigeradores se tornaron un
tema polémico durante el mismo periodo. Infelizmente, a veces
los efectos negativos fueron exagerados, haciendo con que
muchos dejasen de preocuparse a respecto del agotamiento del
ozono en los afos siguientes. La pérdida del interés publico
en la ozona estratosférica fue en parte el resultado de la
larga divulgacion del resumen de una relacidén elaborado por
el Programa de Avaliacién del Impacto Climatico (CIAP) del
gobierno de los Estados Unidos, el cual "esconde las
conclusiones ldgicas del estudio" (Donahue, 1975). La
descripcién minimizante de los efectos identificados durante
el curso del estudio original fue mas tarde amargamente
denunciada por los cientistas envueltas (ver iIntercambio de
cartas en Science, 187: 1145-1146, 28 de marzo de 1975), pero
no podia deshacer el efecto sobre la percepcion publica
derivada de la amplia cobertura por la prensa del "Resumen
Ejecutivo™ de relacion del CIAP, (Groebecker et al., 1974).
Peor aun, la realidad del 6xido nitroso y agotamiento de la
ozona aun esta con nosotros y con posibilidades de aumentar.

Se puede esperar que el aumento de radiaciones de UV
aumenten substancialmente la incidencia del cancer de piel
(carcinoma de las células basales, carcinoma de las células
escamosas y melanoma) en humanos: una reduccién de 10-20% de
ozona, por ejemplo, aumenta la UV en 20-40% aumentando la
incidencia del cancer de piel por vuelta de 20% entre la
poblacién caucasiana del mundo (Donahue, 1975). Calculos mas
recientes duplican el efecto del agotamiento de ozona sobre
el cancer de piel, cada 1% de pérdida llevando a 2-5% de
aumento en la incidencia de cancer de piel, en media, sobre
la poblacién de los Estados Unidos (EE.UU., National Academy
of Sciences, 1982b, citado por Maugh, 1982). Cualquier
mudanza posible de comportamiento en iInsectos orientados por
la UV debe ser determinada por pruebas directas antes de
hacerse declaraciones a ese respecto. Los efectos en los
sistemas aquaticos son numerosos y merecen observacion atenta
debido al papel llave de los organismos aquaticos en las
cadenas alimentares y ciclos biogeoquimicos (Calkins, 1982).

No se puede predecir con certeza, con el conocimiento
disponible, los posibles efectos en la agricultura debido al
aumento de las tasas de mutacidén, pero la consecuencia
desastrosa en potencial de impacto negativo sobre cualquiera
de las especies de granos que forman la base de la
alimentacion humana es amplia causa para evitar la
exposicion. La maxima absorcidn de radiacion por el acido
nucleico (DNA) es a 260 nanometros, solamente un poco abajo



del actual Iimite inferior de radiacion solar que llega a la
superficie de la tierra, que es 286 nanometros (Eigner, 1975:
17).

ElI impacto de quema del bosque sobre el flujo de o6xido
nitroso para la atmosfera, bien como la seriedad de las
mudanzas esperadas, son areas de debate actualmente. EI
debate ilustra tanto el nivel minimo de nuestra comprension
actual de muchos procesos fundamentales del globo como la
casi total ausencia de datos relevantes, especialmente de los
tropicos. La concentracién de N,O en la troposfera ha
aumentado por vuelta de 0.2% por afo (0.5% partes por billdn
por volume por afio) durante los 20 afios pasados (Weiss,
1981). Todas las fuentes conocidas de N,O estan el nivel del
suelo y muchas estan ligadas a las actividades humanas. Una
fuente es la descomposicidén de materiales organicos en
ambientes de poco oxigeno, tales como muchos de los deyectos
humanos depositados en condiciones andxicas en depositos de
basura o aguas de cloaca (McElroy et al., 1976).
Acrecentando a la basura y cloacas, la agricultura produce
Oxido nitroso a través de la nitrificacion aerdbica del
nitrégeno de adubos (Bremner & Blackmer, 1978). Una fuente
importante es la quema de combustible fésil que, se acredita,
responda por cerca de la mitad del total 1.1 x 10 moles de
N.O lanzados anualmente por actividades humanos (Weiss, 1981;
Weiss & Craig, 1976). Se acredita que la deforestacion
produce cantidades significativas de Oxido nitroso a partir
de dos fuentes: combustion de la biomasa derrumbada (Crutzen
et al., 1979) y aumento de produccion en suelo desnudo cuando
comparado con el bosque (Goreau, 1981). Flujos
significativos de N,O han sido encontrados en el suelo bajo
bosques debido a la oxidacion de la aménia por bacterias
nitrificantes, con las tasas aumentando cuando el tenor de
oxigeno es bajo (Goreau, 1981; Goreau et al., 1980a). La
tierra talada, entretanto, produce mucho mas N,O del que la
misma area bajo la cobertura del bosque.

La contribucion de fertilizantes al flujo global de N0
precisa ser mejor comprendida para servir como verificacion a
la participacion atribuida a la deforestacion. La
importancia de los gradientes de concentracion de oxigeno en
ambientes nitrificantes han sido recientemente demostrado por
Goreau (1981). Mucho del N,O producido por la
desnitrificacion en niveles mas profundos (menos oxigenados)
del suelo nunca es liberado en la atmésfera, pero antes es
consumido en el suelo como un aceptante de electrones en
reacciones de respiracion (Goreau, 1981: 78). La mayoria de



trabajos hechos con suelos agricolas fertilizados no llevo
ese consumo en cuenta (T.J. Goreau, comunicacion personal,
julio de 1982). La deducciodon de eso es que las estimativas
de produccion de N»O en suelos fertilizados probablemente
exageran el N,O derivado de fertilizantes: una mayor parte de
las elevaciones atmosféricas observadas deben ser, por tanto,
explicadas por otras fuentes, tales como deforestacion.

Las mediciones de flujo de 6xido nitroso de los troépicos
son i1nexistentes. Varias indicaciones indirectas, sin
embargo, sugieren la conclusiéon de que la deforestaciéon de
bosques tropicales resulta en flujos de N,O mayores de que
los equivalentes en zonas templadas. Bajas contajes de
bacterias nitrificantes son caracteristicas de suelos acidos
bajo bosques tropicales (Jordan et al., 1979; Nye &
Greenland, 1960) pero las bacterias nitrificantes
generalmente aumentan en ndmero cuando la derrumbada y el
quemado ellevan el pH del suelo (Nye & Greenland, 1960).
Cuando el humus, tapete de raices y detritos, son oxidados en
el suelo expuesto, la nitrificacion aumentada liberaria
cantidades correspondientes de N;O.

Las contribuciones de la derrumbada del bosque humedo a
largo plazo no son claras. Una razén es la gran area de
bosque humedo transformada en pasto para ganado. La
conversion inicial para pasturas resultaria en una liberacioén
de N,O como en todas las derrumbadas. EI equilibrio mas bajo
de la materia organica contenida en el suelo bajo pasturas
cuando comparado con bosques tropicales (ver Fearnside,
1980b) contribuiria para eso pues el nitréogeno del suelo es
aproximadamente 98% organico (Russell, 1973). Las &reas en
gramineas son conocidos por la baja tasa de nitrificacion
(Nye & Greenland, 1960; Russell, 1973), lo que significa que
desprendimentos adicionales de N,O del suelo deberian ser
relativamente pequefios una vez que la conversioén inicial
estaria completa. Entretanto el Oxido nitroso continuaria
siendo liberado a partir de la combustion. EIl pasto es
quemado frecuentemente mientras que el dura, y se puede
esperar que después de invadido por la vegetacidon secundaria
sea sometido a cortes y quemados con intervalos de pocos afios
hasta que hierbas dafinas, compactacion y la degradacion de
la fertilidad del suelo forcen el abandono de la criacién de
animales. Las sabanas son frecuentemente quemadas por un
problema de tradicion cultural en el Brasil, mismo cuando no
se pretende ningun uso econémico inmediato.

CICLO HIDROLOGICO: DESERTIFICACION



El asunto "desertificacion”™ es un tema emocional,
especialmente en el Brasil con referencia a la Amazonia. Una
tendencia en la direcion de la disminucién pluviométrica en
la region, mismo que no ultrapase los limites de la
precipitacion anual que definen el desierto, en términos
climatologicos, es una posibilidad que no puede ser
dispensada como consecuencia de la deforestacion (Fearnside,
1979c, 1985c). Una razéon es que en la Amazonia, mucho mas de
lo que en otras partes del mundo, las lluvias derivan de la
agua reciclada para la atmésfera a través de la
evapotranspiracion, mas de lo que siendo levada para la
region directamente como nubes provenientes del Océano
Atlantico.

Estimativas de la contribucidon de la evapotranspiracion
para la precipitacion en la cuenca amazénica como un todo
varian de 54% basado en una estimativa de precipitacion anual
total de 12.0 x 10 m® y escurrimiento del rio de 5.5% x 10%2
m® (Villa Nova et al., 1976) a 56% basado en las balanzas de
agua y energia, hechas a partir de mapas de medias de viento
y humedad (Molion, 1975). Estudios mas detallados del &rea
entre Belém y Manaus producieron estimativas de componentes
de evapotranspiracion en las lluvias en esa parte de la
cuenca variando de 48%, basado en calculos de &agua
precipitable y flujo de vapor de agua (Marques et al., 1977),
hasta 50% (dependiendo del mes), basado en razones de
isOtopos (Salati et al., 1978). Partes occidentales de la
Amazonia, como Rondbénia y Acre, dependen de la
evapotranspiracion para una porcion mayor de sus lluvias que
el area de Belém-Manaus donde fueron hechos calculos y, por
tanto, donde se espera sucedan las mayores disminuciones
cuando el bosque sea derrumbado.

Pesquisas hidroldégicas cerca de Manaus han demostrado
que una media de 66% de evapotranspiracién es transpiracion
en vez de evaporacion (calculado de los datos de Leopoldo et
al., 1982). Ambas, evaporacion y transpiracion, son
positivamente relacionadas con el area de hojas. Claramente
el area de hojas mucho mayor del bosque humedo cuando
comparada con pasturas o culturas agricolas indica que la
deforestacion llevarad a una disminucion de la
evapotranspiracion y consecuentemente a una disminucion de
las lluvias de la region.

La reduccién de la evapotranspiracion y de la
precipitacion dentro de la cuenca amazénica iria reducir la



fuente de vapor de agua das regiones vecinas. La lluvia en
la region Centro-Sur del Brasil, el depdsito de provision
agricola del pais, seria colocado en riesgo (Salati & Vose,
1984).

Otras consecuencias de deforestacion, tales como
elevacion del albedo o reflectividad, también afectan las
Iluvias. Algunos modelos predicen disminuciéon de la lluvia
en regiones templadas como resultado del aumento de albedo
con la deforestacion tropical el cual lleva mas baja
absorcion del calor, reduccidon de la evapotranspiracion y del
flujo de calor, enflaquecimiento de los padrones de
circulacioéon global de aire y reduccién de las lluvias en las
extensiones de latitud de 45°-85° norte y 40°-60° sur (Potter
et al., 1975). Entretanto, la magnitud de las mudanzas en el
albedo resultantes de la deforestacion es un asunto en
debate. EI trabajo de simulacién hecho por Henderson-Sellers
& Gornitz (1984) indica un efecto despreciable de las
posibles mudanzas en el clima de la Amazonia y sobre el clima
de otras partes del globo, aunque las simulaciones muestran
disminuciones "'severas' inducidas por el albedo sobre la
precipitacion y evaporacion dentro de la region. Los
problemas aparecen a partir de las diferentes definiciones de
albedo (la razén de la luz reflejada a la luz incidente), y
del uso de valores irreales para albedo del bosque antes de
la derrumbada. La vegetacién del bosque refleja solo una
pequefia parte de la luz visible, como indica su aparencia
oscura. Sin embargo, una gran cantidad de reflexidn ocurre
en la region proxima infrarroja del espectro, tornando el
albedo del bosque mucho mas alto si la radiacioéon infrarroja
es incluida en las mediciones. Dickinson (1981) ha criticado
estudios como el de Potter et al. (1975) por usar los valores
visibles del espectro del albedo (Posey & Clapp, 1964)
resultantes de mediciones hechas en la zona templada entre
1919 y 1947 (List, 1958: 442-443). Ampliandose el espectro
incluido en mediciones de albedo y usandose una media
apropiada de valores mas recientes de los troépicos
aproximadamente se duplica el albedo del bosque de 0.07 para
entre 0.12 y 0.14 (Dickinson, 1981: 421). Combinado con la
suposicion de que el bosque es substituida por la vegetacion
secundaria verde, albedos de esas areas aumentan solamente de
0.02 para 0.04 o a la mitad para un cuarto de la elevacion
presumida por Potter et al. (1975) y otros. La suposicion de
que vegetacion verde substituye bosque primario es critica,
sin embargo, un futuro mas probable para esas areas puede ser
sabanas abiertas resultantes de la disminucion de la lluvia
en periodos de seca (e.g. Salati et al., 1978) y quemados




repetidos por seres humanos (Budowski, 1956).

Es preciso deshacer la ilusidén de que, por ser los
totales pluviométricos en la Amazonia bastante altos, se
podria tolerar una cuantia significativa de seca en el clima.
La estacion seca en la Amazonia ya coloca severos limites
para muchas actividades agricolas. Durante la estacién seca
de 1979, Manaus estuvo por 73 dias sin una gota de lluvia.
Los niveles de agua del suelo cayeron a indices bien bajos
tanto en areas abiertas como bajo la cobertura del bosque,
donde los arboles continuaban transpirando de grandes areas
de hojas. Como las plantas reaccionan a los niveles de agua
en sus zonas de raices en una base de dia-a-dia y no a la
abstracion de estadisticas de lluvias anuales, los efectos de
un aumento mismo que pequeiio en la severidad de la estaciodn
seca podria ser dramatico. Se puede esperar que el bosque
humedo, que no tolera severa deficiencia de agua,
gradualmente con el tiempo pase a dar lugar a una vegetacion
de cerrado mas xerofita. Tal mudanza tendria potencial para
tornarse un proceso de retroalimentacién positiva, donde la
reducciédn adicional en evapotranspiracion resultante elevaria
la seca y la aceleraciéon de las mudanzas vegetales (Tabla
2.3).

DIVERSIDAD GENETICA: EXTINCION DE ESPECIE Y ECOSISTEMAS

La diversidad genética del bosque humedo de la Amazonia
es legendaria. Una hectarea inventariada a 30 km de Manaus
tenia 235 especies de plantas lefiosas con mas de 5 cm de
diametro (Prance et al., 1976). Muchas de las especies de
plantas y animales de la Amazonia nunca fueron descritas o
colectadas, y cada nueva expedicion de colecta revela nuevas
especies (Prance, 1975; Pires & Prance, 1977). Muchas
especies amazénicas son endémicas y ocurren en espacios
limitados. Asi, la deforestacion extensa automaticamente
aseguraria la extincion de muchas especies. La pérdida
potencial de la diversidad genética por la deforestacién en
la Amazonia ha sido una preocupacion importante de los
biélogos en todo el mundo (Eckholm, 1978; Ehrlich, 1982;
Ehrlich & Ehrlich, 1981; Lovejoy, 1973; Myers, 1976, 1979,
1980a, 1984; Oldfield, 1981). La diversidad genética provee
el potencial para la descubierta de nuevos organismos de
valor econémico, O nuevos usSOS para organismos ya conocidos,
por ejemplo, nuevas culturas y variedades agricolas. La
continua evolucidn y dispersion de plagas y enfermedades de
culturas significa que la necesidad de nuevo germoplasma
nunca dejara de existir. Un buen ejemplo es el acréscimo



Tabla 2.3. Posibles Efectos Macro-Climaticos de la Deforestacion de la Amazonia

Item Mudanza Efecto

Oxigeno No significante No significante

Di6éxido de Carbono Aumento Aumento de la temperatura
global.

Oxi1do Nitroso Aumento Aumento de las

temperaturas globales;
pequeio aumento

de la radiaciodn
ultravioleta al nivel
de la superficie

Albedo Aumento Disminucion de

(reflectividad) lluvias en zonas
temperadas

Evapo-transpiracion Disminucion Disminucién de las

lluvias en la Amazonia y
en las regiones

vecinas; elevacion

de la temperatura y
disminucion de la
funcion de

absorcion del

calor por la
evapo-transpiracion



Lluvias 1) Disminucién en Mudanzas en la

el total vegetacion:

2) Aumento en la regimenes climaticos
duracién de la tornan-se
estacion desfavorables
seca (mas para florestas
importante) humedas;

refuerza la
tendencia para
un clima aun
mas seco

Fuente: Fearnside (1985c).



vital del germoplasma de café de los remanentes del bosque de
Etiopia como un medio de obtener resistencia al herrumbre
(Hemileia vastatrix) en Coffea arabica (Oldfield, 1981). La
destruccion de los locales de arboles naturales del caucho
tolerantes a las enfermedades, mismo que de baja produccion,
en Acre y en Rondbnia, es una de las muchas pérdidas que
ocurren debido a la deforestacion de la Amazonia. EI mismo
se aplica a la necesidad de nuevos quimicos farmacéuticos
delante de la continua evolucién de organismos de
enfermedades humanas. La correra para la obtencidn de
quinina natural cuando los parasitos de malaria desarollaron
una resistencia a cloroquina es un buen ejemplo (Oldfield,
1981). EI valor del bosque humedo como un recurso para la
pesquisa cientifica fundamental también ha sido defendido
(Budowski, 1976; Jacobs, 1980; Poore, 1976).

La diversidad ecoldégica asi como la diversidad genética
en el sentido estricto, es rapidamente destruida por la
deforestacion. Frecuentemente asociaciones coevolucionadas
son extintas mucho antes que desaparescan los ultimos
individuos de las especies envueltas (Janzen, 1972a, 1974,
1976).

POBLACIONES INDIGENAS: DESAPARECIMIENTO DE CULTURAS Y
POBLACIONES HUMANAS

Cuando la carretera Transamazonica fue anunciada como
una manera de traer ""hombres sin tierra para tierras sin
hombres™, la declaracién estaba tragicamente errada.
Virtualmente toda la Amazonia estaba ya ocupada cuando el
programa de la construccion de la carretera fue lanzado. Las
grandes areas no colonizadas por Luso-Brasileiros (brasilefios
que hablan portugués) estaban ocupadas por indios (Davis,
1977). La incompatibilidad de la colonizaci6on con la
manutencién de las poblaciones indigenas en esas areas es
obvia. La localizacidon de tribus de indios en relacién con
las rutas propuestas para la carretera son descritas en un
capitulo del libro de Robert Goodland & Howard Irwin La Selva
Amazonica: del Infierno Verde al Desierto Rojo? (1975a,
Capitulo 5; no incluido en la edicion en lengua portuguesa,
Goodland & Irwin, 1975b). La solucidén de los conflictos de
intereses entre la construccién de carreteras y las
poblaciones indigenas raramente han sido no destructivas para
los indios (Bodard, 1972; Bourne, 1978; Brooks et al., 1973;
Davis, 1977; Hanbury-Tenison 1973; Oliveira et al., 1979;
Ramos, 1980).




La mayoria de los observadores concuerda en que, como
las culturas indigenas no son compatibles con el
"desarrollo™, la solucion es separar grupos de indios de las
areas de colonizacioéon providenciandose reservas protegidas,
de tamano y localizacion adecuados. Es una cuestion de
amargos debates donde las reservas deberian localizarse, qual
tamafio deberian ser y si las reservas deberian ser respetadas
cuando la tierra sea deseada para carreteras, yacimientos
minerales, pecuaria, agricultura y especulacion de tierra.

El bosque humedo tropical es visto como una reserva para
labranza pionera por el gobierno brasilefio bien como por
millares de individuos y grupos que se preparan para
substituir el bosque humedo por la agricultura en la
Amazonia. Las caracteristicas del ecosistema del bosque
humedo, mudanzas que ocurren después que es derrumbada y
plantada, consideraciones ambientales y otras ligadas a la
escala maciza de esas alteraciones, todo precisa ser
considerado en el planteamiento de los programas de
colonizacion y otras formas de desarrollo.

EFECTOS DE LAS OPERACIONES AGRICOLAS SOBRE EL SUELO
CULTURAS ANUALES

Las culturas anuales son plantadas como una parte de la
agricultura de "corte-y-quema™ en los sistemas tradicionales
de cultura itinerante donde un periodo de barbechado restaura
la fertilidad y otras caracteristicas del suelo necesarias
para la producciéon de la cultura, permitiendo una futura re-
utilizacion del mismo lote. Mismo que los colonos empefados
en la agricultura pionera, en general, no tenian las
adaptaciones culturales de ese tipo tradicional de cultura
itinerante, ellos queman y plantan de manera semejante, en el
primer paso del ciclo. Mas tarde, los colonos pueden
desviarse del padrén itinerante plantando culturas perennes o
pasto, vendiendo el lote para alguno que planta esas
culturas, o permitiendo que la tierra descanse en barbechado
mas no por el periodo de tiempo requerido para mantener la
produccion en una base a largo plazo. De cualquier forma,
mucho de lo que se sabe de cultura i1tinerante y de sus
efectos sobre el suelo se aplica a los colonos empefiados en
agricultura pionera. Ese conocimiento ha sido revisto en el
clasico trabajo de Nye & Greenland (1960), bien como en
revisiones mas recientes como la de Sanchez (1973, 1976),
Andreae (1974), Watters (1971) y Greenland & Herrera (1978).



QUEMADA

La gran variabilidad en la calidad del quemado procede
de la imposibilidad de predecir el tiempo, variaciones
individuales entre los colonos y demoras en conseguir
empréstitos bancarios para la derrumbada. Quemados pobres,
un problema importante en area de colonizacidon, tiene un
efecto dramatico sobre la produccién de las culturas. Ademas
del problema de vegetacion en el quemado, si una gquema es
pobre, el suelo no recibe el aumento benéfico de los niveles
de pH, fosforo, calcio, magnesio y otros cationes, o la
igualmente benéfica disminucion en el nivel de iones de
aluminio toéxico.

Todos los campos preparados a partir del bosque virgen o
de vegetacion secundaria (por lo menos ocho meses sin
cultivo), son gquemados antes del plantio (N=247 virgen + 54
vegetacion secundaria), mientras que la mata (barbechado de
mas de dos meses y menos de que ocho meses) son solamente
quemados 27.1% (N=48).

BARBECHADO

El barbechado ayuda a restaurar la productividad
agricola potencial del suelo. Los niveles de carbono y de
nitrégeno son poco afectados por la quema normal, pues las
reservas de esos elementos en la vegetacion son volatilizados
durante la combustion. Sin embargo, si la quema es caliente
en demasia, es posible que esos elementos sean perdidos del
suelo. Esos elementos se elevan en el suelo bajo la
vegetacion secundaria (Greenland & Nye, 1959), y disminuyen
después de la derrumbada tanto por la produccidén cuanto por
la simple exposicion del suelo (Cunningham, 1963; Nye &
Greenland, 1964). La estructura del suelo también se
recupera, bajo el barbechado, de la compactacién sufrida
durante la produccién. Un estudio en el sur de Brasil
(Freise, 1934, 1939, citado por Budowski, 1956: 26) encontroé
un aumento en el volumen de los poros de 12% de sabanas
antropogénicas a 38% bajo 17 afios de vegetacién secundaria, o
una recuperacion de 78% en relacion al valor de 51% para el
volumen de poros bajo bosque virgen en el area. La
recuperacion de la estructura del suelo bajo periodos cortos
de barbechado en capoeira es lenta: Popenoe (1960: 122)
descubrido que la densidad media del suelo (que es
inversamente proporcional al volumen de poros) en cuatro
locales en Guatemala, aumenté de 0.56 g/cc bajo bosque para
0.71 g/cc en tierra talada bajo cultivo i1tinerante, pero



solamente retorn6é a 0.70 g/cc bajo vegetacion secundaria de
dos afios.

Un periodo de barbechado seguido por un quemado también
reduce la poblacidén de plagas y invasoras. La causa
inmediata que lleva un agricultor tropical a abandonar una
dada roza y dislocar para una nueva localidad es,
generalmente, el decadencia de las producciones de la cultura
en relacién a la inversidon en mano-de-obra, especialmente
durante los periodos criticos que limitan la produccién
total. A los agricultores no les importa los niveles de
fosforo o de cualquier otro elemento en el suelo, estando
preocupados solamente con el resultado final de sus esfuerzos
en términos de produccion. EI disminucion de la produccidn
es el efecto acumulativo de un vasto conjunto de factores, de
los cuales las deficiencias individuales del suelo son
solamente una parte. EI aumento de la competicién con el
mato con los afos sucesivos de cultivo continuo puede ser en
lo minimo tan importante cuanto el agotamiento del suelo
(Greenland & Herrera, 1978; Popenoe, 1960). Debido a la
mayor facilidad de mediciones, la mayor parte de las
pesquisas hechas hasta hoy sobre cultura itinerante concentra
la atencion en las mudanzas del suelo mas de que sobre las
plagas, matas y enfermedades. La variabilidad a partir de
esos factores bioldgicos esta incluida en los modelos para
estimativas de la capacidad de soporte en la carretera
Transamazénica, aunque los efectos en el suelo fuesen el foco
de la mayor parte del esfuerzo de colecta de datos. En vista
de la importancia de esos aspectos de los agro-ecosistemas
tropicales, el actual estado de la informacidén es
lamentablemente i1nadecuado.

Restaurar la calidad del suelo a través del barbechado
en el cultivo itinerante es una estrategia barata y efectiva,
donde la densidad de poblacion y los precios de la tierra
serian bajos. Normalmente, los sistemas de cultura
itinerante tradicional son caracterizados por periodos de
barbechado que varian grandemente de duracidon de lugar para
lugar, frecuentemente tan largos como 20 a 30 afios. Una
definicion de "cultura itinerante" se caracteriza por tener
10% o menos del ciclo total gastado bajo cultura (Ruthenberg,
1971). En muchos sistemas de barbechado largo, el barbechado
puede ser acortado hasta un punto en que no perjudique la
fertilidad del suelo (Guillemin, 1956). Ha sido ofrecido
argumento para el uso de la cultura i1tinerante como una base
para agro-ecosistemas destinados a soportar poblaciones
tropicales en densidades y padrones de vida mas altos



(Clarke, 1976, 1978). Los insumos bajos de energia y la alta
eficiencia energética (no considerando la energia liberada en
la quema de las rozas) son ventajas. Se compare a las
razones de insumos a salidas de 1:16 para agricultura
itinerante (Rappaport, 1971) con 1:3 (Pimentel et al., 1973)
hasta 1:1 (Stout, 1974, citado por Greenland & Herrera, 1978)
para la agricultura en los Estados Unidos. La cultura
itinerante provee una estabilidad relativa y la no
destruccién de grandes areas de bosque si la poblacidon se
mantiene a una baja densidad; la mayor flaqueza es que esa
estabilidad y no destruccién son perdidas si la presioén
poblacional aumenta. EIl enfoque predominante entre los
planificadores de desarrollo en el Brasil es que la cultura
itinerante deberia ser erradicada tan rapido cuanto posible
(Alvim, 1977a,b, 1978a,b,c). Las principales desventajas
generalmente son vistas como la destruccion de la madera y
aumento de la erosion (Naciones Unidas, FAO, 1959) y el
potencial limitado para producir un excedente exportable,
juntamente con la esperada posibilidad de aumentar el padroén
financiero de vida (Alvim, 1978a,b,c). Los proyectistas
favorecen substituciones, tales como culturas anuales con
fertilizantes y otros insumos quimicos, varias culturas
perennes, pastos, silvicultura y proyectos de manejo
forestal.

PASTOS

La cuestion de la fertilidad del suelo bajo pasto ha
sido de una importancia mas que académica en el Brasil, pues
declaraciones de que el pasto mejora la fertilidad del suelo
ha proporcionado soporte para los programas de incentivos del
gobierno. La idea de que el pasto mejora la calidad del
suelo ha sido repetidamente manifestada en encuentros
cientificos por toda la América Latina desde 1973. Falesi
(1974b: 2.14) compard los suelos bajo bosque virgen y
pasturas de varias edades en la carretera Belém-Brasilia en
Paragominas, en el Pard, y en la Hacienda Suia-Missu, en el
norte del Mato Grosso:

Luego después del quemado (del bosque) la acidez es
neutralizada, con mudanza de pH de 4 hasta encima
de 6 y el aluminio va desapareciendo. Persistindo
esta situacion en diversas edades de pastos, el
pasto mas viejo tiene la edad de 15 afios y esta
localizada en Paragominas. Los elementos
nutricionales tales como calcio, magnesio y potasio
se elevan en la composicion quimica del suelo, y




permanecen estables en el decorrer de los afos. EIl
nitrogeno bajo luego después del quemado pero, sin
embargo, en pocos afios volvid a presentar el tenor
semejante al existente en el bosque primitivo. ...
La formacion de pasturas en latosolos y podzolicos
de baja fertilidad es una manera racional y
economica de ocupar y valorizar esas extensas
areas. (Falesi, 1974b: 2.14-2_.15).

La creencia de que el pasto mejora el suelo entra
también en las sugestiones oficiales para uso de la tierra,
con la recomendacién de que suelos extremamente pobres sean
plantados con pasturas. Las recomendaciones de la EMBRAPA
para la carretera Transamazonica al oeste de ltaituba piden
repetidamente por la "formacion de pasturas que, cuando bien
manejadas, recubren totalmente la superficie de los suelos,
protegiendolos contra la erosién, al mismo tiempo que
restituye el equilibrio biologico” (Brasil, EMBRAPA-IPEAN,
1974: 43). Hasta una laterita hidromérfica descrita con
"tendencia irreversible para hardpan™ es recomendado para
pasto (Brasil, EMBRAPA-IPEAN, 1974: 46).

Las diferencias de suelo notadas por Falesi (1974b,
1976) no llevan a la conclusidén de que los pastos seran
sustentables (Fearnside, 1980b; Hecht, 1981). Altas
producciones de pasto no pueden ser sustentadas si el
crecimiento es restringido por las bajas cantidades de
ciertos nutrientes, tales como fésforo, independiente de la
cantidad de otros nutrientes. Usandose los datos de
experiencias con fertilizacion de pastos en Belém (Serrao et
al., 1971), fue mostrada que la falta de fésforo limita el
crecimiento del pasto (ver Fearnside, 1979a). También se
descubridé que el fosforo bajo limita el crecimiento del pasto
en Paragominas, llevando a las recomendaciones mas recientes
del gobierno para la adubacidon con fosfato (Serrédo et al.,
1978, 1979; Toledo & Serrao, 1982). Los datos del estudio de
Falesi en la carretera Belém-Brasilia (1974b, 1976) muestran
una fuerte tendencia descendiente para el fosforo disponible
después de un pico inicial debido a la quema del bosque
virgen. EI fosforo disponible (P;05) cae de 4.18 mg/100g en
pasto nuevo para la mas baja después de cinco afios. EIl pasto
de cinco afios de edad tiene 0.46 mg/100g de suelo seco P05 vy,
después de leve variacion, el valor aun es 0.46 mg/100g en el
décimo afio (Falesi, 1976: 42-43), mas bajo de que el valor
para suelo de bosque virgen de 0.69 mg/100g.

Mucho del debate a respecto de las mudanzas del suelo



bajo pasto es irrelevante para la cuestion de la manutencion
de la productividad del pasto. La cuestion importante es:
los bajos valores para los cuales caen los niveles del
fosforo bajo pasto son adecuados para sustentar la
produccion? La respuesta es no, como confirman las
producciones pobres, tanto en plantaciones experimentales
como comerciales, siempre que los fertilizantes no sean
aplicados. La invasion del mato refuerza ese efecto. EI
mato consiste en la mayor parte de la biomasa total en pastos
con baja fertilidad del suelo como es demostrado por los
resultados en experiencias con adubacion (Serrao et al.,
1971: 19). La competicion del mato es un problema importante
que, combinado con los efectos del disminucién del fésforo
del suelo, restringe la productividad del pasto. La
compactacion del suelo también contribuye para que la
produccion del pasto decline (Dantas, 1979; Schubart et al.,
1976). En experiencias con la especie mas comun de capin
para pasturas, el pasto colonido (Panicum maximum), las
producciones de segundo afio en Belém fueron 63% das
producciones del primer afio, y las producciones del tercer
ano fueron solamente 49% de las producciones del primer afo
(Siméo Neto et al., 1973: 9).

FERTIL1ZACION

La manutencion de la fertilidad del suelo por la
fertilizacidon es central para muchos planes para la
agricultura en la Amazonia. Sin embargo, los colonos
raramente usan fertilizante, a pesar de una serie de medidas
del gobierno destinadas a estimular la aplicacidon de esos
insumos (Fearnside, 1982b).

En el caso del pasto, para el cual la fertilizacién por
fosfato estd ahora siendo recomendada y subsidiada para
grandes hacendados (Serrao & Falesi, 1977; Serréao et al._,
1979), la cuestion de que si la produccion puede ser
sustentada a traves de la fertilizacién es antes una cuestion
economica y después una cuestidn de reservas de recursos no
renovables. Los costos relativos de los fertilizantes y la
produccion resultante son basicos para tasar las perspectivas
de cualquier cultura. Los fertilizantes en la Amazonia
cuestan dos o tres veces mas de que en el sur del Brasil
(Alvim, 1973), y mas fertilizante es necesario para
conseguirse el mismo resultado, debido a la rapida conversion
(fijacion) del fosfato aplicado en compuestos inutilizables.
Para algunos nutrientes, la alta precipitacion también
lixivia mucho mas del fertilizante fuera del alcance de los



sistemas de raices de las plantas antes que pueda ser
absorbido. En el caso del fésforo, el problema principal es
la fijacion, mas de que la lixiviacion.

En la carretera Transamazonica, como en la mayor parte
de la Amazonia, la capacidad de fijacion del fésforo por el
suelo es muy alta, ocurriendo los mayores efectos a bajos (y
mas probable) niveles de aplicacion de fertilizante (Dynia et
al., 1977). En suelo podzolico rojo-amarillo (ULTISOL) de la
carretera Transamazoéonica, hasta 40% del fosforo aplicado es
fijado después de siete dias, cuando la tierra roxa (ALFISOL)
fija hasta 83%, a 75 y 53 ppm de P aplicado, respectivamente
(Dynia et al., 1977). Tales problemas pueden ser superados
por la aplicacion de mas fertilizante para saturar la
capacidad de fijacion del suelo. Fueron obtenidos aumentos
marcantes en produccidon de pasto en parcelas experimentales
en la carretera Belém-Brasilia (Koster et al., 1977; Serrao
et al., 1978, 1979) usandose 50 kg de P,0s por hectarea, lo
que se traduce en cerca de 300 kg/Z/ha de fertilizante
superfosfato. Experiencias semejantes en el Peru amazénico
han mostrado aumentos de la productividad por algunos afios
seguida por un disminucion debido a la compactacion y
probablemente a otras deficiencias ademas de los ataques de
enfermedades en leguminosas asociadas (Peru, IVITA, 1976,
citado por Sanchez, 1977: 563).

EROSION

La erosion es otro problema que flagela la agricultura
en la Amazonia. Muchas personas que desconocen la region
tienen la ilusidn de que la Amazonia es plana, una impresion
que es alentada por la aparencia del bosque vista del aire.
Aunque algunas partes de la cuenca sean sin duda bastante
planas, gran parte de ella es disecada por cuesta inclinadas.
La erosidn causa pérdidas significativas de suelo cuando el
suelo es expuesto para el cultivo, con la superficie del
suelo frecuentemente cayendo uno o dos centimetros por afio
bajo las culturas anuales (Fearnside, 1980c; ver también
McGregor, 1980; Scott, 1975, 1978). La erosion tiene un
efecto perjudicial sobre la fertilidad del suelo, pues la
calidad del suelo en la carretera Transamazonica es
generalmente peor a bajas profundidades del que en la
superficie (perfil del suelo en el Brasil, IPEAN, 1967;
Falesi, 1972a; Brasil, DNPEA, 1973a,b; Brasil, RADAMBRASIL,
1974: Vol. 5). Ese efecto contrasta con la situacion en
algunas partes del mundo donde la erosion puede mejorar la
calidad del suelo por la exposicion de material menos



desgastado (Pendleton, 1956; Sanchez & Buol, 1975).

Es probable que la erosién restrinja mas rapidamente la
agricultura en sistemas que dejen el suelo repetidamente
expuesto. Un sistema, conocido como la "tecnologia
Yurimaguas"™ ha sido propuesto para obtencidén de produccioén
continua de culturas anuales (Nicholaides et al., 1984;
Sanchez et al., 1982; Valverde & Bandy, 1982); no obstante la
erosion es uno entre varios problemas potenciales tornando
dificil el uso diseminado del sistema (ver Fearnside, 1985b,
1987d). EI "ULTISOL plano™ de la estacion experimental de
Yurimaguas, del Peru (Nicholaides et al., 1982) es diferente
de gran parte de la Amazonia, especialmente en las areas
submetidas a la colonizacién intensiva en el Brasil. Un
levantamiento del uso de la tierra en la cuenca amazodnica
indica que mitad de la regidon tiene declives de menos de 8%
(Cochrane & Sanchez, 1982: 151) y es frecuentemente citado
por los proponentes del cultivo anual continuo (e.g. Sanchez
et al., 1982).

Sin embargo, la cifra de 50% es engafiadora debido a los
mapas de gran escala usados para clasificar la topografia y
otras limitaciones. Por ejemplo, en una area de 23,600 ha en
la carretera Transamazénica donde fue hecho un mapa detallado
de los declives basado en mediciones de campo en 225 puntos,
se descubrié que 49.3% del area tenia declives de 10% o mas
(Fearnside, 1978: 437; 1984b). EIl area entera habia sido
clasificada con menos de 8% de declive por Cochrane & Sanchez
(1982: 149). Podria esperarse por tanto que la erosion del
suelo afectase la sustentabilidad a largo plazo de cualquier
sistema que deja el suelo expuesto a la lluvia.

LATERIZACION

La laterizacidon, o mas correctamente la formacion de
plinthites, ha sido un peligro superestimado en muchos
relatos populares de problemas agricolas en la Amazonia. La
iIdea de que ese material endurecido, principalmente compuesto
de Oxidos de hierro, cubre gran parte de los tropicos se
origino en relaciones iniciales de cientificos del siglo 19
que visitaron los tropicos (Sanchez, 1976: 52-54). Pero
recientemente, el miedo de que vastas areas de la Amazonia se
tornen pavimentos de ladrillos con la derrumbada, ha hecho
eco a través de la prensa popular. Las posibilidades de
endurecimiento de la plinthite sobre grandes areas de bosque
himedo con la deforestacién es remota (Bennema, 1975). Areas
donde la formacion de plinthite es un problema potencial son



ahora avaliadas como ocupando menos de 7% de los tropicos
como un todo (Sanchez & Buol, 1975) y 4% de la Amazonia
(Cochrane & Sanchez, 1982); ocasionalmente se han hecho
recomendaciones de que tales suelos sean deforestados en la
Amazonia brasilefa (e.g. Brasil, EMBRAPA-I1PEAN, 1974: 46).
Es 1mportante que el problema de plinthite no sea dispensado
como una sobre-reaccidén a los exageraciones del pasado.

Los efectos de las operaciones agricolas son resumidas
en la Tabla 2.4.



Tabla 2.4.

Resumen de los Efectos de las Operaciones Agricolas sobre el Suelo

Operacion Mudanzas en el Suelo®
pH Al P N C K Cca™ CTC  Com
& pac-
Mg++ ta-
cién
Quemada + - + ~0 ~0 + + + +
Culturas anuales -* +* _x ok ko - _* +*
Pasto + - e + + %
Calaje
y adubacion + - + + + + + + -
Barbecho en
vegetacion
secundaria +/- +/- /- + + o+ + + -
Barbecho + quema + - + o+ o+ o+ + + -

Notas: (@) Mudanzas con el tiempo bajo tratamiento: + = aumento, - =

disminucién, +/- = o aumento o disminucién dependiendo del nivel
inicial, ~0 = mudanza pequefia (puede ser o + 0 -), * = efectos de
mudanza del suelo tidas como mas prejudiciales en la area de la
carretera Transamazonica. Incluido en el modelaje: pH, aluminio,
foésforo, nitrogenio y carbono. No incluiudo: potasio, calcio y
magnésio, capacidad de troca de cations (CTC) y compactacioén.



CAPITULO 3
CRECIMIENTO POPULACIONAL Y CAPACIDAD DE SOPORTE
POBLACION HUMANA EN COMUNIDADES ECOLOGICAS

Los seres humanos extraen virtualmente todo su sustento
de comunidades ecoldégicas, exploradas tanto en su estado
natural como modificadas en agro-ecosistemas, 0 sea
ecosistemas que incluyen culturas y otros organismos usados
para suplir las necesidades humanas. Los seres humanos se
tornan una parte de esos ecosistemas por ser tanto un
componente significativo de las cadenas alimentares del
sistema como el agente de intervencidon para aumentar los
flujos de energia y de material en partes del sistema
directamente utiles a las personas. Como con todos los
sistemas, algunos elementos y caminos en esos sistemas son
extremamente sensibles a tales intervenciones humanas,
mientras que otros son altamente resistentes.

La mayoria de las actividades agricolas retroceden a las
tendencias naturales de la sucesioéon ecoldgica para un
aprendizaje anterior, por ejemplo, la substitucién del bosque
por gramineas. Los primeros aprendizajes de sucesion tienen
la ventaja de una diferencia mayor entre la productividad
primaria bruta (la energia fijada en compuestos de carbono
por las plantas a través de la fotosintese) y la respiracion
de la comunidad (energia liberada por plantas y animales),
dejando mayores producciones liquidas para los seres humanos.
Las plantas herbaceas, caracteristicas de esas fases
iniciales también tienen la ventaja de convertir una
proporcion mayor de energia disponible, en semillas
consumidas por los humanos y entregando su produccidén con un
minimo de demora, normalmente en menos de un afo. Los
programas de mejoramiento genético de culturas (también mas
faciles con culturas anuales) aumentaron grandemente la
producciodn para los seres humanos.

Mantener los ecosistemas en un estado de pré-climax,
esto es, en un estado en la cual las plantas y los animales
aun no son capaces de mantener su poblacion en un equilibrio
estable durante un largo periodo, requiere un Insumo
constante de energia para revertir la tendencia del dominio
de especies menos productivas para los humanos. Capinar
manualmente es el método mas directo y también el méas
laborioso. La quema periddica de la vegetacidén secundaria o



pasto crescido requiere una energia humana mucho menos
directa, cuando la sucesion progresd mas. La propia
combustion libera mucha energia, como también lo hace la
quema del bosque primario durante la conversion inicial para
usos agricolas.

ElI insumo para las operaciones agricolas en la forma de
combustibles fosiles, la manera mas iImportante de subsidio de
energia en regiones templadas, estd aumentando en los
tréopicos a través de las culturas y practicas de manejo de la
"revolucioéon verde" (AAAS, 1975). Alterar los flujos de
energia dentro de los sistemas agricolas a través de esos
subsidios ha sido una estrategia importante para aumentar las
salidas para los humanos: también resultdé en una gran
dependencia sobre la disponibilidad continua del subsidio de
energia (H.T. Odum, 1971, 1983).

Los ciclos de nutrientes en los agro-ecosistemas son
generalmente mas abiertos de aquellos de comunidades de
climax que ellos substituyen. Algunos nutrientes '‘derraman™
del sistema debido a los mecanismos de reciclagen mas
limitados, mientras que otros son removidos a través de la
colecta de la produccion. Cuando los nutrientes son
lixiviados mas alla del alcance de los sistemas superficiales
de raices de las plantas cultivadas, ellos pueden hasta un
cierto punto ser retornados a la superficie por las raices
mas profundas de las especies de vegetacion secundaria lefiosa
durante un periodo de barbechado. La tasa de aumento en la
biomasa de la vegetacidn secundaria relativamente mas rapida
durante las fases iniciales de sucesion, hace con que sea mas
eficiente cortar capoeira en locales de barbechado antes que
la rebrota comience a disminuir (Ahn, 1979). Las reservas de
nutrientes en la vegetacion nunca son, por eso, completamente
repuestos. Las reservas de nutrientes se tornan
progresivamente agotados a medida en que el ciclo de cultivo
y barbechado continua, llevando a una rebrota mas lenta. Los
intervalos de barbechado precisan alargarse para alcanzar los
requisitos de altura para el corte y la quema. La
concentracion de reservas importantes de nutrientes en la
vegetacion en bosques y capoeiras tropicales torna esos
sistemas particularmente vulnerables a la quiebra del
equilibrio de los nutrientes. EI corte y la quema de la
vegetacion es casi siempre una parte del uso agricola de las
areas de bosque humedo tropical, en contraste con los
ecosistemas templados donde las reservas mas importantes de
nutrientes en el suelo son raramente perturbados
propositalmente en la conversién para la agricultura.



Muchas i1nteracciones ecologicas de ecosistemas no
modificados son manipuladas en agro-ecosistemas. La
respuesta densidad-dependiente de las poblaciones de
predadores a la disponibilidad de presas, por ejemplo, puede
controlar los ataques de plagas. Ese tipo de control
bioldgico es algunas veces introducida propositalmente como
una manera de restaurar relaciones llaves de alimentacién que
limitan las fluctuaciones en los ecosistemas naturales mas
diversificados.

El problema del control de las plagas en los sistemas
agricolas es acentuado por el hecho de que los humanos
producieron variedades de culturas para remover la mayoria de
los quimicos toxicos naturales y otros mecanismos de defensa
(Janzen, 1972c, 1973a). La respuesta normalmente han sido
substituir las defensas quimicas naturales de las plantas por
aplicacion de pesticidas. Los pesticidas, por su vez, causan
una serie de efectos bioldgicos en los ecosistemas tratados,
bien como en los ecosistemas para los cuales los mas
persistentes de los compuestos son futuramente transferidos.
Pequefios agricultores en los tropicos del Nuevo Mundo usan
muy poco pesticida quimico, aunque la entrada de nuevas
culturas comerciales y los esfuerzos de extension agricola
estan haciendo con que su uso aumente.

Las mudanzas en la densidad humana afectan muchas de las
relaciones basicas entre los componentes del ecosistema y la
relativa abundancia de las poblaciones componentes. Como com
todas las poblaciones, las poblaciones humanas estan sujetas
a los efectos limitantes a altas densidades, que afectan, de
muchas maneras, los niveles de consumo y la calidad
ambiental. La comprension de la dinamica de la poblacién y
su relaciéon com los efectos dependientes de densidad es
esencial para la estimativa de la capacidad de soporte.

PADRON DE CRECIMIENTO POPULACIONAL
CRECIMIENTO EXPONENCIAL

En su Essay on The Principle of Population (Ensayo sobre
el Principio de la Poblaci6n), Thomas Malthus 1965 (1798)
reconoci6 que, dados recursos abundantes, las poblaciones
humanas tienen una tendencia innata de aumentar
geométricamente, o exponencialmente, produciendo una curva de
crecimiento en forma de "J" (Figura 3.1a).




Fig. 3.1. A: Curva de crecimiento exponencial, donde
los numeros aumentan rapidamente en la direccién del
infinito.

B: Curva de crecimiento logistico, donde el
aumento inicial exponencial es retardado por efectos
dependientes de la densidad.

El padron de crecimiento puede ser descrito por:

Nt = Noe re
donde: No = nudmero de individuos en el momento "0"
N¢ = nUmero de individuos en el momento "'t"
e = base de logaritmos naturales (la

constante 2.71828...)

r = capacidad innata para el crecimiento
dadas las condiciones ambientales
vigentes
t = tiempo

La traduccion mental de um pequefio aumento percentual
anual hasta el tamafo populacional total en alguna fecha
futura es dificil. Esta tradicion es facilitada expresando
las tasas de aumento en términos del tiempo requerido por la
poblacién para duplicarse (Tabla 3.1).

CRECIMIENTO LOGISTICO

El crecimiento exponencial a cualquier tasa mayor de que
cero tedricamente produce tamafos de poblacidén infinitos si
continua ininterrumpidamente. Las poblaciones reales
solamente siguen el padron exponencial cuando los recursos
son abundantes y otras condiciones son favorables para el
crecimiento continuo (Malthus, 1965 [1799], 1960 [1830]).



TABLA 3.1. Tiempos de Duplicacion de la Poblacion
para Areas Seleccionadas®

Area Afo Aumento Tiempos de Referencia
Anual Duplicacion
) (afios)
Estados 1974 0,8 86,6 Ehrlich et al., 1977: 96.
Unidos
Mundo ~1976 1,8 38,5 Ehrlich et al., 1977: 96.
Brasil 1960- 2,85 24,4 Brasil, Presidéncia da
1970 Republica, IBGE, 1982: 74.
Brasil 1970- 2,34 29,6 Brasil, Presidéncia da
1980 Republica, IBGE, 1982: 70.
Region 1960- 3,4 20,3 Brasil, Presidéncia da
Norte® 1970 Republica, IBGE,
1982: 74.
Regiodn 1970- 4,9 14,1 Brasil, Presidéncia da
Norte® 1980 Republica, IBGE,
1982: 74.
Cidade 1970- 7,1 9,8 Brasil, Presidéncia da
de 1980 Republica, IBGE, 1982:
Manaus 111.
Ron- 1960- 4,6 14,9 Brasil, Presidéncia da

dbénia 1970 Republica, IBGE, 1982: 74.



Ron- 1970- 14,8 4,7 Brasil, Presidéncia da
dénia 1980 Republica, IBGE, 1982:
74.

(a) Presumindo-se tasas constantes de crecimiento.
(b) Regidn Norte = Para, Amapa, Roraima, Amazonas, Acre y Rondbnia.
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Verhulst (1838) derivd una equacion logistica para
describir el padrén de crecimiento en forma de "'S"™ de la
curva sigmoide demonstrada por una poblacién con recursos
limitados. En bajas densidades la poblacidon crece de manera
exponencial, y en altas densidades las tasas de crecimiento
disminuyen, a medida en que los recursos se van tornando
insuficientes para sustentar el crecimiento continuo de la
poblacién. Con el decorrer del tiempo la poblacién
asintdticamente se aproxima de un limite superior conocido
como K, la densidad de saturacion o capacidad de soporte
logistico (Fig. 3.1b). La diferencia entre el padroén
exponencial y el padrén logistica en la curva es el efecto de
la "resistencia ambiental™, o aquello que Malthus llamé de
"dificultad de subsistencia™.

La equacion logistica es normalmente escrita como una
equacion diferencial, indicando la mudanza en la tasa del
aumento:

dN K - N)

donde:
dN/dt = tasa del aumento de la poblacion
tamafio de la poblacidn
capacidad innata para el aumento
dadas las condiciones ambientales
vigentes (= la tasa instantanea de
natalidad menos la tasa instantanea
de mortalidad, para una poblacion
cerrada contra inmigracion y emigracion)
K = densidad de saturacidon o capacidad de
soporte logistico.

=
(|

De forma integrada, la equacion produce:

donde:

a = constante de integraciéon que define la posicién
de la curva en relacion al origen (el valor
de In (K - N)/N cuando t = 0)



e = base de los logaritmos naturales (la
constante 2.71828...)
t = tiempo

La equacion para el crecimiento logistico reposa sobre
varias presunciones no satisfechas en muchas poblaciones de
organismos en el mundo real: 1) existe una distribucién
inicial estable de edades; 2) o todos los individuos son
ecologicamente equivalentes 0 es usada una unidad de densidad
apropiada para ponderar las diferencias de aprendizaje de
vida, tamafo individual, etc.; 3) la tasa innata de aumento
(r) puede ser realmente alcanzada bajo condiciones
existentes; 4) no existen demoras; y 5) la relacion entre la
densidad y la tasa de aumento es linear, incluyendo la
presuposicion de la mas alta tasa de crecimiento cuando la
densidad de poblacidon es extremamente baja (Krebs, 1972: 194-
195; Pielou, 1969; Wilbur, 1972; Wilson & Bossert, 1971:
104). Las discrepancias entre esas presuposiciones y
caracteristicas de las poblaciones reales explican los muchos
alejamientos de la curva de crecimiento logistico de la
Figura 3.1b encontrados en la naturaleza. Ello también
significa que mucho del valor de la equacidon logistica es la
descripcion del crecimiento bajo ciertas circunstancias en
vez de ser como un previsor del crecimiento donde esas
condiciones no se aplican.

En el caso de las poblaciones humanas, los factores que
influencian las tasas de natalidad y mortalidad son mucho mas
complejas de que en otras especies. Esa complejidad es
devido al mayor control que la cultura tiene permitido a los
humanos tanto sobre el nacimiento cuanto sobre la muerte y
sobre las restricciones ambientales, de las cuales, en ultimo
analisis, esas tasas dependen. Durante los dos siglos
pasados de la historia de la humanidad, algunas de las
modificaciones culturales de comportamiento demografico
forman un padrén: la transicion demografica.

LA TRANSICION DEMOGRAFICA

La transicion demografica, o sea, la mudanza de un
padron de altas tasas de natalidad y mortalidad para bajas
tasas de natalidad y mortalidad, es vista por muchos como una
gran esperanza para los paises del tercer mundo eviten el
sombrio "miséria y vicio" visto por Malthus como una
consecuencia inevitable de la "dificuldad de subsistencia.
Desde la 11 Guerra Mundial, la mayoria de las areas en
desarrollo han vivido un crecimiento poblacional dramatico



como resultado de la disminucion de las tasas de mortalidad a
través del mejoramiento de la medicina y salud publica.
Muchos de esos paises ya presentaron alguna disminucién en
las tasas de natalidad en afios mas recientes, pero todos
tienen tasas de natalidad substancialmente encima de las
tasas de muerte (Coale, 1983). Para el periodo de 1970-1980,
el Brasil tubo una tasa bruta de nacimiento de 33.0 por 1,000
habitantes, y una tasa de mortalidad correspondiente de 8.1
(Brasil, IBGE, 1982: 108). Las tasas de natalidad en el
Brasil, especialmente en areas urbanizadas, viene cayendo en
anos recientes. Los resultados preliminares del censo de
1980 indican una caida en el numero medio de nifios por
familia de ocho para seis en el nordeste (Veja, 12 de
noviembre de 1980: 28). La disminucion de las tasas de
natalidad siguiendo la disminucidon de las tasas de mortalidad
en los paises en desarrollo contiene muchas semejanzas con la
transicion demografica histérica en paises desarrollados,
pero las diferencias en la interpretacion del significado de
esa semejanza para las politicas de desarrollo son marcantes.

Se cree que la ldgica de la teoria de transicion
demografica sea valida a un alto nivel de generalizacion,
siendo que los factores correlacionados con el desarrollo
estan asociados con la fertilidad disminuida tanto dentro
como entre los paises. En la América Latina, los paises que
muestran sefiales del comienzo de la fase de disminucién de la
fertilidad, de la transicion demografica, son los que tiene
mayor desarrollo (Beaver, 1975, citado por Teitelbaum, 1975).

Un examen cuidadoso de la transicion demografica en
Europa del siglo 19 y de las tendencias recientes en los
paises en desarrollo sugiere que los paises del tercer mundo
no deben contar con que esas transiciones alivien los
desequilibrios que aumentan rapidamente entre la poblacién y
los recursos (Teitelbaum, 1975). Caidas mucho mayores y mas
rapidas de mortalidad en paises en desarrollo en comparacion
con Europa del siglo 19, junto con una fertilidad inicial mas
alta y la falta de oportunidades para aliviar las presiones a
través de migracioén internacional, estad llevando a las
poblaciones a aumentar en tasas mucho mas altas, duplicandose
en cerca de un tercio del numero de afios que caracteriz6 las
poblaciones en Europa durante su fase de crecimiento mas
rapido en medio de la transicidon. Los paises en desarrollo
podrian ser pegados en un ciclo vicioso, cuando los efectos
del rapido aumento de la poblacidén subverteren los efectos
reductores de fertilidad de la transicion demogréafica: altas
densidades y tamanos grandes de familias resultan en el



rebajamiento de los padrones de vida, disminucion de las
oportunidades educacionales y menos empleos, especialmente
para mujeres, que son las primeras a perder en la competicion
por las oportunidades de trabajo (Newland, 1977). Esas
limitaciones, particularmente por afectar a las mujeres,
estan entre los factores sociales que producen el mayor
efecto sobre el comportamiento reproductor (McCabe &
Rosenzweig, 1976; Ridker, 1976).

Para las densidades de poblacién abajo del punto donde
la fertilidad es restringida por la nutricidén pobre, existe
tedricamente un equilibrio inestable entre dos alzas de
retroalimentacién opuestas. Padrones de vida mas altos
resultan en fertilidad mas baja, llevando a padrones aun mas
altos; mientras que cualquier rebajamiento de los padrones de
vida resulta en mayor fertilidad, provocando la caida de los
padrones hasta niveles aun mas bajos. Por causa de esa
segunda alza de retroalimentacion, los lideres de las
naciones en desarrollo en la parte de declinio de fertilidad
de la transicion demografica, serian bien sensatos si no
contasen con la historia europea repitiendose en sus paises.
No parece probable que la cantidad de progreso econdémico
realisticamente posible para muchos paises en desarrollo
seria suficiente para ser realizado un efecto completo de
reduccion en la fertilidad en la transicion demografica.
Mismo que se realice, tal efecto tendria una accion muy lenta
para evitar los aumentos astrondmicos en las densidades de la
poblacién y en la intensificacion de los problemas que se
siguen a esos aumentos.

Felizmente, las mudanzas observadas en algunas partes
subdesarrolladas tanto de la Europa del siglo 19 cuanto del
moderno tercer mundo sugieren que el comportamiento
reproductor puede ser modificado sin desarrollo (Teitelbaum,
1975). Los efectos asociados al desarrollo, previstas por la
teoria tradicional de transicidn, son también oscurecidos por
los efectos de la igualdad de la distribucidon de la riqueza y
de los servicios sociales tales como educacién (Brown, 1980:
154-156; Ehrlich et al., 1977: 782; Flegg, 1979; Simon,
1976). Pequeiias cantidades de desarrollo son asociadas con
declinios mucho mayores en la fertilidad si los beneficios
son i1gualmente distribuidos por la sociedad.

Las discusiones sobre los problemas del desarrollo que
cercan la interpretacion de los mecanismos de transicidon son
inflamadas. Los propios mecanismos no son tan simples como
se acreditava.



Existe una gran virtud politica en una
interpretacion simplista de la teoria de la
transicion, resaltando que en todas las
circunstancias el desarrollo "tomara cuenta' de los
problemas poblacionales. Con todo, los cientistas
son obligados a relatar que un examen cuidadoso de
la teoria de la transicidon, tanto en la perspectiva
historica cuanto en la moderna, muestra que los
hacedores de politicas serian insensatos al adoptar
una vision tan simplista y determinista.
(Teitelbaum, 1975: 178).

FACTORES QUE LIMITAN EL CRECIMIENTO POPULACIONAL
CONTROL INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE DE DENSIDAD

Poblaciones de todas las especies son limitadas abajo de
los niveles infinitos para los cuales el crecimiento
exponencial teodricamente los llevaria. EIl crecimiento de la
poblacién puede ser limitado por factores que estan ligados
con la densidad de la poblacién (controles dependientes de
densidad) o por factores fisicos tales como tiempo
desfavorable, inundaciones u otras castastrofes naturales
actuando como controles independientes de densidad. La
clasificacion de los controles como dependiente o
independiente de densidad es frecuentemente impropia, pues,
muchas veces, la densidad puede intensificar los efectos de
factores fisicos "independientes”™. Crecimiento poblacional
exponencial, cuando limitado principalmente por un control
independiente de densidad, seria abruptamente truncado,
cayendo para un nivel mas bajo para recomenzar la subida
exponencial en forma de "J" nuevamente.

Los controles dependientes de densidad obran a través de
mecanismos tales como competicidén entre miembros de la misma
especie por los recursos escasos (competicion
intraespecifica), competicién con miembros de otras especies
(competicion interespecifica), o por predadores, parasitos u
organismos de enfermedades cujas poblaciones y/o frecuencias
de ataque aumentan en respuesta al aumento de densidad de la
poblacién de presas o de hospederos. Los controles
dependientes de densidad normalmente proceden mas
gradualmente en la limitacion del crecimiento de la poblacién
de que los independientes de densidad, resultando en un
enflaquecimiento en el crecimiento a medida en que se



aproxima de un limite superior (ver Figura 3.1b). Sin
embargo, los controles dependientes de densidad pueden
comenzar a tener un efecto después de pasar una densidad
inicial, llevando los niveles de poblacidon a una caida
abrupta en vez de declinar suavemente hasta el equilibrio.
Las oscilaciones producidas de esa forma, y por las demoras
de los efectos de control dependientes de densidad, son mas
ondulantes de que el padrdén recortado de crecimiento rapido y
caida estruendosa de una poblacién limitada por las fuerzas
independientes de densidad. Frecuentemente, las oscilaciones
tienden a disminuir si las condiciones ambientales son
razonablemente estables.

Los mecanismos dependientes de densidad son mas
importantes en los ecosistemas con condiciones fisicas
relativamente estables, tales como el bosque humedo tropical,
mientras que ecosistemas con mudanzas estacionales violentas
(como en el artico o en los habitats templados) tiene mas
poblaciones limitadas por factores fisicos. Cualquiera de
las formas de limitacion puede funcionar por medio del
aumento de la tasa de mortalidad, por reduccion de la
fertilidad o por ambos.

Las restricciones sobre crecimiento populacional
proceden a través de las necesidades del organismo para la
sobrevivencia y reproduccidon. Cuando el suprimento de uno de
esos requisitos es insuficiente para sustentar el crecimiento
de la poblacidn, se dice que esa necesidad o requisito es un
factor limitante. La falta de algunos de esos requisitos,
como luz, agua, locales para anifiar y varios nutrientes,
puede ser limitante. Diferentes factores pueden ser
limitantes en momentos diferentes. Si una fuente abundante
de un factor limitante es suprida para una poblacioén, la
poblacidén se expandira hasta que el suprimento de un otro
factor sea agotado.

La presuposiciéon comin de que solamente un factor
limitante restringe el crecimiento de una poblacién a
cualquier dado momento es una supersimplificacion, pues la
limitacion de la poblacién es el efecto acumulativo de las
muertes y de las pérdidas de chances de reproduccién de los
individuos de la poblacion, eventos que inevitablemente
aparecen a partir de varias causas diferentes. Mismo el
crecimiento de un simple individuo no es siempre limitado por
un solo factor, pues el suprimento de cantidades adicionales
de mas de un factor puede resultar en el minimo en algun
aumento en el crecimiento. La generalizacion de factores



limitantes Unicos estd suficientemente proximo de la verdade
para poder ser util en aplicaciones tales como
recomendaciones de fertilizantes en la agricultura. En otras
situaciones, la existencia de multiples factores limitantes
tiene implicaciones significativas para la estimativa de la
capacidad de soporte.

DEFINICIONES DE CAPACIDAD DE SOPORTE

ElI término capacidad de soporte ha sido usado por
personas que trabajan en biologia, antropologia, geografia,
manejo de pasturas, pesqueria, manejo de la vida silvestre, y
manejo de negocios con significados diferentes, pero
relacionados. Todos se refieren al numero de individuos que
pueden ser soportados en una dada area; el nivel de consumo
al cual ellos deben ser soportados y el tiempo a lo largo del
cual el area sera capaz de proveer ese soporte, varian con la
definicion.

La capacidad de soporte puede ser clasificada por el
horizonte de tiempo de la estimativa, produciendo dos
categorias: instantaneo y sustentable. Las definiciones
pueden ser aun mas subdivididas dependiendo de ellas ser
estaticas o dinamicas; deterministicas o0 estocasticas;
basadas en un solo factor limitante, varios factores
limitantes posibles, o una medida combinada representando las
contribuciones de varios factores. En sistemas estaticos,
los valores de todas las variables son constantes a través
del tiempo, mientras que las estimativas dinamicas permiten
mudanzas con el tiempo. Las estimativas deterministicas son
basadas en valores fijos para todos los parametros, mientras
que las estimativas estocasticas incluyen variaciones al
acaso en por lo menos algunos de los parametros (con el
resultado de que la probabilidad de un resultado es menos que
uno). Como el mundo real es caracterizado tanto por las
mudanzas con el tiempo cuanto por la variabilidad, las
estimativas estocasticas dinamicas deberian llevar a las
estimativas de capacidad de soporte mas realisticas.

CAPACIDADES DE SOPORTE INSTANTANEA

La equacion logistica que describe la curva de
crecimiento populacional en forma de S o sigmoide, es la
que precede las otras clases de capacidad de soporte. Aunque
YO no crea que esa equacion debiese ser aplicada a los seres



humanos, ella ha desempeiado historicamente un papel
prominente en la estimativa de la capacidad de soporte
humano. La equacidn logistica fue derivada por Verhulst
(1838) y independientemente por Pearl & Reed (1920), y fue
proyectada en ambos casos para uso con poblaciones humanas.
Pearl & Reed (1920) usaron la equacioéon logistica para
describir el crecimiento de la poblacién en los Estados
Unidos basados en datos de empadronamientos hechos cada diez
anos desde 1790. Fueron hechas revisiones de las estimativas
después de cada empadronamiento hasta 1940 (Pearl et al.,
1940; Reed, 1936). Los resultados fueron tan acurados que la
poblacidon podia ser calculada con una diferencia de algunos
millares de individuos, un hecho que asombro estadisticos
(Snedecor & Cochran, 1967: 449). Las deficiencias de la
equacion logistica como un instrumento para calcular las
capacidades de soporte humano se tornan mas evidentes en los
afilos siguientes a 1940. Al ajustarse la curva a través del
censo de 1940 producidé un valor para la densidad de
saturacion o capacidad de soporte logistico (K) de 184
millones para los Estados Unidos (Pearl et al., 1940). Que
la poblaciéon haya aumentado mucho ademas de ese numero es
menos sorprendente de que el ajustamiento notable obtenido
hasta 1940 usandose una equacioéon tan simples cuanto la
logistica. La equacidon logistica es basada en una larga
lista de presuposiciones, forzando su aplicabilidad para
organismos tan simples cuanto un cladocera como Daphnia
(Frank, 1957), o hasta para un protozoario como Paramecium
(Hairston et al., 1969). Kingsland (1982) delined los
procesos sociales dentro de la comunidad cientifica que
ayudan a entender el uso generalizado de esta equacion a lo
largo de las décadas después de 1920, mismo frente a las
indicaciones contrarias. A pesar de las limitaciones severas
de la equacion, el calculo de la capacidad de soporte para
poblaciones humanas por medio de la aplicacidén de técnicas de
ajustamiento de curvas, utilizando datos demograficos
historicos, aun persiste (e.g. Schacht, 1980).

Los seres humanos claramente no se enquadran en
presunciones tales como ausencia de estructura de edad y de
demoras en el tiempo, la equivalencia ecolégica completa de
todos los individuos, mucho menos en interposicién, de una
tela de relaciones tan complejas cuanto los presentados por
la cultura humana entre la 'causa'" de un dado aumento en la
densidad de la poblaciéon y el "efecto” de una dada mudanza en
la tasa de crecimiento populacional. EI término de la
equacion logistica que representa la "resistencia ambiental™
tiene poca relacién funcional con el proceso real en vigor en



los Estados Unidos durante el periodo en que el crecimiento
poblacional exponencial comenzd a desacelerar en la
transicion demografica.

Una manera de modificar la ecuacion logistica para
aliviar algunas de sus limitaciones es el adicion de términos
estocasticos, hecho por Levins (1969) y May (1973: 122). Las
simulaciones por computador de poblaciones de organismos
hipotéticos mostraron que la alta variabilidad en la
capacidad de soporte logistico lleva a tasas de extincidn mas
altas y a tamafios menores de poblacion (Roff, 1974: 264-265).
Existen otros modelos continuos que evitan algunas, pero de
ninguna manera todas las restricciones de la logistica.

La "capacidad de soporte™ en la ecuacion logistica,
(incluyendo sus versiones modificadas) establece el limite
superior para la curva de crecimiento y es un valor
instantaneo relacionado con la habilidad de la poblacion en
sobrevivir y reproducir a un dado nivel de consumo de
recursos, no con la sostenibilidad a largo plazo de los
niveles de suministro de esos recursos. Discusiones de la
ecuacion logistica, especialmente en el contexto de la
aplicacion para poblaciones humanas, frecuentemente supone
erradamente que su valor de capacidad de soporte es
sustentable (e.g. Hardesty, 1977: 195, de otra forma una
revision muy util de la capacidad de soporte humano).

Son abundantes los ejemplos de los calculos de la
capacidad de soporte en el campo del manejo de pasturas. La
mayoria de la utilizaciéon del término '"'capacidad de soporte™
en estudios de manejo de pasturas se refiere a una capacidad
de soporte sustentable. Sin embargo, algunos autores,
incluyendo la mayor parte de la contribucion brasilefa para
ese campo, claramente usan ese término para referirse a una
relacién instantanea, el cual este texto ird a referirse como
""capacidad de alimentar a corto plazo™ cuando se trata de
manejo y produccidén de pasto.

Algunas técnicas para estimativa de la capacidad de
soporte humano determinan cuando la capacidad de soporte fue
excedida por alguna mudanza comportamiental en la poblacion.
Tales mudanzas comportamientales indican que la tasa de
produccidon que estd siendo obtenida es insatisfactoria por el
padron culturalmente definido por la propia poblacidon. Esos
métodos funcionan solamente para poblaciones observadas
durante el periodo en que la capacidad de soporte instantaneo
es excedida, o cuando existen subpoblaciones separadas que



pueden ser observadas al mismo tiempo exhibiendo
comportamientos diversos a densidades diferentes. Los
ejemplos incluyen estudios por Hunter (1966) en Ghana, donde
la emigracion a partir de areas densamente pobladas indicada
por la mudanza de las razones de los sexos mostro que ese
punto habia sido ultrapasado, y por Vermeer (1970) en la
Nigeria donde un acortamiento del periodo de barbechado entre
los agricultores de cultura i1tinerante a altas densidades
poblacionales indicé que la capacidad de soporte instantaneo
habia sido alcanzado. En este ultimo estudio, algunas
indicaciones generales pueden ser deducidas también sobre la
capacidad de soporte sustentable, siendo que el periodo
minimo de barbechado de diez afios tradicionalmente en uso en
las areas escasamente pobladas parece ser sustentable,
mientras que el barbechado de dos afios en las areas
densamente pobladas resulta en una visible degradacion
ambiental.

Informaciones suministradas por calculos de la capacidad
de soporte instantaneo como esas, cuando conjugada con
informaciones de otros estudios sobre mudanzas de suelos,
producciones y vegetacion bajo diferentes regimenes de
barbechado, pueden llevar a conclusiones (tiles a respecto de
los niveles sustentables de poblacién, con presuposiciones
apropiadas sobre el consumo y la tecnologia. EIl problema
principal con la aplicacion de esos métodos es la necesidad
de poblaciones comparables a diferentes densidades
poblacionales variando desde niveles bajos hasta niveles
encima de la capacidad de soporte iInstantaneo.

Muchos de los estudios de la cultura itinerante que han
sido hechos con la intencidn declarada de producir
estimativas de la capacidad de soporte sustentable serian mas
exactamente categorisados como instantaneo. Las formulas
para cultura itinerante usadas en ese tipo de estudio seran
discutidas en mayores detalles en la proxima seccidon. Los
calculos también son hechos sin preocupacién con la
sostenibilidad en una amplia clase de estudios de agricultura
no-itinerante (e.g. Cooke, 1970).

CAPACIDAD DE SOPORTE SUSTENTABLE

La definicion basica de capacidad de soporte
sustentable, adaptada de la definicidén usada por Allan (1949,
1965), en su trabajo pionero sobre estimativa de capacidades
de soporte para agricultores de cultura itinerante en Zambia



(entonces Rodesia del Norte) es: el numero maximo de personas
que pueden ser sustentadas permanentemente en una area, con
una dada tecnologia y conjunto de habitos de consumo, sin
causar degradacion ambiental.

Arqueologistas hicieron diversas estimativas de
capacidad de soporte humano, normalmente basando la seleccidn
del valor de capacidad de soporte sobre las siguientes
observaciones: 1) la poblacidon en estudio sobrevivido y se
reproducidé con éxito a una dada densidad de poblacidn durante
un periodo de tiempo, y 2) la poblacidon no destruy6 el suelo
y otros recursos en ese proceso. Las muchas sabanas antiguas
antropogénicas, esto es hechas por el ser humano, por los
tropicos testifican la frecuente violacion de la "armonia con
la naturaleza™ muchas veces presumida por los
investigadores.?

Algunos antropélogos que escriben sobre los grupos
aborigenes contemporaneos y extintos usaron los mismos tipos
de observaciones generales sobre la persistencia y equilibrio
aparente para extraer inferencias cualitativas acerca de
capacidades de soporte (e.g. Meggers, 1971). Muchos padrones
de comportamiento social tienen Impactos sobre las tasas de
natalidad y mortalidad. Algunos autores conmutan entre
definiciones de capacidad de soporte. Un ejemplo es el grupo
de modelaje ""Club de Roma", que resumid sus simulaciones de
computador de las tendencias de la poblacién del mundo,
recursos y polucidén en Los Limites de Crecimiento (D.H.
Meadows et al., 1972). Una equacién logistica de capacidad
de soporte es usada para una parte de la discusién del grupo
(D.H. Meadows et al., 1972: 100-101), pero una capacidad de
soporte sustentable es claramente el objetivo del grueso de
los escritos del grupo, incluyendo el trabajo sobre la
capacidad de soporte del globo (Randers & Meadows, 1972). La
razon mas comun para tal confusidn entre capacidad de soporte
instantaneo y sustentable es la imposibilidad de reconocer la
falta de coneccioén entre los niveles de explotacion que
corresponden a la manutencion de la sobrevivencia y
reproduccion en cualquier dado punto del tiempo y las tasas
de explotacion que evitan la degradaciéon a largo plazo de la
base de recursos.
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FORMULAS PARA CAPACIDAD DE SOPORTE DE CULTURA ITINERANTE



1. ALLAN, 1949: 14-15
Area de tierra requerida por cabeza = 100 C L/P
donde:

C = el factor de cultivo, el cual es "una expresion
del numero de "areas de huerta'" necesarias para
cada tipo de tierra para permitir un ciclo completo
de cultivo y regeneracion normalmente practicado en
aquel tipo (de tierra) bajo el sistema para el cual
se aplica el calculo”. Una area de huerta es la
"area en cultivo en cualquier dado momento™ (Allan,
1965: 30). Eso es calculado como:

periodo de cultivo + periodo de barbechado

c- - -\ -\0» i\ } ) -
periodo de cultivo
donde:
L = extension ,media en acres cultivados en
cualquier tiempo, por cabeza de poblacion
P = el porcentaje cultivable del tipo de tierra.

La "capacidad de soporte total" es el total del area de
tierra disponible para la comunidad dividida por el area
necesaria por cabeza.

I1. CONKLIN, 1959: 63
Tamafio critico de la poblacion:

L
Cs = ——-
AT

donde:

Cs = tamafo critico de la poblacion

L = maximo de tierra cultivable disponible
(convenientemente expresa en hectareas)

A = area media minima necesitada para derrumbada,
por afio y por individuo (en hectareas)

T = duracidén media minima para un ciclo agricola
completo (en afos).



Densidad critica de poblacion:
Cd = 100 Cs/L
donde:

Cd = densidad critica de poblacién (en personas por
kilémetro cuadrado de L).

111. CARNEIRO, 1960: 230

TYZ (R +Y)

donde:

P = la poblacién de la comunidad que "‘puede ser
soportada permanentemente en un local™

T = el area total de la tierra arable (en acres)
distancia accesible de la villa

Y = el ndmero de afios en que un trecho de tierra
continua a producir antes gque tenga que ser
abandonado

R = el ndmero de afos en que un trecho debe ser
dejado en barbechado antes que pueda ser
cultivado

A = el area de tierra cultivada (en acres) necesaria
para proveer al individuo medio la cantidad de
alimento que normalmente retira por afo de las
plantas cultivadas.

IV. GOUROU, 1966: 45; 1971: 188
Densidad potencial de poblacion = AC / B
donde:

A = el numero de hectéareas cultivables por
kiloémetro cuadrado (= porcentual del &area total)

C = el numero de habitantes por hectéarea
derrumbado cada afo

B = la duracion de la rotacion (cultivo méas
barbechado).



V. FEARNSIDE, 1972: 487-488
A = B D/C
donde:

hectareas por persona en capacidad de soporte
media de consumo/persona/afo

produccion de la tierra de calidad "Q" bajo
sistema agricola '"'S'/afo

el numero de unidades de area necesarias para un
ciclo itinerante de equilibrio a largo plazo,
donde una unidad de area es el area de tierra
que precisa ser cultivada a cualquier dado
momento para soportar una persona. EIl numero de
unidades de area es dado por:

O W >
Inmn

(W)
I

D= (E/F) + 1
donde:

E = el ndmero de afos necesarios para que la tierra
abandonada se recupere

el ndmero de afios en que un trecho puede ser
cultivado antes que tenga que ser abandonado.

M
I

V1. FEACHEM, 1973: 234-235
W=a/ (CL)
donde:

capacidad de soporte = poblacién tedrica maxima
area de tierra cultivable (ha)

factor de cultivo = numero de areas de

huerta necesarias para completar un ciclo de
cultivo y de regeneracion = (tiempo de
barbechado + tiempo de cultivo)/tiempo de
cultivo

L = area media actualmente cultivada per capita
(ha/céapita).
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Las formulas en el box para el calculo de la capacidad
de soporte bajo sistemas de cultura itinerante pueden ser
reducidas algebraicamente para una forma comun (Feachem,
1973) .2 Feachem reduce mas el resultado en una expresion,
indicando que la razén entre el que el Ilama "poblaciodn
tedrica™ y la poblacion actual es igual a la razon entre
tierra disponible y la tierra en uso. Una presuposicién no
declarada de Feachem es que la poblacién actual, que es
computada a partir del area media por capita actualmente
necesaria para completar un ciclo agricola completo, esta en
equilibrio. La presuposicion del equilibrio esta indicada
por la utilizaciéon de valores para las areas cultivadas y en
barbechado que corresponden a los tiempos de cultivo y de
barbechado que son usados como parametros de entrada en la
formula. Como Street (1969) mostré, la presuposicion del
equilibrio es frecuentemente hecha involuntariamente por
aquellos que intentan hacer estimativas de capacidad de
soporte que resultan en discusiones circulares. Felizmente,
las formulas de capacidad de soporte de cultura itinerante, a
pesar de la plétora de presuposiciones limitantes, aun puede
tener alguna utilidad. Si las entradas de la ecuacidon fuesen
determinadas al través de mediciones independientes de otras
partes de las ecuaciones (determinando tiempos de barbechado
basandose en estudios de reservas de nutrientes y
requerimientos de area de tierra basandose en observaciones
de las producciones y requisitos nutricionales), entonces la
informacion obtenida a partir de los calculos subsecuentes es
valida dentro de las limitaciones de las presuposiciones
sobre las cuales se basan las ecuaciones.

El "concepto™ de capacidad de soporte, en el sentido
representado por las formulas de cultura itinerante, han sido
atacado por Brush (1975) y Hayden (1975), y defendido por
Glassow (1978). Brush (1975: 806) acredita que "el principal
punto flaco del concepto de capacidad de soporte es el hecho
que la teoria de homeostasis, inherente en el concepto, no es
ni testable ni refutable". La '"teoria de homeostasis' aqui
se refiere en particular a los ajustamientos
comportamientales de un grupo, destinados a mantener el
equilibrio, los cuales investigadores han colocado como
causados por mudanzas de la densidad poblacional en relacioén
a la capacidad de soporte. La cuestion llave es el uso que
estd siendo hecho de las estimativas de capacidad de soporte,
al revés de la validez de las estimativas en si. Cuando la
capacidad de soporte es usada como instrumento explicativo
para mudanzas constatadas en padrones culturales, se debe
identificar los mecanismos por los cuales la aproximacion o



sobrepasaje de la capacidad de soporte por la poblacion tenga
una retroalimentacion para la cultura, tanto en el nivel de
ajustamiento a corto plazo como en el nivel de mudanzas a
largo plazo por evolucién cultural. Para una entrada en este
debate, ver Brush (1976), Cowgill (1975), Vayda (1969, 1976)
y Vayda & McCay (1975). La finalidad del actual estudio de
la capacidad de soporte en la Transamazénica, sin embargo, es
de producir un indicador que podria ser usado en el
planteamiento poblacional y de desarrollo, al revés de
explicar mudanzas demograficas o tecnoldgicas.

Hayden (1975: 11) acredita que "los problemas practicos
envueltos en la medicién y en la utilizacién de la capacidad
de soporte han demostrado que el concepto es deficiente en
teoria, poca realista en la implementacidon y imposible de
medir”. EIl propone "abandonar™ la capacidad de soporte para
substituirla por una medida llamada la "tasa de sobre-
explotacidén de recursos™. Esa tasa es vista como una funcidn
con tres variables: 1) el "potencial de las frecuencias de
ocurrencia de intensidad del recurso', que esencialmente es
la frecuencia de disminuciones en la disponibilidad de
recursos en el territorio que soporta la poblacién, o
"estaciones magras'" (Bartholomew & Birdsell, 1953); 2) el
potencial tecnoldgico; y 3) la densidad de poblacidén. La
medicion de Hayden, correctamente, da énfasis a la
variabilidad en el abastecimiento de alimentos y de otros
recursos, una cosa que esta faltando en las formulas para
estimar la capacidad de soporte bajo cultura itinerante.
Hayden argumenta que la frecuencia, duracidon y la severidad
de épocas carentes de recursos (periodos en que la poblaciodn
ultrapasa la capacidad de soporte instantadnea) seran los
factores mas importantes afectando la respuesta, si hubiera,
que una poblacién humana lo presente cuando experimente tales
carencias.

La medida alternativa de Hayden, en la realidad, no es
un substituto para la capacidad de soporte: si fuese
solucionada la ecuacién de tasa de sobre-explotacidon de
recursos, para el término que representa la densidad
poblacional y si la tasa de sobre-explotacidon de recursos
fuese fijada en un valor igual al de un limite maximo
aceptable, el resultado obtenido seria un valor muy parecido
con la capacidad de soporte, como definida operacionalmente
en el estudio actual de la Transamazénica, desde que el
criterio adicional de sostenibilidad sea obedecido. Como en
el caso de las criticas hechas por Brush (1975), la capacidad
de soporte, las principales reservas de Hayden también



focalisan sobre las declaraciones a veces hechas para
estimativas, con formulas de agricultura itinerante, como
explicaciones de acontecimientos en la evolucién de culturas,
al revés de los problemas de las formulas de capacidad de
soporte en si. EIl énfasis dado por Hayden sobre la
importancia de la variabilidad es apropiada, no solo para las
interpretaciones arqueoldégicas que él procura, como también
para la tarea del actual estudio para desenvolver la
capacidad de soporte como un instrumento de planteamiento.

Tanto Brush como Hayden se desaniman frente a la
dificultad de obtenerse estimativas de los parametros
necesarios para calculos de capacidad de soporte, pero, como
Glassow (1978) salienta, esta no es una razon para abandonar
la tentativa. La importancia en potencial de la capacidad de
soporte para formular politicas sustentables de poblacién y
de desarrollo lleva a la necesidad de mas esfuerzo, tanto en
la elaboracion tedrica cuanto en la colecta de datos reales.

Bayliss-Smith (1980) hizo una contribucidon significante
en el abordaje de la capacidad de soporte, de manera que
podia predecir resultados utilizables por planificadores. EI
método de Bayliss-Smith también permite la estimativa de
aquello que él denomina de "capacidad de soporte percibida",
que es una cantidad que se cree ser mas relevante a la
explicacioén del comportamiento humano, que es la capacidad de
soporte basada en la aptitud del medio ambiente en abastecer
el sustento a un dado nivel durante un periodo indefinido.

El enfoque de Bayliss-Smith es sobre la relacion entre la
intensificacion agricola, insumos de mano-de-obra y salidas
de productos, siendo el paso critico la construccion de un
grafico de la produccion por hombre-hora versus la produccién
por hectarea. La produccidén por hectarea es alta a niveles
bajos de produccidon por hombre-hora, no obstante después de
un punto critico, esta cae a un nivel mas bajo en la medida
en que la produccién por hombre-hora aumenta. La capacidad
de soporte corresponde al punto en la curva donde la
produccidn por hectarea comienza a caer subitamente con el
aumento de la produccion por hombre-hora. EI método va mas
alla del calculo de una Unica capacidad de soporte: se
produce una matriz de valores para el insumo de mano-de-obra
por persona productiva, que es necesaria para sustentar una
poblacidn, a una serie de densidades poblacionales abajo de
la capacidad de soporte y a una serie de niveles de consumo
encima del valor de "subsistencia' usada para definir la
capacidad de soporte. Una matriz de este tipo tiene un valor
obvio para planificadores contemplando el efecto de



diferentes densidades poblacionales sobre el consumo y el
tiempo libre.

Bayliss-Smith (1980: 62) deja claro que su método da
enfasis al tiempo libre y al excedente de produccioéon, y deja
fuera algunos factores, tales como la variabilidad en las
producciones de las culturas y en las necesidades de mano-de-
obra. Las opciones de él parecen ser apropiadas para las
islas Fiji, el local del proyecto UNESCO del cual su trabajo
hace parte. Diferencias significativas entre Fiji y la
Transamazénica hace con que otras opciones sean apropiadas
para el actual estudio. La taioba (Colocasia spp.), que
forma la base de la dieta de los agricultores en Fiji, se
puede esperar que produzca cosechas relativamente estables de
un afo para otro y de un agricultor para otro, como es el
caso para la mayoria de las culturas de tubérculos en las
areas tropicales libres de la helada. La variacion en las
producciones es una gran preocupacion para colonos en la
Transamazénica, cuyo arroz de terreno elevado es plantado en
rozas sujetas a quemados pobres y otros riesgos. Ademas de
eso, el alto valor dado por los Fijianos al tiempo libre no
es compartido por los agricultores pioneros en la Amazonia,
fuera de la observancia de domingos y algunos pocos feriados
religiosos. La mayor parte de los colonos de la
Transamazénica toman mucho cuidado de siempre dar la
impresion de estar ocupados, y son rapidos en aplicar nombres
insultantes a cualquiera de sus vecinos que no esté
visiblemente ocupado. Por tanto, el actual estudio de la
Transamazonica ha dado mayor énfasis sobre la variabilidad en
las producciones de las culturas, y en los numerosos factores
que afectan estas producciones.

UNA DEFINICION OPERACIONAL DE CAPACIDAD DE SOPORTE

Capacidad de soporte sustentable es definida
operacionalmente en términos de un gradiente de
probabilidades de fracaso, el perfil de fracaso por densidad
de poblacion (Figura 3.2). Las tasas de fracaso son aquellas
que son sustentables durante algun largo periodo de tiempo a
las densidades correspondientes de poblacion humana. EI
criterio para el fracaso puede ser definido de muchas maneras
y puede incluir maltiples factores limitantes o combinaciones
de factores. Ellos pueden incluir medidas de degradacion
ambiental bien como de consumo individual. La focalizacién
sobre los niveles individuales de consumo contrasta con el
criterio de consumo medio del area, como un todo implicita en



la mayoria de las definiciones.?

Fig. 3.2. La capacidad de soporte (K), determinada
a partir de un gradiente de aumento de la
probabilidad de fracaso del colono con aumento de
densidad poblacional humana (perfil de
probabilidades de fracaso y densidad poblacional).
(Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-c).

La probabilidad maxima aceptable de fracaso del colono,
bien como los criterios de fracaso, puede ser escojida de
acuerdo con los valores definidos socialmente. Las
probabilidades de fracaso aumentan con la densidad humana en
una relacién hipotética que deberia aplicarse dentro de algun
ambito de densidades humanas posibles. Se note que la curva
de la Figura 3.2 llega a la probabilidad de fracaso de uno al
encontrarse con el eje vertical. Seria de esperarse que
apareciese una probabilidad de fracaso a bajas densidades de
poblacién debido a un tipo de "efecto Allan™, el fenomeno de
reduccién de la sobrevivencia y de la procreacion a bajas
densidades que es comun en muchas especies (ver E.P. Odum,
1971). Para los seres humanos, la probabilidad de fracasar
en la manutencidén de padrones de consumo adecuados aumentaria
a densidades muy bajas, debido a las dificultades decorrentes
de la falta de iInfraestructura, cooperatividad y otros
beneficios de la sociedad.

Una vez que haya sido seleccionada una probabilidad
maxima aceptable para el fracaso del colono (punto "P" de la
Figura 3.2), la capacidad de soporte (K) es la densidad de
poblacién correspondiente. A las densidades mayores, los
efectos dependientes de densidad causan la probabilidad
combinada (dependiente y independiente de densidad) de
fracaso hasta exceder "P". En un caso donde los niveles de
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riesgo extremamente altos hacen con que la curva exceda la
probabilidad maxima aceptable de fracaso del colono en todos
los puntos, la solucidn razonable seria seleccionar la
probabilidad minima de fracaso como el punto correspondiente
a K.

PRESUPOSICIONES EN LAS ESTIMATIVAS DE CAPACIDAD DE SOPORTE

Las presuposiciones de las estimativas de la capacidad
de soporte frecuentemente invalidan las técnicas para los
propésitos intencionados. Street (1969) identifico varias
presuposiciones comunes a tales estudios y criticé
investigadores bien conocidos en el campo, como Carneiro
(1960), Conklin (1959), y Brookfield & Brown (1963) por falta
de atencidn con las presuposiciones. La critica mas
fulminante de Street es dirigida contra las presuposiciones
de estos autores de que las préacticas de agricultura y de
barbechado en uso en el momento del trabajo de campo no
resulten en degradacién ambiental. Si estuviera haviendo
degradacién en el area, entonces los valores de la capacidad
de soporte obtenidos por la substitucién del tiempo de
barbechado, tiempo de cultivo observados y asi por adelante,
por los parametros de una formula de cultura itinerante, iran
a exceder la capacidad de soporte sustentable.

En estudios de capacidad de soporte muchas variables son
frecuentemente presumidas como constantes a lo largo del
tiempo. Ellas incluyen la tecnologia, padrones de consumo y
distribucion del uso de la tierra (Street, 1969). Otras
presuposiciones son frecuentemente hechas involuntariamiente
en las estimativas de capacidad de soporte, tales como las
que son basadas en formulas de cultura itinerante, inclusive
los efectos densidad-dependientes de las plagas de insectos y
hierbas dafiinas. Street enfatizé que esos problemas
bioldgicos pueden actuar de manera a reducir las producciones
a medida en que aumenta la intensidad del uso de la tierra.
Por ejemplo, el efecto benéfico de un barbechado en el
control de poblaciones de plagas (Pool, 1972) y hierbas
dafitnas (Popenoe, 1960) sera perdido si el barbechado fuera
eliminado en favor de cultivo continuo. Ademas de eso, los
estudios basados en evidencia de la degradacion de la calidad
del suelo y de las tasas de regeneracion, deben también
encarar los problemas inevitables de la medicidon de la
calidad del suelo, inclusive del dificil problema de medir
nutrientes "disponibles™ relevantes para la prediccion de la
produccion de la cultura.



VARIABILIDAD

Pueden ser acrecentadas a la lista de Street varias
presuposiciones adicionales. Una, de gran importancia, es la
presuposicion que ha sido el foco del estudio de la carretera
Transamazéonica: la variabilidad. Los altos niveles de
variabilidad que caracterizan la agricultura tropical reducen
la capacidad de soporte tanto por la necesidad del plantio de
un gran tampon de tierra adicional cada afio como una
seguridad contra la produccién pobre y reduciendo la margen
de fracaso que protege la poblacion de los fracasos debido
tanto a las causas relacionadas con la densidad como a los
niveles de fondo de fracasos independientes de densidad. En
términos de la relacidn descrita en la Figura 3.2, se formula
la hipdtesis de que el aumento de la variabilidad elevaria la
curva para encima en la region de la probabilidad
relativamente baja de fracaso del colono a la izquierda del
grafico, incluyendo el punto correspondiendo a la
probabilidad maxima aceptable del fracaso del colono (P).

Eso disminuiria la capacidad de soporte de k; para k; (Figura
3.3). La formulacion inicial no anticipd el efecto de la
variabilidad en el rebajamiento de la curva de la
probabilidad de fracaso de la Figura 3.3 en sus densidades
poblacionales muy altas: ese resultado perfectamente légico
fue descubierto al ejecutarse simulaciones del sistema de la
carretera Transamazonica (Capitulo 5).

Fig. 3.3. EIl efecto hipotético de la variabilidad
sobre las probabilidades de fracaso y sobre la
capacidad de soporte. (Fuente: Fearnside, 1985e,
s/d-c
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Muchas aplicaciones de las féormulas de cultura
itinerante presumieron que se obtiene una produccidn
constante a cada afo. Una excepcidn importante es la clasica
discusion de Allan del "excedente natural de la agricultura
de subsistencia proveniente de areas tampén plantadas por
agricultores de subsistencia en Zambia como una protecciodn
contra las fluctuaciones de la produccion (1965: 38).

FACTORES LIMITANTES

Un problema peridodico al hacerse estimativas de
capacidad de soporte es el de seleccionar factores limitantes
apropiados. La mayoria de las estimativas que usan las
formulas de cultura i1tinerante son basadas en un unico factor
limitante, normalmente calorias.* EIl mismo es verdad para
los modelos mundiales de Forrester-Meadows. La opcion de las
calorias muchas veces es lamentable, pues las poblaciones
tropicales, para las cuales fueron hechas la mayoria de las
estimativas, normalmente tienen mucho mas fuentes
inmediatamente disponibles de recursos de calorias a partir
de culturas de raices del que tienen de proteina,
especialmente de proteina animal. Basar una estimativa de
capacidad de soporte solamente sobre calorias puede producir
resultados por lo menos una orden de grandeza mas alta del
que las estimativas que incluyen proteina animal. Usandose
solamente calorias de la yuca, por ejemplo, Fautereau (1952,
citado por Carneiro, 1960) calcul6 que 1,250 personas/km?
podrian ser soportadas en una area de la Guayana Francesa.

La importancia de la proteina fue reconocida por Denevan
(1970), Gross (1975), Lathrap (1968) y otros, pero las
estimativas de la capacidad de soporte basadas en calorias
solamente aun son comunes, (e.g. Carol (1973) para Africa
tropical y Shantzis & Behrens (1973) para los Maring, de
Papua-Nueva Guinea, entre muchos otros ejemplos).

Howard T. Odum ha luchado con el espinoso problema de
los factores limitantes en la capacidad de soporte, un
objetivo final de la mayoria de su trabajo: "La esencia del
problema de la produccion de alimento para el mundo es: cual
es la capacidad de soporte de la superficie del globo para el
hombre?" (1971: 125). Al mismo tiempo él reconoce las
dificuldades con su abordaje de conversién de todos los
flujos en diferentes sistemas modelados en kilocalorias de
energia: ''La capacidad de soporte de una area no puede ser
computada en la base de la ganancia de 3,000 calorias de



energia, porque también son necesarios los componentes
especiales, cada uno de los cuales tiene un costo de energia.
El valor energético de una vitamina no es su valor potencial
como combustible mas el gasto de energia necesario para
manufacturarla y entregarla al hombre™ (p. 124).

La solucion de Howard T. Odum para el problema de los
componentes especiales, tales como vitaminas, es convertirlos
en cuantias mayores de energia del que se ganaria por la
quema de la misma vitamina en un calorimetro. La simplicidad
gana por la conversion de todo en una moneda comun ha sido un
instrumento valioso para desenvolver la comprensién de
sistemas completos y de paralelos entre sistemas de tipos
diferentes. Ha sido también valioso en la elucidacion de un
numero considerable de maneras en que las sociedades
tecnificadas actuales dependen desesperadamente del
combustible fésil para su riqueza y sobrevivencia. Mas alléa
de las ventajas de ser capaz de visualizar un sistema humano
entero a partir de una unica pagina de simbolos de
flujogramas, existen precios a pagar por la pérdida de la
informacion. Uno es la magnificacion de errores provenientes
de la conversion de pequefias cantidades, como la vitamina en
el ejemplo de Odum, para grandes cuantias de calorias:
pequefios errores en la cantidad de la vitamina resultarian en
grandes errores en el resultado calérico. Un problema mas
fundamental es disfrazar las limitaciones de los recursos que
no son tan facilmiente substituibles como las conversiones
caloricas podrian sugerir. Limites culturalmente definidos
de las substituciones aceptables pueden ser una complicacion
adicional (Bayliss-Smith, 1974). Un tercer inconveniente es
uno que es compartido por esos modelos anadlogos con los
modelos de sistemas dinamicos de Forrester para computador
digital (1970, 1971) es la pérdida de informacidon acerca de
la naturaleza y efectos de la variabilidad en los diferentes
componentes, lo que resulta en la condensaciéon de la
informacion que representa el valor "medio" para todo un
sistema en una unica caja, sea ella rotulada "calidad de la
tierra"” o "kilocalorias'". Todos esos problemas son
indicaciones de la dificultad de hacerse determinaciones de
la capacidad de soporte basadas en un unico factor limitante.

El problema de factores limitantes en la capacidad de
soporte ha sido tratado por Hubbell, que argumenta
fuertemente contra la "desbandada de respuestas de factores
unicos, en los ultimos 20 afos™ (1973: 95). EI sugiere al
revés que "varios factores pueden obrar simultaneamente,
concebiblemente igual™ en la limitacion de la capacidad de



soporte instantanea. EI mismo también podria ser dicho para
la capacidad de soporte sustentable.

En su estudio de las poblaciones aborigenes asociadas a
las antiguas misiones espafiolas en la Baja California,
Aschmann reconoci6 que el problema de factores limitantes
unicos estd intimamiente ligado al de la variabilidad:

La disponibilidad estacional de un alimento
especifico era probablemente de mayor significado
de que la cuantia presente. La capacidad de
soporte del area, en términos de una poblaciodn
humana que hizo poco esfuerzo para almacenar
alimento, precisa ser establecida en términos del
que estaba disponible en la estacién mas pobre de
varios afos, no en términos del suministro medio de
alimento. Consecuentemente, un alimento disponible
solamente en pequefas cantidades y normalmente
despreciado puede ser aquello que en los momentos
criticos impide la inanicidn. La consideracion de
solamente los diez o veinte alimentos mas
importantes puede perder ese aspecto critico de la
economia del alimento (1959: 78).

DEGRADACION AMBIENTAL

Intimamiente asociado con el problema de los factores
limitantes en el contexto de la estimativa de la capacidad de
soporte sustentable esta la definicidn de degradacion
ambiental. En los estudios vueltos para un unico factor
limitante, tal como calorias, es posible contornar ese
problema simplemente por el ecuacionamiento de la degradacion
con cualquier cosa que reduzca el suministro del nutriente
limitante y, en consecuencia, la capacidad de soporte.
Carneiro (1960), por ejemplo, deja la degradacidon enteramente
fuera de su definicidon. Es posible un tratamiento mucho mas
flexible de las capacidades de soporte sustentables, si se
pude acrecentar restricciones sobre la degradacion como
factores limitantes adicionales que permitiran que una area
sea vista como una colcha de retasos de subareas clasificadas
diferentemente para los cuales se aplican diferentes padrones
de degradacion permisibles. EIl trabajo de Eugene Odum (1969)
sobre la estrategia del desarrollo del ecosistema apunta el
camino para esa forma de tomada de decision en capacidad de
soporte basada en multiplos criterios. EIl ambiente es visto
como un mosaico de trechos distribuidos para usos diferentes,
con diferentes padrones ambientales a ser mantenidos: algunos



pueden estar distribuidos para usos que resultan en una
"degradacion™ por algun criterio, mientras que otros pueden
permanecer en condicion primitiva. La manutencioéon de la
integridad de los varios tipos de bosques y reservas
bioldgicas en la Amazonia, que han sido creadas por el
gobierno brasileio, es un ejemplo de ese tipo de criterio.
Tal criterio no puede ser fTacilmiente traducido en moneda
comun tal como Kkilocalorias para uso en modelos de factores
limitantes Unicos.

SELECCION DE PADRONES APROPIADOS

Seleccionar padrones apropiados para las capacidades de
soporte sustentable no es tan facil como puede parecer de
inicio. Preconceptos culturales de los investigadores de
sistemas de subsistencia pueden frecuentemente llevar a
decisiones no apropiadas. Nietschmann (1971) reviso el
problema de error sistematico en estudios de subsistencia.
Sin embargo, en areas de agricultura pionera completamente
integradas en la economia monetaria, como en la carretera
Transamazoénica, preconceptos culturales no presentan un
problema tan dificil. La seleccion de los criterios, de
cualquier forma, permanece un proceso fundamental y un tanto
arbitrario.

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DE LA TIERRA

Presuposiciones relacionadas a la clasificacion de la
calidad de la tierra han presentado dificultades en la
estimativa de la capacidad de soporte, independientemente de
la técnica aplicada. Algunos estudios de la formula de la
cultura itinerante simplemente han presumido calidad
constante de tierra "arable”™ (e.g. Carneiro, 1960). Otros
hicieron adaptaciones de las férmulas basicas para acomodar
las diferentes clases de calidad de la tierra.> En
simulaciones altamente agregadas tal como los modelos
mundiales de Forrester-Meadows, existe también un
englobamiento de toda la tierra "arable™ como equivalente.
La generacion de trechos individuales de tierra en el modelo
KPROG2 de la carretera Transamazonica reducio la pérdida de
la variabilidad por el englobamiento de las calidades de la
tierra en una o en algunas pocas clases de calidad.

TROCA ECONOMICA

Las presuposiciones a respecto del aislamiento del
sistema bajo estudio de las permutas con el mundo exterior



puede afectar grandemente los resultados de la capacidad de
soporte. Para las tribus aborigenes, la presuposicion del
aislamiento esta frecuentemente mas o menos justificada, pero
la situacidén puede mudar radicalmente donde las economias
monetarias se introducen. En el estudio de Nietschmann
(1972, 1974) de los indios Miskito de la Nicaragua, esa
intrusion resulté en la destruccién de las poblaciones de
tartaruga marina de la cual dependian los Miskito. De manera
semejante, el estudio de Gross & Underwood (1971) del
nordeste del Brasil indicé que los agricultores mudando para
una economia de venta basada en sisal (fibra textil extraida
del agave) no podian mas comprar la dieta con la misma
calidad que habian apreciado, inicialmente proporcionada por
la agricultura de subsistencia. La variabilidad en los
precios del mercado obtenida por cada cultura puede también
hacer con que la super-dependencia de la troca con la
economia del mercado sea una causa para el fracaso del
colono. La discusion de H.T. Odum en 1971 sobre los efectos
que elevan la capacidad de soporte de los subsidios de fuerza
exterior a partir de combustibles fosiles representa el
efecto mas ampliamente apreciado de tales cambios.

Trocas dentro de la poblacidén, bien como las que son
efectuadas con el mundo exterior, pueden afectar la capacidad
de soporte protegiendo los individuos contra los reveces y
desequilibrios de su producciéon (Freeman, 1955; Sahlins,
1972). Relacionada con eso esta la dificultad en sustituir
items especificos por otros, tanto en el caso de alimentos
cuanto de no alimentos.

En el caso de sistemas abiertos como el de la carretera
Transamazonica, las permutas con el exterior se relacionan
intimamiente con las mudanzas de la tecnologia agricola y en
los padrones de distribucion. Las mudanzas pueden resultar
de nuevos habitos entre la poblacidn existente gque acompafan
la importacion de nuevas variedades de semillas u otro
material, o novedades comportamientales o, como parece ser
predominante en el momento, del continuo flujo de nuevas
familias de colonos con padrones de comportamiento
diferentes.

MODELOS PARA LA ESTIMATIVA DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

Los modelos elaborados para la estimativa de la
capacidad de soporte en los agro-ecosistemas de la carretera
Transamazénica fueron destinados a evitar las presuposiciones



anteriores. Las caracteristicas de esos modelos son
discutidas en el Capitulo 5. Esperarse que los modelos sean
utilizados como una base para futuros estudios y que puedan,
mas adelante, sugerir respuestas a algunas preguntas tedricas
que marcan la estimativa de la capacidad de soporte humano en
los agro-ecosistemas tropicales.

MODELOS DE SIMULACION

El abordaje mas practico para modelar sistemas
ecologicos complejos tal como la region de la carretera
Transamazénica, es el uso de simulaciones. Las simulaciones
normalmente dependen de calculos matematicos, o0 su
equivalente, mas diferentemente de modelos analiticos, no
Ilevan a una solucidon que haya sido "probada’, o deducida a
partir de principios fundamentales a través de una cadena de
raciocinios matematicos. En vez de eso, ellos usan las
relaciones en el sistema, normalmente abstraidos en un modelo
como una serie de ecuaciones, para calcular empiricamiente
los resultados que fuesen obtenidos con uno o0 con una serie
de conjuntos de ejemplos especificos de condiciones
iniciales. La simulacidn posibilita al investigador aprender
mas a respecto del sistema del mundo real que es representado
por el modelo. Muchos modelos son destinados especificamente
para uso en simulacién. Es necesario un vasto numero de
calculos de rutina para ejecutar simulaciones con esos
modelos, pues el efecto del tiempo es imitado por la
"iteracion” (o sea, por la repeticién) de los calculos hechos
con las ecuaciones diferenciales representando las tasas de
mudanza. Asi, el uso de computadores electrénicos es una
ventaja en la ejecucion de la simulacion, tanto por la su
velocidad cuanto por la minimizacion del error humano.
Cualquier simulacion que pueda ser hecha con la ayuda de un
computador podria ser igualmente hecha con un lapiz y papel:
la contribucion del computador es apenas la velocidad.

Dos tipos de computadores son Gtiles para simulaciones.
El primero es el computador analogo, una forma de modelo
fisico que substituye los componentes eletronicos, tales como
las resistencias y condensadores, para relaciones
matematicas. Los componentes son ligados por hilos
eléctricos para representar los flujos dentro del sistema, y
es pasada una corriente (constante o no) a través del
circuito. EIl voltaje en diferentes puntos dice al
investigador como reservas y flujos de energia o materiales
se podrian comportar en el sistema real analogo. Modelos
analogos, que son especialmente apropiados para representar



el flujo de energia en los ecosistemas, fueron desarrollados
para un amplio ambito de sistemas humanos bien como en
humanos (H.T. Odum, 1971, 1983).

El segundo tipo de computador es el computador digital,
que representa las relaciones del sistema por equaciones
matematicas para calculos numéricos. Los computadores
digitales son usados para analisis de datos y una variedad
cada vez mayor de aplicaciones computacionales en la vida
diaria, ademas de una gran variedad de simulaciones. Su
flexibilidad hace con que sean altamente apropiados para
modelar las redes complejas de relaciones en los ecosistemas
en el mundo real.

Ventajas de los Modelos de Simulacién

Los modelos de simulacion tienen varias ventajas nitidas
sobre otros. Sus resultados son cuantitativos y por tanto
menos abiertos a errores de interpretaciéon y mas faciles de
verificar de que resultados cualitativos. Como las
simulaciones pueden ser repetitivas, las chances de
identificacion y eliminacion de errores son muy aumentadas,
tanto cuando el modelo inicial es desarrollado cuanto cuando
la comunidad cientifica lo examina y critica. La simulacion
también permite el examen de escenarios hipotéticos que
serian imposibles o impracticables de ser testados
directamente usandose el sistema del mundo real. La
construccion de modelos de simulacion impone (o0 deberia
imponer) una disciplina sobre los investigadores: los
modeladores precisan colectar por lo menos algunos datos
sobre todos los componentes del modelo; ninguno puede ser
ultrapasado, como frecuentemente ocurre en una descripcion en
prosa de un argumento o modelo. Las simulaciones pueden
también integrar informacion sobre sistemas extremamente
complejos, extendiendo asi el alcance de la mente humana en
la interpretacion de fenémenos complicados. Las conclusiones
alcanzadas son por tanto menos restrictas al dominio de
aquello que ya fue iIntuitivamente aprobado por el
investigador. La velocidad de las simulaciones, combinada
con su repetabilidad, hace con que sean estructuras Optimas
para la interpretacion de nuevas informaciones. Los modelos
de simulacidén pueden ser expandidos para incluir 1tems
adicionales o pueden ser perfeccionados para hacer uso de
informaciones mejores sobre items ya incluidos, mucho mas
rapidamente y con mas seguridad de que otros tipos de
modelos. Todas esas caracteristicas hacen con que los
modelos de simulacién sean ideales para el estudio de los



ecosistemas, inclusive de los agro-ecosistemas.

Naturalmente, los iInvestigadores que usan modelos de
simulacion y interpretan sus resultados deben estar cientes
de algunas armadillas: sobresimplificaciéon que resulta de la
seleccidén de componentes por su facilidad de medicidon en vez
de su importancia para el funcionamiento del sistema real;®
no colectar datos adecuados para parameterizar el modelo,
1.e., obtener estimativas de las entradas de los modelos
("basura entra, basura sale'); y una tendencia a extraer
informacion a partir de un modelo que no fue destinado a
producirla, e.g. deducir fechas precisas de eventos futuros a
partir de un modelo destinado a reproducir modos de
comportamiento.’

PASOS EN LA FORMULACION DE MODELOS DE SIMULACION

Los pasos envueltos en la conducta de la investigacion
con ayuda de modelos de simulacién son muy semejantes a los
del método cientifico tradicional (Tabla 3.2), con la
diferencia que el modelo precisa ser proyectado y verificado,
y que las experiencias sean conducidas en el modelo en vez de
ser conducidas en una parte del propio mundo real.

La colecta de informaciones generales sobre el sistema y
la identificacion de un problema no ocurren necesariamente en
una orden secuencial. Frecuentemente una cuestidn es
seleccionada como importante por razones tedricas basandose
en Informaciones generales a partir de uno o mas ecosistemas
(y hasta de teorias no relacionadas con cualquier ecosistema
real), y es hecha entonces una pesquisa para encontrar la
localizacidon apropiada para conducir la investigacion. Por
ejemplo, en el estudio de la capacidad de soporte de la
carretera Transamazonica, el efecto de la variabilidad sobre
la capacidad de soporte fue apreciado como Importante
basandose en observaciones de los agro-ecosistemas en otros
paises, y solamente mas tarde fue seleccionada la Amazonia
brasilefia como el lugar apropiado para la realizacién del
estudio.

Una vez que el problema haya sido definido e
informaciones basicas hayan sido colectadas, es preciso
generar las ideas a respecto de como el sistema podra operar.
Tales conjeturas llevan a un modelo mental, o verbal, que
sirve como un punto de partida para pruebas mas concretas de
las posibilidades, tanto a través de la experimentacion
tradicional cuanto de la simulacion.



Tabla 3.2. Los dos Métodos

Método Cientifico Tradicional

Método con Simulacioén

Observacion (informaciones generales
sobre el sistema)

Definicidn del problema
(pregunta)

Generacion de ideas
(conjecturas de como el sistema
funciona = modelo mental)

Formulacién de un hipdtesis
(un afirmacién testable)
Identificacion de las predicciones
que siguen de la hipétesis
Proyecto de una experiencia
(manipulaciéon de una parte

del sistema del mundo real)

Coleta de datos
Analisis de los datos

Interpretacién de los resultados
(comparacion con las predicciones)

Formulacién de un modelo formal
(identificacion de los
componentes y relacionamientos,
propésito del modelo y
horizonte de tiempo)

Medicidn de paréametros

Quantificacion de los
relacionamientos funcionales

Simulacioén
(experimentando con el modelo,
inclusive formulacion
de hipoétesis y predicciodnes
y aquisicion y analisis
de los datos sobre los resultados
del comportamiento del modelo)
Testes de sensitividad
(datos de entrada o
estructura mudados)

Validacion
(comparacién con el com-



portamiento conocido del
sistema en el mundo real)
Conclusiones sobre el sistema
del mundo real Conclusiones sobre el modelo




Una parte esencial del sistema que opera para producir
avances del conocimiento cientifico en general es la
generacion de ideas, que produce teorias nuevas y aun no
testadas. Esto desempeia un papel analogo al de la
generacion de variabilidad genética a través de la mutacion y
recombinaciéon en la evolucidén organica. EI "teorema
fundamental de la seleccién natural™ (Fisher, 1958) sustenta
que la tasa de la evolucidn es proporcional a la variabilidad
genética en una poblacién. De la misma manera que la
seleccién natural procede para producir sobrevivencia y
reproduccion diferenciales entre los genotipos concorrentes,
mucho del proceso paralelo de la evolucién de la ciencia
ocurre a través de la experimentacion y comparacion con
teorias rivales.

Los modelos tienen variables de estado, o cantidades que
representan los componentes del modelo, afectados por otros
componentes y por influencias fuera de los limites del
sistema. Las influencias de fuera del sistema que afectan
los componentes pero no son afectadas por ellos son Ilamadas
de parametros cuando son constantes y de funciones forzantes
cuando varian.®

Agrupar items del mundo real en componentes de modelo es
un paso importante en la formulacion del modelo. EI criterio
convencional entre muchos (mads no todos) modeladores sustenta
que los procesos complejos pueden ser mejor disecados en un
gran numero de componentes muy simples, en vez de en un
pequefio numero de unidades relativamente complejas (Watt,
1966: 3). EI mejor nivel de complejidad a ser mantenido en
un modelo es asunto de debate, con algunos modeladores
preferiendo agrupar toda la informacidn en un esquema tan
simplificado cuanto posible. Hasta cierto punto esas
decisiones dependen de la cantidad y calidad de la
informacion disponible y de los objetivos del esfuerzo del
modelaje. Una formulacion clara de los objetivos del modelo
es esencial para proyectar un modelo apropiado, como lo es
también el horizonte de tiempo a lo largo del cual se espera
que el comportamiento del modelo represente razonablemente el
sistema del mundo real.

Los componentes de un sistema son frecuentemente
representados por cajas en diagramas de Flujo con relaciones
causales entre ellos, representados por flechas. Los
diagramas son una ayuda en la organizacion del pensamiento
sobre el sistema en preparacion para traducir esas relaciones
en un programa, o conjunto de instrucciones a ser seguidas a



través de una cadena de calculos necesarios para imitar las
mudanzas en el sistema. EIl potencial de economia de tiempo
de un computador puede ser aprovechado a ese punto si el
programa es escrito en instrucciones codificadas en una
lenguaje como FORTRAN.

Diagramas de flujo de las relaciones del sistema y
programas construidos a partir de ellos, son normalmente
caracterizados por varias alzas, que son lazos o caminos
cerrados que retornan a su punto de origen para influenciar
Su propio comportamiento. Existen dos tipos de alzas de
retroalimentacion, con resultados radicalmente diferentes
para el comportamiento del sistema o modelo. Las alzas de
retroalimentacidn positiva refuerzan tendencias en la
direccion del aumento o disminucion del valor de variables,
mientras que la alza de retroalimentacion negativa tiende a
revertir los desvios a partir de un estado estable. EI
resultado de una alza positiva es que los valores o variables
o estallen o entran en colapso. Una alza negativa tiende a
sofocar las oscilaciones en el valor de las variables,
manteniéndolas asi a niveles estables. Las representaciones
esquematicas de las relaciones de un sistema son ellas mismas
una forma de modelo y pueden transmitir una cantidad
significativa de informaciones sobre los padrones de
comportamiento del sistema. La dificultad en la
interpretacién de esos diagramas aumenta a medida en que la
estructura del modelo se torna mas compleja. Varias alzas
positivas y negativas pueden estar actuando en la misma
variable, siendo que la respuesta puede ser complicada deméas
para ser prevista sin realizarse los calculos con la
ejecucion del programa de computador correspondiente.

Una vez que la estructura del programa esta definida,
los datos cuantitativos precisan ser colectado para proveer
valores tanto para los parametros del modelo cuanto para los
relacionamientos funcionales. Los relacionamientos
funcionales definen como una variable si altera en relacion a
las variables y parametros causalmente ligados a ella. Para
el modelo representar de manera adecuada las partes de un
sistema de la vida real, tanto la estructura del modelo
cuanto los valores de las entradas precisan ser basados en
informaciones que vengan del campo. La falta de observacién
de campo adecuado es una desventaja Importante para muchos
estudios ecoldgicos basados en simulacion. Los parametros y
relaciones funcionales pueden ser cuantificados en conjuncién
con el desenvolvimiento de la estructura del modelo, a la
medida en que la percepcidon del investigador de cuales



factores son importantes va mudando durante el proceso de
colecta de datos. Los modelos son normalmente simplificados
y expandidos para reflejar una mejor comprension de como
funciona el sistema, derivada de observaciones de campo y de
informaciones sobre el comportamiento del modelo que se
tornan disponibles cuando se ejecutan las simulaciones
usandose las versiones preliminares de los modelos para
computador.

Hacer pruebas de susceptibilidad es una manera de usar
el modelo de simulacién para producir informaciéon util, tanto
sobre las peculiaridades del modelo cuanto sobre el sistema
real. Es hecha una serie de ejecuciones usandose valores
alternativos para parametros de entrada, y ocasionalmente
usandose estructuras alternativas del modelo. EI
comportamiento de las variables de estado es observado bajo
suposiciones alternativas para cuantificar el efecto relativo
de la, digamos, duplicacion o de la reduccion por la mitad de
cada parametro. A partir de esa informacidén se puede extraer
conclusiones a respecto de la "robustidad” del modelo a las
suposiciones alteradas: un modelo puede ser capaz de producir
resultados reales solamente dentro de un ambito estrecho de
valores de parametros, pues muchos de los lazos de
retroalimentacidn negativa que proceden para estabilizar el
comportamiento del sistema del mundo real bajo condiciones
extremas, pueden haber sido omitidos para simplificar el
modelo. La prueba de susceptibilidad también revela cuales
son los parametros que tienen el mayor efecto global sobre el
comportamiento del sistema, mejorando la representacién del
sistema por el modelo, concentrandose el esfuerzo de la
pesquisa futura en la mejoria de las mediciones de esos
parametros y elaborando partes del modelo donde ellos pueden
desempefiar un papel mayor. La identificacion de esos
parametros provee informaciones utiles sobre el sistema en el
mundo real, indicando, por ejemplo, los componentes del
sistema que pueden ser mas facilmiente manipulados para el
beneficio de los seres humanos. Se puede i1dentificar
factores con mayores influencias para aumentar las
producciones de las culturas, reducir la pobreza o reducir
los riesgos de fracaso de los agricultores.

Un paso adicional vitalmente importante para asegurarse
la relevancia de los resultados simulados para los sistemas
del mundo real es la validacion (Mankin et al., 1977), o la
comparacion del comportamiento del modelo con lo que se
conoce del sistema real, como una manera de verificarse la
adecuacion del modelo como un todo. Si son aparentes



diferencias claras en aspectos importantes del comportamiento
del modelo dentro del ambito de los valores de los parametros
en el cual el sistema real normalmente opera, se debe dudar
de la confiabilidad de los resultados para los valores de los
parametros fuera de esos ambitos, tal como los que podrian
ser usados en la construccidon de escenarios hipotéticos para
probar posibles politicas o opciones de manejo.

Las conclusiones matematicas que resultan del
comportamiento del modelo deben ser interpretadas en términos
de conclusiones sobre el sistema del mundo real. Ese salto a
partir del modelo para el mundo real requiere una apreciacion
de las suposiciones hechas en la abstraccién del modelo a
partir del sistema real, flaquezas en datos de entrada y en
la estructura del modelo y diferencias entre el
comportamiento del modelo y el del sistema. La
interpretacion requiere también conciencia del propésito
original del modelo.

Tanto en la pesquisa tradicional cuanto en la pesquisa
ayudada por modelos de simulacion, alcanzar una dada
conclusion no significa el fin del proceso. Antes, existe
una retroalimentacion de informacion obtenida a partir del
estudio para la generacidon de nuevas ideas, que seran, por su
vez, entresacadas a través del proceso de pruebas, o por la
manipulacion del propio sistema o por simulacion. Ese
proceso ciclico continuo forma la base del progreso
cientifico.



CAPITULO 4

MODELANDO EL AGRO-ECOSISTEMA DE LOS COLONOS DE LA CARRETERA
TRANSAMAZONICA

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LA AREA EN ESTUDIO

Un mirar detallado a una area limitada ilustrara muchos
de los aspectos de la colonizacién en la Amazonia brasilefa
en general, aunque sea necesario usar siempre de cautela para
extender conclusiones basadas en una area geografica
limitada. EIl &rea para investigacioén de la capacidad de
soporte humano, presentada en mas detalles en el Capitulo 5,
consiste de una parte del &area administrativa del INCRA de
Altamira (PIC-Altamira) localizada a lo largo del trecho
Altamira-ltaituba de la carretera. Fue delimitada, dentro de
ese trecho, una area de estudio intensivo de 236 lotes
(Figura 4.1).

Fig. 4.1. Mapa del area de estudio intensivo en la
carretera Transamazonica indicando los lotes
muestreados. De los 236 lotes en el area, 165
(70%) fueron muestreados. EIl area estd centrada en
la Agrovilla Grande Esperanca, a 50 km oeste de
Altamira, Para.

El esfuerzo de colecta de datos fue basado en la
Agrovilla Grande Esperanca localizada a 50 km oeste de
Altamira, en el Estado de Para. La Agrovilla esta localizada
en el municipio de Nova Fronteira a 3° 22" de Latitud sur, 52°
37" de Longitud oeste (Brasil, Presidencia de la Republica,
IBGE, 1978). EIl &rea de estudio intensivo incluye los lotes
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del borde de la carretera por 15 km, entre el km 43 y 58 (por
el DNER, Departamento National de Carreteras de Rodaje,
contrario a la medicidon kilométrica del INCRA) y en todo el
largo de tres carreteras vecinales (15/17, 16/18 y 17/19)
(Figura 4.2).

Fig. 4.2. Malas condiciones de transporte en las
carreteras laterales han dificultado la
comercializacion de colectas comerciales durante los
anos iniciales de la colonizacidéon. (carretera
lateral 17/19, marzo de 1975).

El 4rea en estudio esta situada en el altiplano
interfluvial de tierra firme entre los rios Xingu y Tapajos.
De acuerdo con el mapa de la vegetacion producido por el
Proyecto RADAMBRASIL, el area de estudio intensivo atraviesa
cuatro tipos diferentes de bosque tropical.! Las listas de
especies de esos tipos de vegetacion basadas en
levantamientos hechos por el IBDF en el area de Altamira-
Itaituba (pero fuera del &area de estudio intensivo del
estudio actual) indican numeros de especies variando de 63 a
85 para arboles con diametros a la altura del pecho de por lo
menos 25 cm. Los volumenes de madera para los tipos de
bosque varian de 81 a 114 m3/ha (Brasil, Ministério da
Agricultura, IBDF, 1975: 52-54). Los datos del IBDF muestran
una variacion considerable entre cuadras de una hectéarea,
confirmando observaciones de campo casuales. La variacion de
la biomasa del bosque afecta no sélo el valor potencial de la
madera como también aumenta la variabilidad de necesidades de
mano-de-obra para derrumbada y posiblemente a los insumos de
nutrientes provenientes del quemado.

El relieve topografico en el area es altamente variable.






Algunos colonos poseen lotes casi planos, pero la mayoria
tiene severas limitaciones causadas por cuestas empinadas.
Las cuestas inclinadas no s6lo imposibilitan cualquier
perspectiva de agricultura mecanizada como también abrigan un
considerable potencial de erosion especialmente bajo cultivos
anuales.

Los suelos del area, asi como muchos otros aspectos del
ambiente, son muy fraccionados (Figura 4.3). No es dificil
para los colonos tener diversos tipos de suelo dentro de sus
lotes de 100 hectareas. Los suelos del area incluyen tanto
algunas areas de tierra roxa, el mejor tipo de suelo, como
también areas mayores de tipos de suelo mas pobres, tales
como el "latosol amarillo” (de acuerdo con Brasil, Ministério
de las Minas y Energia, proyecto RADAMBRASIL, 1974: Vol. 5).2
La presencia de grandes areas de tipos de suelo mas pobres en
area de estudio intensivo, suelos que son mucho mas comunes
en la carretera Transamazonica como un todo de que la tierra
roxa, hace con que la informacién del suelo y de la
produccion del actual estudio sea mas representativa de la
carretera de que los resultados de estudios hechos en areas
de tierra roxa. La mayoria de los visitantes del area de
Altamira solamente ven las agrovillas, localizadas en tierra
roxa, en el km 23 y 90. La mayoria de los investigadores que
ya trabajaron en el area de Altamira-Iltaituba también se
concentraron en esas areas relativamente pequefias de tierra
roxa (e.g. Homma,1976; Homma et al., 1978; Moran, 1975, 1976,
1981; Smith, 1976b, 1978, 1982). La principal estacion de
investigacion agricola del gobierno en el area también estéa
localizada en la tierra roxa.




Fig. 4.3. Mapa de pH del suelo bajo bosque virgen
en el area de estudio intensivo en la carretera
Transamazénica. La mayoria de los suelos son
extremadamente acidos, pero la variabilidad es
alta. (Fuente: Fearnside, 1984b).

ElI clima de la region es clasificado como Aw en el
sistema Koppen (Pereira & Rodrigues, 1971). Una media de 36
anos de lluvias anuales en Altamira es de 1697 mm (Falesi,
1972a: 11). La intensidad de la estacion seca varia
grandemente de un afio para otro (Figura 4.4). La division
entre las estaciones seca y humeda no es definida y ni se
puede predecir con precision. Esos hechos suman a la
variabilidad en las calidades de la quema en las rozas
agricolas. Las estaciones meteoroldogicas mantenidas por la
EMBRAPA en el km 23 y 101 al oeste de Altamira demuestran
considerables diferencias entre los totales diarios y hasta
mensuales de lluvias.
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Fig. 4.4. Promedios y desvios padrones de las lluvias
mensuales para Altamira (1931-1976). (Fuente: Fearnside,
1984c).

COMPARACION CON OTRAS AREAS TROPICALES

Primero, es preciso considerar la representatividad del
area en estudio como una muestra de la carretera
Transamazénica como un todo. En esa escala, como en
cualquier otra, es importante percibir que no existe tal cosa
como una area ''tipica', pues todas las areas tienen
diferencias Unicas y importantes. EI &area en estudio,
entretanto, tiene muchas caracteristicas que son comunes a la
mayoria de las &areas colonizadas en la carretera
Transamazonica. Los suelos son en la mayoria pobres, al
revés de ser la incomun y fértil tierra roxa. No existe
concentracion de un unico grupo de inmigrantes, como colonos
gauchos o de cultura japonesa. EIl area no tiene
instalaciones del gobierno o industrias que ofrecen
oportunidades de empleo fuera. EIl area también es
suficientemente lejos de los centros urbanos para escapar
cualquier efecto especial de disponabilidad de mercados y de
las oportunidades de empleos que no se adaptarian a la
mayoria de las areas; aunque algunos productos sean vendidos
para suplir Altamira (a 50 km de distancia) y a Agropolis
Brasil Novo (a 10 km de distancia), a mayoria de la
distribucion de la tierra es para culturas a ser
comercializadas con el gobierno o intermediarios que aparecen
en el tiempo de la colecta, mas de que, por ejemplo, la feria
semanal de Altamira. Esa es la situacion mas comun en la
carretera Transamazonica, donde las distancias entre los
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centros urbanos son grandes. EI area en estudio también no
ha tenido una promocion intensiva de culturas unicas, tales
como el area de cultivo de cafia de azucar en el km 92 oeste
de Altamira.

El area en estudio, representativo de la Amazonia
brasilefia como un todo, tiene muchas caracteristicas
comunmente encontradas, aunque el numero de diferencias
aumente a medida que nos dislocamos mas lejos. EIl area tiene
solamente bosque humedo de tierra firme, la clase mas comun
de vegetacioén natural en la Amazonia, y no tiene ninguno de
los tipos de vegetacion de la varzea o de cerrado. EIl suelo
pobre del &area en estudio es semejante en fertilidad al que
cubre la gran mayoria de la Amazonia brasilena, pero no se
compara, por ejemplo, con algunas areas colonizadas en
Ronddnia con suelo acentuadamente mas fértil (aunque el
montante de suelo fértil en Rondbnia sea mucho menor de que
popularmente se crea). Las dificultades con
comercializacion, burocracia del gobierno y transporte son
seguramente tipicas de la regién como un todo. Los variados
tipos de asistencia dados por el INCRA en los afos iniciales
del programa de colonizacidéon y que han disminuido desde
entonces, tornan la experiencia de colonizacién aqui un tanto
diferente del que se puede esperar de muchas iniciativas de
colonizaciodn actuales y futuras. EIl propio hecho de que la
colonizacion del area sea una colonizacién dirigida en vez
del padron mas generalizado de ocupacion de posseiros no
dirigida, torna el area atipica de areas pioneras en general.
La lucha violenta sobre reivindicaciones conflictivas de
tierras ha sido relativamente rara en el area de
colonizacion. Comparado con Rondbnia, pocos lotes tienen mas
de que una familia de moradores y agregados.

Como un representante de los trépicos humedos en
general, el area en estudio tiene algunas caracteristicas que
son, y algunas que no son, generalizables para otras areas.
La economia comercial abierta de los colonos es muy comdn a
través de los tropicos y se esta tornando aun mas, a la
medida en que grupos aislados continldan siendo integrados en
las economias nacional y mundial. Muchos investigadores han
procurado sistemas tan cerrados cuanto posible, tales como
las areas donde aun se practica la cultura migratoria mas o
menos en la forma tradicional. EIl estudio actual es mas
ampliamente representativo de que esos, aunque la complejidad
del sistema aumente la necesidad de datos y las incertumbres.
El tamafio uniforme de los lotes en el esquema de colonizacioén
es diferente de la mayoria de los padrones de ocupacién en



otras partes de los tropicos, aunque las diferencias de
clases sociales y econOmicas existan dentro de la poblacion
de colonos en el area y estan continuamente creciendo
(Fleming-Moran & Moran, 1978). Los problemas de
comercializacion, de burocracia y de transporte son comunes
en areas de colonizacion por toda la América Latina (Nelson,
1973).

Los problemas agricolas, como suelo pobre, insectos,
plagas y enfermedades en las culturas son comunes en la mayor
parte de los troépicos humedos. Los suelos muy acidos del
area en estudio son tipicos de la Amazonia. Esos suelos son
diferentes, entretanto, de los de muchas areas tropicales y
presentan obstaculos diferentes al desarrollo agricola. Los
suelos del area en estudio, por ejemplo, son mas pobres de
que muchos de los suelos volcanicos en la América Central, o
de que los suelos de las tierras montafosas en Papua-Nueva
Guinea, que son algunas veces cultivados bajo cultura
migratoria con tiempos de cultivo que llegan a 30 afios. EI
suelo del area en estudio presenta problemas diferentes de
los suelos menos acidos de gran parte del Africa tropical.
En el Africa, la quema puede elevar los niveles de pH hasta
el punto en que las culturas sufren de deficiencia de hierro
debido a la reduccién de la disponibilidad en condiciones
alcalinas (Sanchez & Buol, 1975), mientras que en el area de
la carretera Transamazénica la quema inevitablemente resulta
en mejores colectas por la minimizacién de tales correlatos
de la alta acidez como la toxicidad de aluminio y la
disponibilidad reducida de fosforo. La gran importancia de
la calidad de quema descubierta en el area en estudio
probablemente no se aplica a las areas donde, o los problemas
de acidez del suelo son menos severos, o las condiciones mas
favorables de tiempo resultan en mejores quemados. En una
localidad en Venezuela, por ejemplo, la descomposicion lenta
del tapete muy denso de raices de un bosque humedo es vista
como la mas importante fuente de nutrientes de suelo después
de la derrumbada (Herrera et al., 1978) y, por implicacion,
la ceniza proveniente de la quema asume un papel menos
critico.

Al comparar el &area de Altamira con otras partes de los
trépicos es importante también recordar el efecto de la
altitud en la limitacion de la produccion agricola, bien como
la natural (Janzen, 1973b). La altitud de Altamira préoximo
al nivel del mar (75 m en la ciudad de Altamira y
aproximadamente 100 m en el area de estudio intensivo)
significa que la produccién liquida es mayor de que en



altitudes mas altas, no obstante mas baja de que en el ambito
de altitud media donde se concentran muchas poblaciones
humanas en areas tropicales. En altitudes bajas, la alta
respiraciéon tanto a la noche cuanto de dia resulta en una
productividad primaria liquida mas baja (relativa a las
altitudes medias) y excedentes menores para portar animales,
incluyendo humanos. Tanto las enfermedades humanas cuanto
las de las culturas son problemas mayores en altitudes bajas
de que en altitudes medias. Otros aspectos del ambiente
fisico en Altamira, como la extrema variabilidad de la lluvia
(incluyendo tanto la lluvia excesiva cuanto la seca) son
compartidos con algunas, pero no todas, areas tropicales.

En resumen, aunque ningun estudio pueda ser
verdaderamente representativo, ni de la carretera
Transamazonica y ni de la Amazonia brasilefa o de los
trépicos como un todo, el area escogida para el actual
estudio tiene caracteristicas que son comunes a muchas otras
areas. EI area en estudio también tiene pocas
caracteristicas que inmediatamente la identifican como
atipica de la region Amazonica brasilefia o del proyecto de
desarrollo del cual forma parte. EIl estudio de la capacidad
de soporte en la carretera Transamazonica fue proyectado con
la intencidén basica de responder a preguntas fundamentales
acerca de la capacidad de soporte humano en vez de ser una
pesquisa para producir cifras aplicables a una area tan
grande cuanto posible. Aunque las conclusiones sobre la
capacidad de soporte no puedan ser simplemente extrapoladas
para otras areas, muchos de los aspectos de modelaje son
transferibles, mismo para areas con claras diferencias del
area en estudio.

METODOS
COLECTA DE DATOS

Los métodos de campo fueron refinados durante el
proyecto para llegar a un procedimiento sistematico en la
colecta de datos para los programas de simulacién de
capacidad de soporte. Entrevistas informales conducidas con
los colonos y con los representantes oficiales del gobierno
en 1973 resultaron en dos cuestionarios: uno, destinado a
extraer informacion relevante sobre los origenes de los
colonos, demografia, padrones de consumo, conexiones con la
economia comercial y decisiones de uso de la tierra; el
segundo para registrar el uso de la tierra y la historia de
la produccion de cada roza marcada. Los cuestionarios fueron



revisados durante el trabajo de campo para reducir la cuantia
de informacion colectada sobre la distribucidén de productos y
conexiones con la economia comercial, y aumentar el detalle
de la informacidén sobre los problemas agricolas relacionados
con las producciones de las rozas marcadas. La informacién
discordante que no podia ser confirmada fue descartada. EI
trabajo de campo durdé de mayo de 1974 hasta agosto de 1976,
con 32 visitas subsecuentes en el area entre junio de 1978 y
noviembre de 1986.

El espacio cultural que separa los colonos de personal
del gobierno precisa ser transpuesto, para obtener
informacion confiable. Un factor importante para transportar
ese espacio fueron las pernoctadas en las casas de los
colonos, necesarios por la larga distancia entre algunos
lotes de la agrovilla que sirve como base de las operaciones
(algunos quedan a 16 km de distancia) pues la mayor parte del
estudio fue hecha a pie. Fueron dados a los colonos
resumenes escritos de los resultados de los analisis del
suelo hechas en sus lotes, 1o que encorajo la confianza y la
cooperacion.

Fue especialmente provechosa la buena memoria de los
colonos en 1o que dice respecto a los detalles de los
problemas agricolas y produccién, probablemente por que casi
todos los colonos eran novatos en la agricultura del area.
Agricultores en areas de agricultura tradicional, o en &areas
pioneras mas antiguas, frecuentemente no consiguen recordar
informaciones, como cuantos sacos de arroz fueron cogidos de
una dada roza en un afio anterior. Por causa del
financiamiento bancario y por el uso de culturas anuales como
labranzas comerciales, los colonos de la carretera
Transamazonica generalmente plantan areas mayores de que los
agricultores de subsistencia tradicionales. La informacién
sobre la produccién por hectarea de una unica colecta es
mucho mas confiable de que cuando se cogen pequefias cuantias
o cuando la colecta es hecha un poco de cada vez.

Durante los ultimos meses do trabajo de campo inicial,
los locales previamente muestreados fueron visitados para
avaluacion de las mudanzas del suelo. La informacion
registrada con cada muestra incluia un sistema de codigo para
el local y una malla como mapa rudimentario para facilitar la
localizacion de la posicidon de muestras anteriores. Cuatro
asistentes de campo hicieron entrevistas adicionales y
verificacion de informaciones. Un sistema de cédigos de
certezas permitid la separacion de la informacidén reunida por



los asistentes de la informacion reunida por el autor en
cualquier punto durante el analisis de los datos (Fearnside,
1985a) .

Las observaciones y conversaciones informales con los
colonos fueron relatadas en anotaciones de campo. Esa
informacion provee estimativas para una amplia variedad de
items que no podrian ser incluidos en los cuestionarios
formales.

El area de estudio intensivo fue cuidadosamente
seleccionada como una tajada transversa del proyecto de
colonizacién a fin de equilibrar tanto las dificultades del
acceso al mercado, un factor importante para los lotes lejos
de la carretera, cuanto la calidad del suelo (los mejores
suelos en esa area ocurren en fajas aproximadamente paralelas
a la carretera principal). La gran variabilidad en la
poblacion de los colonos, de los suelos, de la topografia, de
las condiciones de transporte y de otras caracteristicas del
area hacen con que esté siempre presente el peligro de vicio
a partir de una muestra no representativa. Al mismo tiempo,
esa consideracion tenia que ser pesada con los problemas
practicos asociados con la busca de un padrén rigido de
muestra aleatoria o aleatoria estratificada. Las
dificultades de transporte y la importancia de establecerse
una comunicacion con los colonos militaban contra tal
procedimiento. Entrevistadores que saltan de carros sin
cualquier aviso no pueden esperar una cooperaciéon completa de
colonos que ellos nunca vieron; aun mas, tiempo precioso de
muestra seria perdido yendo para lotes escogidos
aleatoriamiente solamente para descubrir que los colonos no
estaban alli. Fue por eso decidido conservar los numeros de
lotes en el borde de la carretera y en las carreteras
laterales equilibradas tanto cuanto posible a través de la
colecta de datos, pero aprovechar lo maximo posible todas las
oportunidades para entrevistar los colonos y muestrear los
lotes. La alta densidad de muestras, con 70% de los lotes
del &area en estudio intensivo muestreados, ayudé a minimizar
la posibilidad de vicio en la muestra. De los 236 lotes en
el area en estudio intensivo, 165 fueron muestreados durante
el trabajo de campo inicial, usado para la estimativa de los
parametros del modelo, con mas 12 muestreados fuera del area
de estudio intensivo. En 131 de esos, la informacidén, a
nivel de lote, fue obtenida a partir de entrevistas con el
colono. La densidad de la muestra también permitiod el
modelaje de la variacion en la calidad del suelo en pequefas
distancias. La meta del estudio (la elucidacién de las



propiedades subyacentes de los agro-ecosistemas tropicales
que afectan la capacidad de soporte) torna apropiada prueba
intensiva de una pequefia area geografica.

Fueron tomadas mas de 900 muestras de superficie del
suelo para predecir las producciones de las culturas y las
mudanzas de los suelos bajo diferentes tratamientos. Las
muestras eran compuestas de columnas de suelo quitados con un
muestreador de suelo tipo tubo a una profundidad de 20 cm en
un minimo de 15 locales en cada roza. Los mapas de la
calidad inicial del suelo (bosque virgen) fueron hechos
usandose tanto la informacidon de las muestras de 0-20 cm
cuanto los datos de las profundidades equivalentes de una
serie de 151 perfiles de suelo,® cada una cogida en un local
usandose un muestreador de suelo "holandés'™, con las muestras
analizadas a tres para cuatro profundidades en los perfiles
de 120 cm. Los analisis de suelo fueron hechas en Belém,
Para, por el laboratorio do CPATU (Centro de Pesquisas
Agropecuarias do Tropico Humedo). Los métodos de
laboratorio, descritos en detalle por Guimardes et al.
(1970), fueron el método de Carolina del Norte para fésforo;
el método de Kjeldhal para nitrégeno; Titurin para carbono;
el calcio y el magnesio extraidos con 1 N KCI y titulados con
0.025 N NaOH; el potasio extraido con 0.050 N HCI y 0.025 N
H.SO, y determinado en un fotdometro de llama; el pH
determinado en agua con un potencidmetro.

Algunas de las informaciones sobre factores
meteorologicos y el financiamiento fueron obtenidas a partir
de fuentes gobiernamentales. La informacidén de esas fuentes
no fue usada en otras partes del estudio. Los datos fueron
obtenidos a partir del trabajo de campo para suelos,
quemados, erosion y producciones de arroz, maiz, frijol
(Phaseolus), frijol-de-cuerda (Vigna), yuca brava y yuca
dulce. Datos de la produccidon de cacao, pimienta-del-reino,
pastos y caza, bien como muchos de los datos del sector
poblacional fueron basados en literatura.

ANALISIS DE DATOS

Fue preparado un paquete de 50 programas y subrutinas
FORTRAN especificamente proyectadas para la manipulacion de
las necesidades de datos del KPROG2 (Fearnside, 1985a). En
ese paquete, las rutinas relacionadas con la prediccion de la
produccion de culturas se combinaron con los resultados de
los suelos con datos apropiados sobre produccién, plagas,
tratamientos, hierbas dafiinas, enfermedades, densidad,



consorcios, etc. Fueron hechos los calculos de los dias
gastos en las varias combinaciones de consorciacion,
directamente a partir de la informacion de datos del plantio
y de la colecta codificada a partir de los formularios de
muestra de suelo. La informacion del ataque de plagas fue
clasificada y los cédigos de intensidad de ataque para
diferentes insectos y vertebrados fueron tabulados por el
aprendizaje en el ciclo de vida de la cultura. Las
informaciones relacionadas con factores meteoroldgicos,
calidad y mudanzas del suelo, quemados, erosion y otros
factores fueron clasificadas y fueron efectuados varios
calculos. Las salidas son de tal manera que pueden ser
leidas directamente por paquetes estadisticos.

Fueron ejecutadas analisis estadisticas usandose el
Sistema Interactivo de Analisis de Datos de Michigan, MIDAS
(Fox & Guire, 1976; University of Michigan, 1976b). Los
datos fueron estratificados por codigos de certeza, donde fue
apropiado, y los casos con datos de ataques de plagas,
variedades, enfermedades, combinaciones de consorcios, etc.,
fueron excluidos en la seleccidon de los subconjuntos finales
de datos para uso en cada analisis. Solamente una pequefia
fraccion del numero total de casos y las variables
pertenecientes a cada caso fue usada en cualquier una de los
analisis. La mayoria de los calculos de produccién se apoy6
pesadamente sobre la regresién, con el uso de la regresion de
variables "dummy' para los efectos de la calidad de la quema.
Las calidades de la quema fueron predichas a partir de datos
del clima usandose analisis discriminante (Fearnside, 1986T).

MODELAJE DE PRODUCCIONES DE CULTURAS
CULTURAS ANUALES

Las culturas anuales han sido el cimiento principal de
la produccién agricola en la primera década de la ocupacion
de la carretera Transamazonica. Practicamente, todos los
colonos plantan culturas anuales, mientras que aquellos que
consiguieron financiamiento plantan culturas perennes tales
como cacao y pimienta-del-reino. Las culturas anuales no han
producido las altas producciones y excedente agricola
profetizados por los proyectistas del gobierno en el
lanzamiento del programa. Ese tan hablado fracaso ha sido
aprovechado para justificar el abandono de los planes de
expansion para los proyectos de ocupacion agricola por
colonos, siendo estos substituidos por programas de
desarrollo de la regidén por grandes empresas. Mas alla de



los problemas econdmicos, los obstaculos institucionales para
financiamiento y para la comercializacion y la falta de
transporte, contribuyeron pesadamente para los resultados
pobres (Bunker, 1979, 1980a,b; Fearnside, 1982b; Moran, 1981;
Wood & Schmink, 1979). Los problemas agronémicos, de
cualquier manera, también desempefiaron un papel importante;
las dificultades de los colonos son la sumatoria de todos los
factores contribuyentes, tanto agrondmicos cuanto sociales.

El arroz de terreno elevado (Oryza sativa) fue afectado
por muchos de los problemas agrondmicos, entre otros, de la
agricultura en la carretera Transmazénica. A pesar de los
retornos pobres, el arroz permanece siendo la cultura mas
importante para la mayoria de los colonos de la carretera
Transamazonica. Un mirar mas demorado sobre como las
producciones de arroz son modeladas ira demostrar los tipos
de problemas agricolas encontrados por los colonos y la
relacion de las producciones de la cultura con otras partes
del sistema. Mas tarde, el modelaje para cacao, una de las
culturas perennes sobre las cuales los proyectistas y colonos
cuentan con una produccién lucrativa y sustentable, ira
mostrar problemas adicionales posibles de aumentar en
importancia a la medida en que el area se desenvuelve.

Las producciones de arroz son simuladas en los modelos
de la capacidad de soporte a partir de una regresion
maltiple, después de atribuciones apropiadas de valores para
variables independientes. Subsecuentemente, las producciones
previstas a partir de la regresion son ajustadas para los
efectos de multiplicadores para representar pérdidas a partir
de varios problemas agricolas, excluidos del conjunto de
datos usados en la regresion inicial.

EI primero paso en la simulacién de producciones es
atribuir valores iniciales de 1.0 (indicando que no ha
pérdida) para los multiplicadores que representan enfermedad,
acamamiento, variedad del arroz, plantio fuera de la época,
germinacién pobre y consorciacién con otras culturas que en
el maiz, yuca o pasto (ver Tabla 4.1). Los multiplicadores
de enfermedad, acamamiento y variedad son determinados
solamente una vez para cualquier dado lote y afo. La
densidad de la plantacion de arroz es determinada basada en
una densidad media de 87.46 mil hoyos/ha (sin pasto)
(DP=47.08, N=255 rozas). Los multiplicadores para
consorciamento de pasto, yuca y otras culturas consorciadas
son determinados de acuerdo con el uso de la tierra en el
trecho. Los multiplicadores para cada problema agricola



TABLA 4.1. Sunario de |as Categorias Excluidas de |a Regresi 6n para Producci 6n de Arroz

Condi ci 6n

YUCA CONSORCI ADA

PASTO CONSORCI ADA

OTRA CULTURA CONSORCI ADA( a)
GERM NAC! ON POBRE

ENFERM DADES
H BRI DO (1 AC-1246, |AC-101)

TRADI Cl ONAL (canel a de ferro)
OTRA (no barbal ha)

EFECTO ENTRE VARI EDADES
(no bar bal ha) ¥

ACAVANVENTO
H BRI DO (1 AC-1246, | AC- 101)

OTRA (no bar bal ha)

DENSI DAD DEL ARROZ

EFECTO SOBRE LA
PRODUCCI ON
(proporci 6n de la

FRECUENCI A (1, 000/ ha) producci 6n prevista)
N
Por cen- N (en la
taje (total) Pr onmedi o DP N Promedi o categoria)
10,1 306 93, 05 44,59 28 1, 080 19
2,9 306 83,73 33,99 7 0, 814 4
1,6 306 73, 22 14, 68 5 0, 815 2
4,7 306 0, 793 2
1,9 211
12,0 25
14,3 5
-- -- 0, 806 5
13,3 211 0, 760 7
0.0 39



VARI EDADES PLANTADAS

H BRI DO (1 AC- 1246, | AC- 101) 84,4 183 1. 000 (c)
TRADI Cl ONAL (canel a de ferro) 10,0 183 1. 000 (c)
OTRA (no bar bal ha) 5,6 183 0, 823

FECHA DEL PLANTI O FUERA DE EPOCA
(novi enbre, marzo, abril) 3,4 290 0, 168 2

a) Ademas de nmmiz, yuca o pasto.

b) Variedad de arroz barbal ha, distribuida por INCRA en 1973 esta excluida. Barbal ha resulto en
fracaso generalizado de la cultura (producci 6n nmedi a=21. 4% de | a producci 6n prevista para | AC 1246).

c) por definiciodn.



fueron calculados a partir de datos como la proporcion media
de la produccion, prevista por la regresion, obtenida en
rozas afectadas por el problema.

Si el arroz fue consorciado con el maiz (o con maiz y
alguna otra cultura), la densidad del maiz es determidada
basada en un media de 3,507 plantas/ha (DP=3,444, N=126
rozas). La variedad del arroz es determinada como hibrido
(1AC-1246 o 1AC-101), tradicional (canela de hierro), u otro,
basado en las frecuencias de ocurrencia. Los multiplicadores
de enfermedad y acamamiento entonces son determinados
usandose la frecuencia de la ocurrencia de esos problemas
para cada variedad de arroz. Las determinaciones de la
ocurrencia de cada uno de los problemas agricolas listados en
la Tabla 4.1 son basados en la frecuencia de la ocurrencia en
los datos de la muestra.

Los multiplicadores y la regresion de la produccion de
arroz son derivados de datos de campo en un conjunto inicial
de datos de 306 rozas de arroz. Los datos que cayeron dentro
de las categorias siguientes fueron eliminados como no
validos: 1) datos de rozas con areas de menos de 1 ha, que
son menos confiables del que rozas mayores debido a los
errores relativamente mayores de las estimativas de
produccidn y area; 2) cualquier dato considerado cuestionable
debido a contradicciones o imprecision en la respuesta del
colono; 3) datos basados sobre producciones calculadas por
los colonos para el arroz cogido y empilado, pero no batido y
ensacado; 4) datos incompletos para produccioéon, area,
densidad, densidad del maiz, o carbono, fosforo o aluminio en
el suelo; y 5) densidades del plantio de arroz fuera del
ambito de valores en estudios de estaciones experimentales,
que fueron usadas para derivar producciones ''maximas"
previstas para cada variedad a diferentes densidades. Las
categorias de datos validos excluidos de la regresion fueron:
1) rozas consorciados con yuca; 2) rozas consorciados con
pasto (no existian casos reales en las categorias de datos
usables); 3) rozas consorciados con otras culturas que en el
maiz, yuca o pasto; 4) rozas con relatos de acamamiento; 5)
rozas con relatos de problemas de germinacion (ningdn caso
real en las categorias de datos usables); 6) rozas plantadas
fuera de la estacion adecuada (que incluye diciembre, enero y
febrero); y 7) rozas con variedades de arroz que no IAC-101,
I1AC-1246, o canela de hierro.

En los casos en que la densidad de la plantacion de
arroz no es conocida a partir de mediciones de campo



directas, la densidad es calculada usandose una regresion
sobre el peso de las semillas plantadas por hectarea. Cuando
avalorando los efectos del suelo, las producciones de arroz
son expresadas como las proporciones de las producciones
esperadas, interpoladas a partir de las producciones de la
estacion experimental para la variedad y densidad de plantio
apropiados. En la representacion de los efectos de las
caracteristicas del suelo, son ajustados altos niveles de
nutrientes para representar el efecto reducido de los
nutrientes presentes en cantidades mas que suficientes. Los
niveles de carbono del suelo son ajustados para 2.0,
significando que casos con el porcentual de peso seco del
carbono mas altos que 2.0 son atribuidos valores de 2.0. Eso
esta de acuerdo con el modelo de respuesta linear y altiplano
para la predicciéon de producciones de culturas a partir de
nutrientes del suelo (Waugh et al., 1975). EI valor del
porcentaje de 2.0, usado como el nivel critico para el
carbono por todo el estudio, es considerado seguramente
encima del posible valor critico (asi subestimando la
respuesta para el carbono), pues un valor de 1.2% de carbono
es considerado alto para culturas en general en el Brasil
(Catani & Jacintho, 1974: 33-34).°

El nivel critico de fosforo usado para propédsitos de
simulacion fue 12.0 ppm (aunque ninguna de las rozas de arroz
en la muestra tuviese realmente fésforo tan alto en el
suelo). Ese valor fue seleccionado seguramente encima del
valor de 10.0 ppm considerado alto para culturas en general
en el Brasil (Brasil, IPEAN, 1966; Catani & Jacintho, 1974;
33-34; padrones del Servicio Brasilefio de Pruebas de Suelo
para Minas Gerais como fueron citados por North Carolina
State University, Soil Science Department, 1974: 149).

La regresioéon para predecir la produccion de arroz con
cascara es dada por:

Y = 0.60 A - 1.52 x 10° B + 1.67 x 102 C

- 9.47 x 10? D - 6.03 x 107

donde:
Y = produccion de arroz (proporcion de la
produccion en la estacion experimental)
A = carbono (% de peso seco, ajustada para 2.0)
B = densidad del maiz (plantas/ha)
C = fosforo total (ppm, ajustada para 12.0)



D = aluminio (AI'™ en meqg/100g)
(p<0.05, r=0.78, EP=0.2029, N=17).

La relacion dada por esta equacion es aplicada en la
simulacion primeramente determinandose producciones de la
estacion experimental de acuerdo con la variedad previamente
determinada y la informacién de la densidad del plantio. Es
calculada la produccién prevista y el error padrén de la
estimativa (EP) es usado para generar una produccidn prevista
incluyendo efectos de factores que no fueron especificamente
excluidos del conjunto de datos para la regresion. Es
calculada una produccién méxima esperada (en kg/ha) por la
multiplicacién de la produccidon de la estacidn experimental
(en kg/ha) por la produccioén prevista (una proporcion). La
produccion de arroz en kg/ha es calculada multiplicandose la
produccion maxima esperada (kg/ha) por los multiplicadores
para acamamiento, estacién, pasto, otras culturas
consorciadas, germinacion y enfermedad. Finalmente, es hecho
un ajustamiento para progreso tecnolégico multiplicandose la
produccion de arroz por el valor obtenido para el arroz en
calculos separados para progresos tecnoldégicos, tales como el
aumento en producciones de base a través de programas de
mejoramiento genético.

Otras culturas tienen problemas agronomicos diferentes.
Maiz, por ejemplo, es severamente limitado por ratas (ver
Tabla 4.2; Fearnside, 1979d, y Apéndice) mientras que
enfermedad es el mayor problema para el frijol Phaseolus
(Apéndice), pimienta-del-reino (Fearnside, 1980a y Apéndice)
y cacao.

CULTURAS PERENNES

Las producciones de cacao son predichas a partir de una
regresion de pH del suelo basada en datos para producciones
en Trinidad (Chatt, 1953, citado por Fonseca et al., 1969)
pues el cacao plantado en el area de estudio iIntensivo era
nuevo en demasia para producir a niveles maduros en la época
del trabajo de campo. La produccidén es predicha a partir de
la regresiéon dada por:

Y = 193.21 A - 744_.29
donde:

Y = produccion del cacao (kg almendras secas/ha/Zafo)
= pH del suelo



TABLA 4.2. Resumen de Producci 6n de Miz

Condi ci 6n
MAlI Z SOLO
ARROZ CONSORCI ADO

YUCA CONSORCI ADA

OTRAS CULTURAS
CONSORCI ADAS

GERM NACI ON POBRE

| NTENSI DAD DE
RATAS 2 o 3

ENFERM DAD

FRECUENCI A
(porcent aj e)

DENSI DAD DEL MAI Z
(pl ant as/ ha)

DENSI DAD DE LA CULTURA
CONSORCI ADA (pl ant as/ ha)

PROPORCI ON AFECTADA DE
PRODUCCI ON' PREVI STA

Pronedi o
33,9
51,8

13,4

9,4

224

224

224

224

224

Pronedi o
6.274,8
3.507,0

5.119,0

5.623,9

4.343,7
3.444,1

3.530, 3

2.794,3

68

126

21

18

Pronedi o

126, 100

5328, 7

118, 280

2647, 0

N Pr onedi o DP
224
41

18

0, 563 0, 469

17




(p<0.05, r=0.73, EP=123.74, N=8).

Aungue la variacion de los valores del pH en el conjunto
de datos fuese de 4.9-6.7, los valores muy altos de pH en la
simulacion son ajustados para un valor critico de 7.5, lo que
estd encima de los niveles minimos en muchos paises (Hardy,
1961, citado por Fonseca et al., 1969). La variabilidad es
introducida usandose el error padron de la estimativa.

Las producciones de cacao predichas usandose la
regresion basada en los datos de Trinidad son entonces
multiplicados por un factor de correccidén para ajustar las
diferencias, tales como variedad, clima y practicas de
sombreamiento, que pueden resultar en diferentes niveles de
produccion entre los dos paises. EIl factor es derivado
dividiendose la produccion optima (fertilizada) de cacao
esperada en la carretera Transamazénica de 1,600 kg de
almendras secas/ha/afo (Costa et al., 1973: 25) por la
produccion maxima en los datos de Trinidad de 710 kg de
almendras secas/ha/afio.

Después, es hecho un ajustamiento para los que los
efectos de edad representen las producciones disminuidas en
el cacao inmaduro. Las proporciones de la produccién madura
esperada son: 1 afio = 0.00; 2 afios = 0.125; 3 afios = 0.375; 4
afos = 0.750; 5 o mas afios = 1.000 (Costa et al., 1973: 25).
La vida productiva del cacao en la Amazonia ha sido calculada
en 80-100 anos (Morais, 1974b: 7.5); cacao simulado muere si
alcanza la edad de 90.

Los efectos de enfermedades son incorporados para la
enfermedad del podrido pardo (Phytophthora palmivora) y la
escoba de bruja (Crinipellis perniciosus, sin. Marasmius
perniciosus). La probabilidad de que la escoba de bruja (si
establecida) venga atacar el cacao es 0.13, y si no
establecida es 0.03 (Fearnside, 1978: 335); la probabilidad
que la podrido pardo (si establecida) venga atacar el cacao
es de 0.29 y, si no estuviera establecida, es de 0.11
(Fearnside, 1978: 339). Ambas enfermedades estuvieron ahora
establecidas en el area de estudio. La probabilidad de que
el cacao enfermo muera de escoba de bruja es de 0.29 y de que
el cacao muera del podrido pardo es de 0.00 (Fearnside, 1978:
335, 339).

Si un trecho es atacado por una de esas enfermedades, la
producciodn serda reducida mismo si los arboles del trecho no
estuvieran completamente muertas. EI multiplicador para la



enfermedad del podrido pardo, si el trecho fuera atacado, es
de 0.455, basado en la proporcion media de la produccion de
los arboles saludables en ensayos de variedad en Ghana para
cinco variedades testadas (Dakwa, 1974). Para la escoba de
bruja, el valor es de 0.5, basado en la suposicion de que las
ramas de un arbol, una vez atacados, mueren a una tasa
constante, mientras que las ramas no afectados contindan a
producir a niveles normales.

Después de calcular las producciones de cacao con todos
los efectos multiplicadores encima, es hecho un ajuste final
para la mudanza tecnoldgica, usandose multiplicadores de
tecnologia derivados para cada variedad cultivada, por la
multiplicacion del numero de afios pasados desde el comienzo
de la simulacion por el incremento de la produccion,
acrecentandose esto a la produccion inicial y dividiendo el
resultado por la produccioén inicial (ver Tabla 4.3).

SECTOR DE DISTRIBUCION DEL USO DE LA TIERRA

Las simulaciones para la distribucién para culturas de
subsistencia y comerciales son simplificaciones del sistema
real, incluyendose solamente las caracteristicas consideradas
mas importantes. La distribucion para experiencias con
culturas, métodos, o variedades nuevas no esta incluida en la
actual version de los modelos, pues las areas envueltas son
pequefias y los progresos en la producciéon son modelados
implicitamente por los factores de correccidon tecnoldgica en
subrutinas de produccion de cultura.

Las distribuciones de subsistencia son basadas sobre
areas de arroz, maiz, frijol y yuca, necesarias para producir
cantidades especificas para consumo directo por la familia
del colono simulado, con una margen de seguridad para
proteccidon contra colectas pobres (Apéndice). Aprendizaje
permite al colono simulado ajustar cuantias distribuidas,
incluyendo la margen para los afos pobres, basado en la
experiencia de los colonos en el area (Apéndice). Los
padrones de nivel de consumo, riesgos aceptables y produccién
de cultura son especificados o calculados en otras partes del
programa.

El procedimiento de distribucidon de la cultura comercial
usado en los modelos de capacidad de soporte, en vez de
seguir un procedimiento de decision "'racional', es basado en
frecuencias observadas de diferentes estrategias entre los



Tabla 4.3. Datos para el Calculo de los Factores de Mudanza

Tecnoldgica
PRODUCCIONES AUMENTOS REFERENCIA
ANUALES ANUALES
INICIALES (kg/ha)
(kg/ha)
CULTURAS ANUALES
Arroz (con cascara) 1.636 36,00 Paez & Dutra,
1974: 4.8-4.
Maiz (granos secos) 1.418 18,00 Paez & Dutra,
1974: 4.8-4.
Phaseolus
(granos secos) 647 1,00 Paez & Dutra,
1974: 4.8-4.
Vigna
(granos secos) 647® 1,00® Paez & Dutra,
1974: 4.8-4.
Yuca brava
(harina) 3.477© 39,89()
Yuca dulce
(harna) 3.477@ 32,89

CULTURAS PERENES

Cacao (amendoas secas) 1.600 24,00 Costa et al.,



1973: 25;
Paez & Dutra,
1974: 4.8-4.9
Pimienta-negra
(semillas secas) 5.500 0® Albuquerque et al.,
1973: 26
Pasto con animales
(gano de peso
vivo do gado) 10,6 1,74 Barcellos,
1974: 6.18

a) Fertilizado o produccidon maxima esperada para las variedades
actuales en la area.

b) Presumiu-se Vigna semejante a Phaseolus.

c) Convertida para el peso de harina usando-se 23% de recuperacion
(Smith, 1976b: 157)

d) Presumiu-se yuca doce (macaxeira) semejante a la yuca brava (mandioca brava).

e) Ningun valor de incremento disponible para pimienta-negra;
presumiu-se cero.



colonos de tipos especificos. Ese abordaje empirico refleja
las caracteristicas observadas del comportamiento del colono:
la variedad de combinaciones de uso de la tierra empleadas,
por ejemplo, es mucho mayor del que se podria esperar, si
cada colono fuese seleccionar solamente las opciones mas
lucrativas indicadas por un algaritmo "racional', tal como la
programacion linear. Los colonos de la carretera
Transamazénica son fuertemente influenciados por el lucro
esperado de las diferentes estrategias de distribucidn, pero
el camino que es finalmente escogido depende de factores
tales como los antecedentes del colono, sus propias
experiencias y las de sus vecinos con culturas en el area,
oportunidades de financiamiento, etc.

Las distribuciones de cultura comercial en las
simulaciones son basadas en cuatro estrategias posibles de
desarrollo del lote: culturas comerciales anuales, culturas
comerciales perennes, pecuaria y mano-de-obra contratada
fuera (ver Tabla 4.4). Esas estrategias de uso de la tierra
son relacionadas a cuatro tipos de colonos (Fearnside,
1982b), basadas en la tipologia siguiente, elaborada por
Moran (1976: 38; 1979b): 1) empresarios, que posefan o
administraban tierra antes de su llegada, no migraban
frecuentemente, tenian experiencia urbana y posetan muchos
bienes durables; 2) agricultores independientes, que eran
también propietarios y administradores antes de la llegada y
no migraban frecuentemente, pero no tenian experiencia urbana
y no poseian muchos bienes durables; 3) agricultores
artesanos, que no habian sido propietarios y administradores,
migraban frecuentemente, tenian experiencia urbana y habrian
poseido muchos bienes durables; y 4) agricultores
trabajadores, que también no habian sido propietarios y ni
administradores y migraron frecuentemente, pero no tenian
experiencia urbana y no poseian muchos bienes durables. En
el actual estudio, los colonos fueron determinados por estos
cuatro tipos, pero usandose solamente los criterios de la
experiencia previa como propietarios y administradores y
experiencia urbana previa. Ningun dato fue colectado sobre
bienes durables o frecuencia previa de migracion.

La Tabla 4.4 muestra el padrén observado en el area en
estudio para los cuatro tipos de colono. Los colonos
simulados escogen diferentes opciones de culturas comerciales
basados en las probabilidades de cada opcidon entre los
colonos que adoptan un dado padréon de uso de la tierra (Tabla
4.5). Los colonos del tipo empresario son los que tienen la
mayor probabilidad de seguir el padrén de pecuaria, mientras



TABLA 4. 4. Probabi | i dades de Uso de | a Tierra Basadas en el

Ti po de Col ono

Enpresario
Agricultor Independente
Agricultor Artesano

Agricul tor Trabaj ador

Cul turas
Anual es
Conerci al es

0.50

0.55

0.79

0.85

93

Cul turas
Per enes

Conerci al es

0. 30

0.17

0. 07

17

Ti po de Col ono

Mano- de- obr a

Pecuari a Ext er na
0. 50 0
0. 15 0
0 0. 04
0. 03 0. 05
8 4

FUENTE: Fearnsi de, 1980b (1982b).

NOTA: Diferencias en e

padr6n de uso de la tierra: p<0.001, x* = 28.6, gl=9, N=122.



TABLA 4.5. Probabilidades de Uso de la Tierra para Culturas Comerci al es

Nunero de (Observaci ones

o Past o Past o Anos de
Yuca Yuca Pimenta- sjnp con Hect ar ea Col onos
Arroz Maiz Phaseolus Vigna Brava Dul ce Cacao negra Ani mal es  nimal es Conerci al Anos
Cul turas
anual es
conerciales 0,66 0, 09 0, 17 0, 00 0, 07 0,01 0, 00 0, 00 0,10 0, 00 411, 3 85
Cul turas
per enes
conerciales 0,54 0, 16 0, 02 0, 00 0, 06 0, 00 0, 07 0, 03 0,12 0, 00 148, 6 18
Pecuari a 0, 35 0, 03 0, 05 0, 00 0, 05 0, 00 0, 00 0, 00 0, 40 0,12 187, 4 10
Mano- de-
obr a
ext erna 0, 83 0, 00 0, 17 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 0, 00 9,0 4
TOTAL 756, 3 117

FUENTE: Fearnsi de, 1980b
NOTA: Las areas de culturas conercial es son definidas conb: encima de 0.5 ha para arroz, maiz, Phaseolus, Vigna: encima de 0.2 ha
para yuca brava o dul ce;




que los agricultores trabajadores escogen las culturas
comerciales anuales con mayor frecuencia. Desde 1976, el afo
final para esos datos, mucho mas colonos habian adoptado la
estrategia de la pecuaria, y un ndmero un tanto menor, pero
aun significativo, de colonos habia adoptado la estrategia de
culturas comerciales perennes.

Tanto para cultura comercial cuanto para culturas de
subsistencia la practicabilidad de distribuir la tierra para
una dada cultura es determinada por las demandas de capital y
mano-de-obra. Las demandas de mano-de-obra para operaciones
agricolas, las cuales son especificadas si seran ejecutadas
solamente por adultos masculinos, precisan ser calculadas
para cada mes del afio por causa de su naturaleza altamente
estacional. EIl valor de los miembros de la familia para el
trabajo agricola es ajustado por la edad, sexo y son hechas
correcciones para las pérdidas de mano-de-obra debido a las
problemas de salud, y tiempo pasado en hacer arreglos para
financiamiento, cazar y trabajar en empreendimientos no
agricolas o empleo fuera (Apéndice). La mano-de-obra
contratada puede ser substituida por mano-de-obra familiar,
si el colono simulado tiene capital suficiente. Las
necesidades de dinero son verificadas en el momento de la
distribucion, incluyendo la compra de semillas (si las
reservas de semillas son insuficientes) y la manutencion de
culturas ya instaladas en el lote, bien como cualquier costo
fijo de las operaciones agricolas para la cultura que esta
siendo considerada. Una verificacion de la suficiencia del
capital y de la mano-de-obra comprueba si el total de la
mano-de-obra familiar, mano-de-obra masculina y suministros
de capital son adecuados antes de hacer la distribucion.
Aunque la version actual de los modelos presuponga que los
colonos no excedan los recursos en la distribucién de la
tierra, tales errores de juzgamiento ocurren realmente entre
los colonos en la carretera Transamazénica. Las decisiones
de distribucidén son hechas para cada uno de los muchos
"trechos"™, en los cuales el lote es dividido para propositos
de simulaciéon, con la orden de distribucion determinada en
parte por la facilidad de preparacion de la tierra basada en
previas categorias de uso de la tierra. EIl procedimiento de
distribucion de uso de la tierra en el KPROG2, incluyendo los
valores y justificativas de los parametros usados, es
presentada con mayores detalles en otra parte (Fearnside,
1982b) .

SECTOR DE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

SUBSISTENCIA E INVERSION



La distribucion del producto es hecha entre el consumo y
la inversion, entre inversiones en el desarrollo del lote y
otros emprendimientos, y entre compras de bienes durables y
no durables. La primera prioridad para los colonos simulados
en la distribucion del producto es la alimentacidén suya y de
sus familiares. EIl pagamiento de débitos e inversiones viene
después. Las distribuciones de subsistencia son hechas para
el consumo que satisfaga las necesidades de la familia, o
hasta que el producto sea agotado. Es hecha una pequeia
distribucion para semillas a ser plantadas en el afio
siguiente (Apéndice). Son dados margenes de seguridad para
dafio esperado de una fraccion del producto almacenado, siendo
usadas tasas diferentes para el dafo de productos almacenados
para consumo o venta posterior y los productos normalmente
mas bien protegidos almacenados para uso como semilla
(Apéndice). Los arreglos para la comercializacidon dejan una
margen para la posibilidad de que el transporte para los
mercados pueda no ser disponible, dependiendo de la localidad
del lote del colono simulado con relacidon a la carretera
principal y el tiempo desde el comienzo de la ocupacion
(Apéndice).

Las carencias relativas a las necesidades del producto
que no son suministradas por la produccién del lote son
satisfechas por compras, mientras que el dinero estuviera
disponible. Es necesaria también una cierta cuantia de
dinero para ropas y otros items de subsistencia no
alimentares (Apéndice).

Después que el dinero para subsistencia es distribuido y
cualquier débito que el colono simulado escogid pagar hayan
sido cancelados, una parte del fondo remaneciente es
invertido. La proporcioéon invertida depende del tipo del
colono: empresarios y agricultores independientes invierten
proporciones mayores de que los agricultores artesanos y
agricultores trabajadores (Apéndice). EI restante,
incluyendo la mayoria del capital libre del colono, va para
consumo .

DIETA DE LOS COLONOS

Las dietas de los colonos en la carretera Transamazonica
en media no son mas, comparadas con los padrones de la
mayoria de las areas en desarrollo. La dieta media
observada, con su valor nutritivo, es mostrada en la Tabla
4.6, junto con la dieta tedrica que la familia del colono



TABLA 4.6 Dietas de | os Col onos
Di et a/ Capi ta Observada Nut ri ci 6n/ kg™ Nut ri ci 6n/ Capi t a/ di a"” Di eta/ Capita Teorica’
Proteina Proteina Proteina Proteina Subsis- Proteina Proteine
) Pronedi o Tot al Ani mal Tot al Ani mal tencia®” Cal orias/ Total Ani mal
Item kg/ afio) DP N Calorias (granps) (granps) Calorias (granpbs) (granpos) (kg/afio) dia (g/ dia) (g/dia)
ARRQZ' 116.6 64. 4 19 2360 53.3 0 753. 39 17.02 0 140. 6 908. 46 20. 52 0
FREJOL® 43. 2 19.0 13 3260 191.0 0 385. 13 22. 56 0 39.3 350. 77 20. 55 0
YUCA'” 30. 6 14 3440 13.6 0 402. 91 1.59 0 61.7 574. 35 2.30 0
CARNE 17.7 10.9 11 1160 210.0 210.0 56. 21 10. 18 10. 18 50. 2 159. 43 28. 86 28. 86
TUBERCULGS 135.4 54. 1 4 1300 13.0 0 481. 88 4.82 0 135. 4 481. 90 4.82 0
COVPRAS'? 827.54 2.81 2.81 827.54 2.81 2.81
TOTALES 2907. 06 58. 98 12.99 3302. 45 79. 86 31. 67

a) Valores nutricional es de
b) Dieta al bo, no resultados
si mul ados.

c) Derivada de | os puntos medi os entre compradores y vendedores de productos.
d) Con cascaras.
e) Phaseolus y Vigna,

ACAR- PARA, s/ d-a,

Corregi do para perdidas.

Brasil, [1974].

sem | | as



secas.

f) Harina de yuca brava y de yuca dul ce. .
g) Conpra de otros productos ademés de arroz, nmiz, frejol, yuca, caza y carne enl at ada.



disfrutaria si fuese a consumir las cantidades de
subsistencia de cada producto. EI hecho de los valores
observados ser mas bajos de que los valores tedricos se debe
en parte al hecho de que existen en la poblacién mas
compradores de que vendedores de los productos, y de que la
dieta tedrica de subsistencia es derivada cogiéndose el punto
central entre el consumo de los compradores y el de los
vendedores de cada producto (Apéndice). La diferencia es
mayor para carne, siendo que el valor tedrico corresponde a
50.2 kg/capitaZaino de carne y el consumo medio observado fue
de 17.7 kg/céapita/afo.

La dieta tedrica que los colonos simulados intenta
obtener es substancialmente sobre los padrones usados para
criterios de capacidad de soporte, los cuales exigen un
consumo diario medio por capita de 2,500 calorias, 38 g de
proteina total, y 25 g de proteina animal. Eso protege
muchos colonos simulados del fracaso de alcanzar los
padrones, especialmente en el caso de la proteina animal.

Los 50.2 kg/capitaZaino de carne en la dieta tedrica es bien
encima de los 45 kg aproximados que constituye el padroén
minimo. Las 25 g/capitasdia del padrén de la FAO usado es en
si bastante alto, siendo 10 g/capita/dia, o hasta menos,
considerado adecuado por muchas autoridades (McArthur, 1977).
La cifra mas alta es consistente con los padrones usados por
los 6rganos locales del gobierno (Brasil, ACAR-PARA, 1974a).

SECTOR POPULACIONAL
POPULACION INICIAL Y PROCESOS DEMOGRAFICOS

El tamafio de la poblacion de colonos influye tanto la
demanda por los productos cuanto la capacidad de los lotes de
producir esos productos. Después de un cierto punto,
aumentos en el tamafio de la poblacion no resultan en la misma
proporcidon de aumento proporcional, llevando a la caida de
consumo por capita y a la ocurrencia de fracasos.

Las caracteristicas de la poblacién inicial generadas en
el KPROG2 incluyen el tipo del colono simulado (ver Tabla
4.7), estatus como un cazador o no cazador, y el valor del
capital inicial y de los bienes de capital (Apéndice). Edad,
sexo y problemas de salud afectan el suministro de mano-de-
obra para la agricultura (Apéndice).

Los efectos de la nutricioén sobre la fertilidad no han
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sido incluidos en la simulacion porque en general ellos son
indirectos. Se sabe que la mala nutricion disminuye
solamente levemente la fecundidad (potencial de
reproduccion), excepto en extremos casos de inanicion
(Bongaarts, 1980). EI correlacionamiento positivo de la
fertilidad (reproduccion real) con la desnutricidén en una
base mundial (Butz & Habicht, 1976) puede ser atribuido en
parte al uso mas generalizado del control de la natalidad
entre los mas bien nutridos. En la simulacién las tasas de
fertilidad permanecen fijas en los niveles de poblacién rural
del Brasil de 1970 usados como parametros (Apéndice). Eso no
afecta la estimativa de la capacidad de soporte hecha
usandose tamafios fijos de poblacion simulada.

Consumo de calorias y de proteinas totales afectan la
mortalidad, sin embargo, cuando el tamafio de la poblacion
simulada no es congelado artificialmente (Apéndice). Los
efectos son derivados a partir de aquellos usados por el
equipo de modelaje Mesarovic-Pestel del Club de Roma
(Mesarovic & Pestel, 1974a,b; Mesarovic et al., 1974) en el
sector de poblacién de sus modelos mundiales multinivelados
(Ochmen & Paul, 1974; Weisman, 1974).

Otros procesos poblacionales modelados incluyen el
casamiento de los colonos y la inmigraciéon y emigracion
individual y familiar (Apéndice). La rotacion en la
poblacién debido a la substitucién de unidades familiares
enteras es especialmente significativa para el futuro del
area.

ROTATIVIDAD DE LOS COLONOS

La rotatividad de las familias de colonos en la
carretera Transamazonica ha sido una fuerza importante en la
mudanza del paisaje. De las 3,800 familias asentadas en el
Proyecto de Altamira, 665, o 17.5 %, dejaron sus lotes hasta
el final de 1974 (Brasil, INCRA, 1974). Si los abandonos y
ventas fuesen a continuar a ese ritmo, la poblacidon original
de colonos tendria una media de vida de solamente 11 afos.
Dentro del area de estudio intensivo, 33% de los lotes fueron
abandonados o vendidos por lo menos una vez durante el mismo
periodo de 1971-1974. Desde entonces la mayoria de los lotes
en el area mudaron de duefio. Comenzando en 1976 hubo un
influjo mayor de compradores en perspectiva. Los valores de
la tierra aumentaron acentuadamente y la regularizacion de
los titulos de la tierra tornaron las ventas mas lucrativas
para muchos vendedores. Desde 1976, el numero de lotes



abandonados por los colonos cayd a niveles insignificantes
pues los lotes encuentran compradores en espera.

Las razones para venta y abandono de los lotes son
extremamente diversas y no fueron modeladas explicitamente en
las simulaciones de la capacidad de soporte. En la carretera
Transamazoénica, si los lotes no producen lo suficiente para
satisfacer los colonos y si ellos perciben que pueden obtener
mejores resultados o en un nuevo lote de tierra virgen o si
mudando para la ciudad, la decision de abandonar o de vender
el lote es una decision natural. Como todos los colonos
dejaron para atras una vida pasada para venir para la
carretera Transamazonica, la idea de estar amarrado a un
pedazo de tierra les es extrafa.

Muchos de los abandonos iniciales pueden ser atribuidos
al choque sobre personas de otras partes del Brasil y de
ocupaciones no agricolas que intentan adaptarse a la dureza
de la agricultura pionera en la Amazonia. Los abandonos por
eses motivos ya disminuyeron: aquellos que ''no tiene el
coraje de enfrentar las condiciones”™ (como los colonos dicen)
fueron eliminados, los que quedaron se tornaron mejor
adaptados y las condiciones mejoraron. Aunque se pueda
atribuir algunos abandonos a las condiciones indeseables en
los lotes de las carreteras laterales, el mismo numero de
colonos dej6 lotes en el borde de la carretera del area de
estudio intensivo, posiblemente debido a la mayor facilidad
de encontrar compradores para lotes en la carretera
principal.

Los abandonos parecen ser aleatorios en lo que dice
respecto al tipo de suelo dentro del area de estudio
intensivo. Sin embargo, una carretera lateral (No. 13/15),
que tiene un suelo notoriamente pobre (fuera del area de
estudio intensivo), quedd famosa por toda el area por el gran
numero de lotes abandonados en el periodo de 1974-1976. Los
colonos que no tenian previa experiencia agricola parecian
ser los mas prontos a partir, de que aquellos que crecieron
como agricultores: un ex-colono que vendia helados en las
calles de Fortaleza antes de mudarse para el area de estudio
esta ahora vendiendo helados en las calles de Altamira.

El débito financiero es también un gran contribuyente
para la rotatividad de los colonos. Muchos colonos llevaron
prestadas grandes sumas de dinero; pocos desperdiciaron los
fondos pero, con gran frecuencia, el dinero fue gastado en la
agricultura como era la intencion mas, fueron llevados a



situaciones sin esperanzas cuando las colectas fracasaron.
Los quemados pobres en 1971-1972 y 1973-1974, mas el fracaso
de la variedad de arroz barbalha distribuido por el INCRA en
1972-1973, dejaron muchos con grandes débitos, siendo que el
periodo de carencia para muchos expird en 31 de octubre de
1975.

Muchos colonos que no abandonaron sus tierras estaban
queriendo vender sus lotes, el transferirlos para cualquier
persona que asumiese sus débitos. Antes de 1975 cualquier
uno que comprase un lote podia asumir los débitos del colono
anterior bajo los mismos términos favorables, pero desde
entonces el comprador en perspectiva debe pagar toda la deuda
inmediatamente. Esa mudanza no disminuy6é la rotatividad de
los colonos debido al creciente flujo de compradores en
perspectiva, especialmente en seguida a las heladas que
mataron el café en el Parana en 1975.

La tomada de lotes por los bancos por fracaso en el
pagamiento de los débitos es muy raro, aunque el miedo de
este tipo de despejo haya sido frecuentemente un motivo para
la venta. A pesar de los términos de financiamiento
altamente favorable, la existencia de débitos representa una
amenaza constante a los colonos. Mismo los pequefios débitos
con términos favorables de pagamiento pueden ser un problema
si la colecta fracasa y el colono no tiene con que pagar.
Cuando el término de una deuda se extiende mas alla de ocho o
20 afios, parece ser una certeza virtual que la colecta
fracasara por lo menos en uno de esos afios.

Las heridas y enfermedades debilitantes han sido
factores de muchos abandonos. Un factor, relacionado con la
salud mencionado algunas veces por los colonos que partian,
eran las picaduras de pium o mosquito (Simulium spp.), un
diptero chupador de sangre, feroz, que aparece en nubes
durante los meses lluviosos. La distribucion de ese mosquito
negro es desigual, con algunos grupos siendo mucho peores de
que los otros. Los pies y los tobillos de una persona que
sean severamente picados pueden hinchar como bolas provocando
dolor y hasta tornando imposible el trabajo (Pinheiro et al._,
1974a,b).

Mucho de los abandonos y ventas provee de eventos
aleatorios que no tienen ni una relacién con la produccion
del lote, tales como problemas conyugales o familiares,
muerte o invalidez del jefe de familia, o peleas con los
vecinos. EI alcoholismo ha sido un factor contribuyente en
muchos casos, llevando a peleas, uso insensato del dinero,



pérdida del tiempo del trabajo y de dos asesinatos en el area
de estudio intensivo.

Como la tierra virgen aun es disponible para todos los
colonos en el area de estudio intensivo, ninguno de los
abandonos y ventas hasta ahora son el resultado del
menosprecio de la produccidén que se sigue a la degradacion
ambiental de lotes enteros. Algunos de los abandonos y
ventas que se siguen a uno o dos afios de colectas pobres
puede haber ocurrido bajo condiciones semejantes a aquellas
que se espera con la degradacién ambiental resultante de la
superacion de la capacidad de soporte. EIl gran numero de
abandonos y ventas no relacionados a la produccién torna
dificil la identificacion de los casos ligados a colectas
pobres.

Se puede esperar que la rotatividad del colono desempefie
un papel continuo en la mudanza de los padrones agricolas en
el area. EI influjo de mas capital con nuevos colonos
también representa un suplemento continuo al valor de la
produccidon generada dentro de la propia area. De cualquier
forma, aunque los colonos individuales puedan mudar, los
procesos de erosion, lixiviacion, compactacion y regeneracion
del suelo, bien como los tamafios fijos de los lotes y del
area de colonizacion, permaneceran los mismos.

Los componentes del agro-ecosistema de los colonos de la
carretera Transamazonica, tales como produccién agricola,
distribucion del uso de la tierra, distribucion del producto,
y procesos poblacionales, necesitan ser reunidos juntos en un
modelo de todo el sistema para la estimativa de la capacidad
de soporte. Las caracteristicas de un modelo estocastico
para la simulacién de ese sistema, y algunos de los
resultados para la estimativa de la capacidad de soporte, son
asuntos del proximo capitulo.



CAPITULO 5

UN MODELO ESTOCASTICO DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE EN LA
CARRETERA TRANSAMAZONICA

KPROG2 es un programa de computador que simula el agro-
ecosistema de una poblacidén de colonos instalados a lo largo
de una parte de la carretera Transamazénica. EIl modelo es
destinado a la estimativa de la capacidad de soporte
sustentable bajo diferentes hipotesis. La capacidad de
soporte esta definida, operacionalmente, como la densidad
poblacional en la cual la probabilidad de fracaso del colono
(i.e., la probabilidad del consumo caer abajo de los niveles
minimos) excede un maximo aceptable culturalmente definido.
La meta final de esos esfuerzos de modelaje es producir
estimativas confiables de capacidad de soporte para uso de
proyectistas de desarrollo, impidiendo asi el sufrimiento
humano y la degradacion ambiental que resultan de la
sobrepasaje de la capacidad de soporte.

El estudio actual pretende examinar el asunto de
capacidad de soporte apenas en el contexto de los tipos de
sistemas agricolas actualmente en uso o siendo contemplados
para el area de colonizacidén de la carretera Transamazoénica.
Mientras que son incluidas margenes para mudanzas
tecnolégicas, no son, sin embargo, consideradas formas de
tecnologia no agricolas que puedan, por ejemplo, portar un
centro urbano.

CARACTERISTICAS DE UN MODELO KPROG2 DE CAPACIDAD DE SOPORTE

El KPROG2 fue planeado para reducir el vicio en la
estimativa de la capacidad de soporte como una consecuencia
de suposiciones restrictivas tales como aquellas discutidas
en el Capitulo 3. La flexibilidad es aumentada supliendo con
la cantidad maxima posible de informacidon como datos de
entrada en vez de ser embutido en los programas compilados.
Las caracteristicas del programa que se destinan a evitar las
limitaciones de otros métodos de estimativa de la capacidad
de soporte son discutidas abajo. Se puede encontrar
documentacion mas detallada en otra parte (Fearnside, 1979e;
ver también 1983b, 1986Q).

FACTORES LIMITANTE MULTIPLOS

El KPROG2 puede hacer determinaciones de capacidad de



soporte basado en factores limitantes multiples. Las
probabilidades de fracaso del colono (proporciones de los
afos del colono en los cuales no se alcanzé los padrones
minimos de consumo) son computadas separadamente en la base
de calorias, proteina total, proteina animal, dinero por
familia, y proporcién de la tierra talada. También es
generada una probabilidad combinada de fracaso basada en las
mediciones por capita.

FACTORES DINAMICOS

La providencia para la mudanza tecnoldégica es hecha de
dos formas: el desarrollo gradual de producciones de base de
diferentes culturas, como a partir de variedades
perfeccionadas de semillas, durante intervalos especificados
de afios; y mudandose los padrones de uso de la tierra (por
ejemplo, un cambio de culturas anuales por estrategias de
pecuaria o culturas perennes, basada en la rotatividad de la
poblacion de los colonos).

Es incluido un sector de poblacién flexible. Un
conmutador permite que se hagan ejecuciones, con un tamafo
"congelado™ de poblacion en un tamafio familiar medio para que
se puedan simular diferentes tamafios de lotes para computar
las probabilidades sustentables de fracaso del colono en
densidades especificas. La capacidad de soporte es entonces
calculada a partir de los graficos de resultados de muchas
ejecuciones, semejante a curva hipotética presentada en el
Capitulo 4. Alternativamente, un sector de poblacion
dinadmica puede ser activado donde procesos demograficos
producen mudanzas de poblaciodn.

MUDANZAS EN LA CALIDAD DEL SUELO

La variabilidad de la calidad del suelo es generada a
partir de la distribucion de frecuencia y matrices Markov de
probabilidades de transicién entre niveles de fertilidad,
dadas mudanzas entre lotes o entre trechos dentro de un lote
(Fearnside, 1984b; ver Apéndice, Tablas A.1l hasta A.6). Las
correlaciones entre nutrientes en los suelos del bosque
virgen real son mantenidos en las cualidades del suelo
simulado.

Las cualidades de quemado varian, siendo que los
quemados buenos y malos son previstos a partir de las fechas
del corte y de la quema (Fearnside, 1986f) y los padrones
meteoroldgicos son generados para reproducir las
distribuciones observadas para tres tipos de variabilidad:



variacion de un dia para el otro, de afios lluviosos para
secos, Yy de estaciones prematuras para tardias (Fearnside,
1984c; ver Apéndice, Tablas A.7, A.8, A.9). La erosion es
prevista para tierra en diferentes usos a partir de
regresiones basadas en el declive y en la lluvia (Fearnside,
1980c). EI efecto de la erosioéon es incluido en la calidad
del suelo en contraste con muchos estudios que ignoran la
degradacioén del suelo.

Los periodos de barbechado varian de acuerdo con los
padrones de los colonos reales en vez de ser artificialmente
restrictos a los periodos que corresponden a la recuperacioén
total de la calidad del suelo. Asi fue evitada la
circularidad inherente a muchos estudios que presumen un
barbechado completo. Se puede hacer también ejecuciones con
periodos fijos de barbechado de diferentes duraciones.

Las mudanzas del suelo son computadas y almacenadas
separadamente para cada trecho de tierra, creando un mosailco
de trechos en diferentes estados de degradaciéon y
regeneracion. Los efectos del quemado sobre los suelos son
computados separadamente para tres tipos de quema: virgen,
vegetacion secundaria y mata. Los efectos de la quema de
bosque virgen y vegetacién secundaria dependen de la calidad
de la quema. También esta incluido el numero de dias que el
trecho quedd en cada uso de tierra, asi como los niveles de
otros nutrientes del suelo. Las mudanzas en el suelo bajo
pasturas son computadas separadamente (Apéndice; Fearnside,
1980b). Los insumos de fertilizantes y calaje son incluidos
para el cacao y la pimienta-del-reino con los céalculos
apropiados de probabilidades de fertilizacion, dosises y
ajustes de dinero.

PRODUCCIONES AGRICOLAS

Las producciones de culturas son previstas y
providencias son tomadas para reproducir la variabilidad
contribuida por varias causas. Las producciones de las
culturas primero son predichas a partir de regresiones de
producciones sobre nutrientes del suelo y otros factores,
donde el numero de las observaciones es adecuado para arroz
de terreno elevado, maiz, frijol (Phaseolus vulgaris),
frijol-de-cuerda (Vigna sinensis), yuca brava y dulce, cacao,
pimienta-del-reino, y pasto (Fearnside, 1979a,d, 1980a,
1984d). La densidad del plantio y las densidades de las
culturas consorciadas son generadas a partir de frecuencias
observadas y incluidas como variables independientes en




modelos de regresion para arroz, maiz, y frijol Phaseolus.
Las producciones son primero calculadas como proporciones de
una produccion base, que representa la produccidén para
aquella cultura obtenida en los ensayos de la estacion
experimental agricola en el area. Los factores que no estan
directamente incluidos en los modelos de regresidén, como
enfermedades de la cultura, acamamiento, plagas de insectos y
de vertebrados, y germinacién pobre, son incorporados después
de las regresiones, a través de multiplicadores generados
para esos efectos, expresados como proporciones de la
producciodn prevista por la regresiéon. La variabilidad no
explicada remaneciente es generada a partir del error padroén
de la estimativa para la regresion. Es incluido también el
dafio de productos almacenados.

Enfermedades de culturas son modeladas para dos
enfermedades del cacao, una enfermedad de la pimienta-del-
reino y una enfermedad para el frijol Phaseolus. Es
reproducida la epidemiologia de las enfermedades para
representar tan realista cuanto posible, el padrén en una
area como la carretera Transamazonica. Las enfermedades de
culturas se han demostrado con la capacidad de devastar
grandes areas de esas y de otras culturas.

Las fuentes de proteina animal son modeladas con
cuidados especiales. Los animales abatidos por la caza son
considerados como cogidos de acuerdo con el estatus del
colono como "‘cazador™ o ''no cazador', basado en las
frecuencias reales de esos dos grupos culturalmente distintos
(usando datos de Smith, 1976b). La caza excedente es vendida
para los otros lotes dentro de la comunidad simulada. La
proteina animal también es obtenida de gallinas, que son
alimentadas con maiz. Las deficiencias que no son
satisfechas por la producciéon del lote y compras de caza
dentro de la comunidad son reemplazadas por la compra de
carne seca o enlatada o pez de fuera, desde que haya
suficiente dinero disponible.

La distribuciéon del uso de la tierra incluye arroz de
terreno elevado, maiz, frijol (Phaseolus), frijol-de-cuerda
(Vigna), yuca brava y dulce, cacao, pimienta-negra, pasto sin
animales y pasto con animales. Existen 20 combinaciones
posibles de culturas, mas cuatro usos de tierra no cultivada.

COMPORTAMIENTO ECONOMICO DEL COLONO

Los colonos son clasificados en los cuatro tipos



discutidos en el Capitulo 4. Los valores iniciales generados
de acuerdo con el tipo del colono incluye informacion
demografica (Apéndice, Tabla A.36), capital inicial y bienes
durables. La seleccidén de cuatro estrategias posibles de
desarrollo del lote y cuatro padrones de mano-de-obra externa
también es basada en probabilidades especificas al tipo del
colono.

La variedad de estrategias da gran flexibilidad en la
representacion del comportamiento de la poblacion
colonizadora. Los colonos recién-llegados seleccionan entre
las combinaciones de estrategias posibles con diferentes
frecuencias de aquellos que hacen parte de la poblacion
original. La distribucién del producto entre la inversion y
el consumo y entre compras de durables y no durables también
es influenciada por el tipo de colono.

El suministro de mano-de-obra es simulado afin de
limitar las cuantias de tierra que pueden ser derrumbadas y
cultivadas en diferentes culturas (Apéndice, Tablas A.10,
A.11, A.12). También estd incluida la suplementacion de
mano-de-obra familiar por mano-de-obra contratada, con
restricciones de las cuantias de capital adoptadas por cada
familia para invertir en el desarrollo del lote. EI
suprimento de mano-de-obra es modelado para reflejar los
efectos de varias enfermedades humanas (Apéndice, Tablas
A.39, A.41). La probabilidad pequeia, pero importante, de
que miembros claves de la familia puedan caer enfermos en el
momento de la derrumbada, del plantio o de la colecta,
también estd incluida.

Los cambios con la economia de dinero son modeladas en
detalle. Los precios de compra y venta de los productos
varian (Apéndice, Tablas A.28, A.29). Los costos en dinero
para el establecimiento y manutencion de culturas son
incluidos en el sector de distribucion de recursos (Apéndice,
Tabla A.13). EI suministro de semillas del gobierno también
esta incluido cuando es apropiado. Intereses, cronogramas de
pagamentos, probabilidades de financiamiento y criterios de
elegibilidad son especificados para 12 tipos de empréstitos,
con un factor para el efecto de la inflacién en el pagamiento
de las deudas. Mientras que el area de la carretera
Transamazonica recibid pesados subsidios de desarrollo del
gobierno, la burocracia y los costos escondidos del sistema
de crédito pueden representar un peso que muchas veces torna
la agricultura, para los colonos individualmente, un negocio
antieconomico (ver Bunker, 1979, 1980a,b; Wood & Schmink,



1979). La disponibilidad de transporte para llevar las
cosechas de las culturas al mercado también esta incluida,
pues este era un problema importante para muchos colonos en
las carreteras vecinales durante los afos iniciales de la
colonizacion. Son hechas provisiones para mejoramientos, con
el tiempo, en las condiciones de transporte.

Son incluidas las fuentes de renta no agricolas. Son
modelados cuatro tipos de mano-de-obra externa que
frecuentemente hacen una diferencia critica para los colonos:
mano-de-obra pagada como diaria, empreendimientos, empleo en
el gobierno o profesion (motoristas, etc.), y esposa y nifos
que trabajan. Los colonos simulados pueden invertir en
pequefias empresas, tales como en una merceria o en un camion
de transporte.

Son incorporadas, en varios puntos del modelo,
protecciones contra el fracaso de los colonos. La
distribucion del uso de la tierra provee una margen de
seguridad contra la probabilidad de fracaso de la colecta que
es implicita en la variabilidad en la produccidén para cada
cultura. Esa margen estd basada en el estadistico "z" del
riesgo maximo de fracaso aceptable del colono (un parametro
de entrada) y la variabilidad esperada en la produccién para
la cultura. Una funcidén de aprendizaje permite que los
colonos simulados basen sus decisiones en experiencias
pasadas acumulativas con producciones de culturas en el area
simulada, incluyendo tanto la media cuanto la variancia de
esas producciones. La distribucion del colono para culturas
de subsistencia refleja asi tendencias del pasado en las
producciones de las culturas (dentro de los limites de mano-
de-obra, capital y semillas disponibles), proporcionando una
proteccion contra la variabilidad de la produccion. Cuando
ocurren reveces para culturas individuales, el colono
simulado es capaz de comprar items de subsistencia con el
dinero ganado con las ventas de culturas comerciales o de
otras fuentes, como trabajo externo, venta de bienes durables
o empréstitos particulares si el colono tiene suficiente
suerte para conseguir uno. La diversidad de las culturas
plantadas también provee alguna medida de la proteccioén
contra una produccién pobre para cualquier cultura en
particular.

Las subrutinas del sector agricola del KPROG2 estan
incorporadas en un programa menor, con una miriada de
modificaciones pequefias mas necesarias, para producir
simulaciones de producciones de culturas durante el tiempo



sin la complejidad adicional necesaria para traducir esas
producciones en capacidad de soporte humano. La simulacidn
agricola, AGRISIM, requiere que sean dadas entradas en las
decisiones de uso de la tierra y de tiempo de cultivo y de
barbechado para culturas anuales, a partir del terminal
cuando se hace cada ejecucion.

METODOS DE MODELAJE

La simulacion del KPROG2 es escrita enteramente en
FORTRAN-1V, nivel-G usando el Michigan Terminal System (MTS)
como sistema operacional (University of Michigan, 1976a).
Las simulaciones fueron ejecutadas en el computador Amdahl
470V/6, de la Universidad de Michigan, con un software
compatible con el 1BM 370.

Fueron hechas varias ejecuciones para probar la
susceptibilidad de las respuestas de las simulaciones para
mudanzas en los parametros de entrada, aunque no se haya aun
realizado una serie completa de pruebas de susceptibilidad.
Se descubrid que el tamafo de los "pedazos' o 'trechos'" de
tierra (pequefias areas simuladas de tierra) usados para
guardar informacién de suelo y de uso de la tierra afecta,
por ejemplo, el sector de distribucion del uso de la tierra,
frecuentemente representando la diferencia critica entre el
suceso y el fracaso. Después de algunas experimentaciones,
fue seleccionado un pedazo de tierra de 0.25 ha como un
acuerdo razonable entre economia de tiempo de computador y
comportamiento sin error sistematico del modelo para todas
las ejecuciones a ser utilizadas en la estimativa de la
capacidad de soporte. Para parametros como tamafio del pedazo
de tierra, que son aspectos puramente arbitrarios de la
construccion del modelo, mads de que las representaciones de
datos del mundo real, fueron hechos ajustes para evitar un
comportamiento no realista. Fueron introducidos parametros
que representan el mundo real como es, sin modificacién, en
contraste con muchos de los modelos existentes de sistemas
humanos.

ESTRUCTURA DEL MODELO
SECTORES Y ESTRUCTURA CAUSAL

El programa KPROG2 puede, a primera vista, parecer un
vasto laberinto de 63 subprogramas repartiendo informaciones
a través de 62 regiones COMMON rotuladas. En realidad, la
estructura causal esencial del programa puede ser visualizada



bien simplemente a partir del arreglo de sectores dentro de
los cuales varias partes pueden ser agrupadas. EI agro-
ecosistema procede como un filtro mapeando informaciones
sobre recursos iniciales en términos de capacidad de soporte
(Figura 5.1). Las informaciones de entrada del sistema, en
la forma de pluviosidad, calidad del suelo, tipos de colono,
etc., entran en calculos que, posteriormente, resultan en
valores para la capacidad de soporte. El agro-ecosistema
responde a las condiciones iIniciales dentro del contexto de
los procesos ecoldgicos y sociales incluidos en el modelo;
muchos de estos procesos proceden como parachoques que
protegen la poblacion de colonos contra los efectos de la
variabilidad en los parametros de entrada.

Fig. 5.1. Resumen de las relaciones causales entre
los sectores del KPROG2. (Fuente: Fearnside, 1985e,
s/d-c).

El sector distribucién de recursos o del uso de la
tierra modela decisiones relacionadas a la cantidad del area
destinada a cada cultura o combinacién de culturas. Estas
decisiones naturalmente afectan periodos de barbechado
(descanso) de la tierra y otros items relacionados con la
fertilidad del suelo. EIl sector de produccidén agricola
calcula cuanto de cada cultura es cogido basado en areas
plantadas, fertilidad del suelo y muchos otros factores que
influencian el rendimiento. La produccion resultante para el
lote es entonces distribuida entre varios usos posibles en el
sector de distribucion de producto, incluyendo el consumo y
la inversion en el desarrollo del lote. Las cantidades de
productos consumidos contribuyen en la manutencidon de la
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poblacidon cuando el sector poblacional esta funcionando de
modo dinamico, esto es, el crecimiento poblacional es
sustentado por el consumo adecuado y niveles menores de
consumo llevan a tasas de mortalidad mayores. La poblacion,
por su vez, influye la distribucion del uso de la tierra;
mayores familias tienen tanto la capacidad para la
deforestacién aumentada, cuanto también una demanda mas alta
de culturas de subsistencia. Las informaciones son tomadas
de varios puntos, en este proceso de calculo, para computar
la capacidad de soporte, calculo que es derivado de él mas no
es parte del programa.

En el sector de produccién agricola, las condiciones
meteorologicas afectan la calidad del suelo a través de su
influencia tanto en la calidad del quemado, cuanto en la
erosion. La calidad del suelo, por su vez, es uno de los
varios factores que afectan la produccién de las culturas.
Las producciones de los pedazos individuales de tierra,
cuando multiplicados por las areas de los pedazos y hecha la
sumatoria de todos los pedazos en el lote, nos dan la
informacion de la produccion del lote, que es pasada al
sector de distribucién de producto.

Es dada una indicacién de algunos de los mas importantes
componentes y relaciones incluidos en el modelo por el
diagrama de alzas causales (Figuras 5.2 y 5.3). Las sefnales
de relaciones causales son dados en la cabeza de cada flecha,
y en el caso del diagrama mas simplificado (Figura 5.2) las
sefiales de algunas de las alzas principales de
retroalimentacidén son indicadas en paréntesis. También estéan
incluidos las relaciones no monoténicos, bien como decisiones
categoricas influenciadas por procesos estocasticos.



Fig. 5.2. Diagrama de alzas causales simplificado
del programa KPROG2. (Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-

C)-

Fig. 5.3. Diagrama de alzas causales de las
relaciones entre algunas de las variables incluidas
en el programa KPROG2. (Fuente: Fearnside, 1985e,
s/d-c).

En la realizacion de los calculos del modelo, la
secuencia logica depende parcialmente del nivel geografico
para el cual la informacion se aplica. La orden de los
acontecimientos en el modelo es delineada brevemente en la
préxima seccion.
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SECUENCIA DE LOS CALCULOS

En la ejecucion del programa, los subprogramas son
agrupados por el tamafio de la unidad a la cual se aplica, en
vez de ser agrupados por el sector del programa definido por
las principales relaciones causales. Las alzas principales
de repeticion en el programa (Figura 5.4) agrupan los
calculos en operaciones hechas anualmente para cada pedazo de
tierra, cada lote, y la comunidad entera. Las estadisticas
referentes al total del area simulada son computadas para
varias medidas, después de cada afo de simulacién. Estas
medidas incluyen, tanto informaciones sobre consumo (tales
como calorias, proteina total, proteina animal y padrén de
vida en términos de dinero por capita), como también
indicadores de calidad ambiental (tales como la proporcion
del area talada y las medias referente a el area total para
niveles de nutrientes en el suelo para tierras bajo
diferentes usos). La impresion de esas medidas permite el
calculo de la capacidad de soporte basada en diversos
criterios.

Fig. 5.4. Flujograma resumido del programa KPROG2, con
agrupamiento de las operaciones por nivel. (Fuente:
Fearnside, 1985e, s/d-c).

Las operaciones en cada nivel principal mostradas en la
Figura 5.4 estan agrupadas por el sector de programa en la
Tabla 5.1.

RESULTADOS DE LA SIMULACION



Tabla 5.1. Operaciones del Programa

Sector

KPROG2 por Nivel y Sector

Operacion

Generacion de
condiciones
iniciales

Operaciones
especificas al afo

Recursos
iniciales

Poblacion

Produccioén
agricola

Alocacion
del uso de
la tierra®

Cualidad inicial

del suelo®

Poblacioén inicial
(distribucioén de
edad y sexo)

Antecedentes de los colonos i1niciales

Capital i1nicial

Generacion de padrones meteoroldgicos
Mudanza tecnoldgica
Enfermedades de las culturas®

Determinacion de estrategia

Determinacion de las necesidades de semillas
Determinacién de las necesidades de subsistencia
Caza

Trabajo remunerado y otros rendimientos
Financiamiento

Manutencion de culturas perennes y pastos
Deforestacion de floresta y corte de barbechos
Alocacion de culturas



Operaciones
especificas
los pedazos
de tierra

Operaciones
especificas
al lote

Alocacion
del producto

Populacion®

Produccioén
agricola

Produccioén
agricola

Alocacion
del producto

Populacion

Verificaciones de la suficiencia de mano-de-obra
y capital

Precios

Salud

Calculo de equivalentes de
mano-de-obra familiar

Generacion de la populacion
de recién-l1legados

Suelos (cualidades de las quemadas,
efecto de las quemadas, erosion,
mudanza en el suelo, suelos bajo pastos,
fertilizantes)

Producciones(arroz, maiz, frejol Phaseolus,
frejol-de-cuerda Vigna, yuca brava,
yuca dulce, pastos, cacao, pimenta-negra)

Animales domésticos

Transportes hasta el mercado
Pagamentos de enpréstimos
Tampones contra fracasos
Alocaciones de dinero

Calculos nutricionales
Nacimientos y muertes



7z

Imigracion y emigrac i6n individual

Imigracion y emigracion familiar
Estadisticas Capacidad Probabilidades de fracaso del colono
de la area de soporte Estadisticas de deforestacion

total

a) En alzas separadas, no incluidas en la Figura 5.4.
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EJECUCION PADRON

Informaciones Iniciales para Ejecuciones Padron

Fueron hechas varias ejecuciones de ambos programas
KPROG2 y el menor AGRISIM. Las ejecuciones fueron
proyectadas para probar los efectos de diferentes
suposiciones y también para hacer estimativas de la capacidad
de soporte. La estrategia para hacer la estimativa de la
capacidad de soporte es de ejecutar el KPROG2 con el sector
poblacional fijo (en el caso del conjunto de parametros
usado, el tamafio de familia para cada lote es siempre seis
personas). Las ejecuciones son hechas con diferentes tamafios
de lotes para conseguir una variacion de densidad poblacional
sin destorcer las distribuciones del uso de la tierra que
dependan de la composicion realista de familias para calculos
de mano-de-obra familiar. EIl abordaje alternativo también es
posible: variar el tamafo de familia mientras que los tamafos
de los lotes permanecen fijos. Con el sector poblacional
dindmico activado, se puede ver como las tendencias de la
poblacién son afectadas por mudanzas internas debido a
nacimientos y obitos y por mudanzas en la poblacion de
colonos, como inmigracion y emigracion, tanto de unidades
familiares como de individuales.

Para simplificar la discusidon, vamos considerar una sola
ejecucion estocastica con el sector poblacional congelado en
seis personas por familia y un tamafio de lote de 25 ha,
correspondiendo asi a una densidad poblacional de 24
personas/km?. Ya que la ejecucién aqui descrita es
estocastica, el resultado representa apenas uno de los
posibles resultados para una area con esta densidad
poblacional. Otros resultados pueden ser generados
ejecutandose el programa con los numeros iniciales de
"semilla" para generacion de numeros seudo-aleatorios
diferentes del valor usado en este ejemplo (1113333).

La ejecucion fue hecha usando una comunidad de diez
lotes con 100 pedazos de tierra por lote. 'Pedazos de
tierra”, las pequefias areas hipotéticas de tierra en que los
lotes simulados fueron divididos, corresponden aqui a 0.25
ha. No fueron hechas restricciones en los tipos de colono de
las familias ocupando los diez lotes simulados, ni sobre los
periodos de barbechado. La vegetacidn secundaria en
diferentes clases de edad fue rozada de acuerdo con las
frecuencias observadas. En esa ejecucién no fue presumida
ninguna mudanza en las producciones base para culturas por el



mejoramiento en las variedades de las semillas, aunque el
programa tenga esa capacidad.

El periodo de la ejecucidén fue de 25 afios. Como el
comportamiento del modelo para los pequefios tamafios de lotes
se estabiliza bien dentro de este periodo, ejecuciones mas
largas no producirian resultados substancialmente diferentes
con el actual conjunto de datos. Ejecuciones mas largas
irfan desalentar el horizonte de tiempo corto que caracteriza
muchos planteamientos de desarrollo por el mundo, inclusive
en el Brasil.

Resultados de las Ejecuciones Padroén

Los resultados obtenidos por el KPROG2 y rutinas de
graficos asociados permiten una visualizacion inmediata del
uso de la tierra, producciones y niveles de nutrientes del
suelo. La proporcion de la tierra distribuida para arroz,
maiz, arroz consorciado con maiz, frijol Phaseolus, frijol-
de-cuerda Vigna, yuca brava y dulce, cacao, pimienta-del-
reino y vegetacion secundaria es representada en gréaficos.
Las producciones medias del area total también son
representadas en graficos para cada cultura o combinacion.
Los niveles medios del pH del suelo, 1ones de aluminio,
fosforo, nitrégeno y carbono son indicados en graficos para
rozas, o desnudas (con menos de 60 dias sin ser cultivado) o
en culturas anuales y, separadamente, para las rozas en otros
usos de tierra. Para esos resultados intermediarios, ver
Fearnside (1978).

Las figuras que se siguen presentan un ejemplo de las
mediciones de consumo usadas para los calculos de la
capacidad de soporte humano.! Las medias referentes al total
del area para calorias por capita (Figura 5.5) indican que el
consumo medio de calorias del colono es mas que suficiente,
lo que no es sorprendente dada la disponibilidad facil de las
fuentes de calorias a partir de las culturas de raices. A
pesar de las altas medias de la poblacién como un todo, los
lotes individuales pueden facilmente caer abajo del 2,550
calorias/persona/dia minimo especificado en los parametros de
entrada (Figura 5.6). Las salidas de los programas incluyen
graficos de medias referentes al total del area para
proporciones de los colonos que fracasan basado en criterios
para proteina total, proteina animal y padrén de vida
financiero por familia y por capita (Fearnside, 1978). Como
ellos comen grandes cantidades de proteina total, los colonos
simulados tienen bajas tasas de fracaso para ese criterio.



Los colonos simulados comen mas proteinas totales de que los
colonos reales en la carretera Transamazénica, aun que el
consumo real de proteina total sea alto para los padrones de
muchas &areas en desarrollo.

Fig. 5.5. Simulacion del promedio de calorias para
el area como un todo en un ejemplo de una ejecucion
estocéastica del programa KPROG2 con el sector
poblacional congelado en 24 personas/km?. (Fuente:
Fearnside, 1985e, s/d-c).

Fig. 5.6. Proporcion de los lotes abajo del padroén
de 2,550 calorias por capita por dia en la
ejecucion estocastica que sirve como ejemplo del
programa KPROG2 con el sector poblacional congelado
en 24 personas/km?. (Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-

C).

El consumo simulado de proteina animal es mas
representativo de la situacion real en la carretera
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Transamazonica de que el consumo de proteina total, pero es
de la misma forma alto debido a las altas prioridades
colocadas sobre la proteina animal en la distribucion del
producto.? Las producciones irrealmente altas en las
culturas simuladas que resultan de la superdependencia de las
producciones sobre el pH en el modelo también contribuye para
los altos niveles de consumo simulados.

El padron financiero de vida por capita provee un indice
adicional. La renta minima usada como criterio de fracaso
fue Cr75%54.40/persona/mes, o un sexto del salario minimo
mensual, o sea, un salario minimo por familia de seis
personas.?

La inclusidon de los padrones de calidad ambiental es
considerada como una caracteristica particularmente util de
esos modelos. Los colonos simulados derrumban rapidamente
todos los 25 ha de sus lotes en esa ejecucion (Figura 5.7).
Dentro de pocos afios, las derrumbadas en todos los lotes
simulados exceden los 50% maximos del area de tierra
decretados por el gobierno. Los colonos simulados no son
impedidos de derrumbar mas alla del 50% legalmente permitido
pues esa ley no es ejecutada por las autoridades locales en
la carretera Transamazénica (el limite de 50% no tiene
ninguna influencia visible sobre el comportamiento de los
colonos reales cuanto a las derrumbadas).

Fig. 5.7. Proporcion del total del area
derrumbada en un ejemplo de ejecucidon estocastica
del KPROG2 con el sector poblacional congelado en
24 personas/km?.
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La importancia de la variabilidad en los niveles de
produccion entre los lotes es demostrada por los resultados
de varias ejecuciones estocasticas (Figura 5.8). Aqui las
proporciones de los fracasos de los colonos para afios
individuales son representadas en graficos contra las medias
referentes al total del area para calorias para los mismos
afios. Una proporcioéon significativa de colonos fallé mismo
cuando los valores medios referentes al total del area fueron
encima de los padrones minimos, reflejando la desigualdad en
la distribucion del producto entre los colonos. Fueron
encontrados padrones semejantes para proteina total, proteina
animal, dinero por capita y salarios minimos por familia
(Fearnside, 1978).

Fig. 5.8. La proporcioéon de los lotes abajo del
padron para calorias por capita versus la media de
calorias por capita referente a el area como un
todo, para afos, en varias ejecuciones de KPROGZ2,
mostrando el efecto de la variabilidad entre lotes
en el consumo y en la produccién sobre la
probabilidad de fracaso. La flecha indica el padroén
minimo utilizado. (Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-c).

Para la estimativa de la capacidad de soporte son
necesarias las probabilidades de fracaso a partir de varias
ejecuciones, hechas con el sector de la poblacidén congelada a
diferentes densidades. Las probabilidades sustentables del
fracaso del colono fueron calculadas como la proporcién del
numero total de afios de colono en los ultimos diez afios de
esas simulaciones con 25 afos de duracidén, en los cuales
ocurrieron fracasos por cada criterio. Solamente los ultimos
diez afos de la ejecucion son usados para calcular tasas de
fracaso que permiten la estabilizacién del comportamiento
antes de calcularse las tasas. Esas probabilidades de
fracaso son colocadas en el grafico contra la densidad
poblacional para cinco ejecuciones estocasticas y ocho
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deterministicas para calorias, proteina total, proteina
animal y dinero por capita (Figura 5.9). Varias ejecuciones
serian necesarias para cada densidad de poblacidon para
producir resultados que reflejen adecuadamente el efecto de
la variacion en las producciones de las culturas y otros
factores. Tales ejecuciones adicionales aun no fueron
hechas.

Fig. 5.9. Las probabilidades de fracaso del colono en
cuatro criterios de consumo versus la densidad
poblacional. Ejecuciones estocasticas son indicadas
por bolas y lineas continuas; ejecuciones
deterministicas por triangulos y lineas punteadas.
Criterios de fracaso: A.) calorias, B.) proteina total,
C.) proteina animal, D.) dinero por capita. (Fuente:
Fearnside, 1985e, s/d-c).

Las ejecuciones estocasticas para calorias y proteina
total resultaran en probabilidades de fracaso del colono mas
altas del que las probabilidades cero encontradas para
ejecuciones deterministicas sobre todo el ambito de
densidades mostrado. Como esos dos criterios son los dos mas
facilmente satisfechos a través de la produccién del lote, no
es de sorprender que las probabilidades de fracaso
correspondientes son mas bajas de que las de proteina animal
y de dinero. Las curvas estocasticas son mas altas, pues
suceden algunos fracasos como resultado de permitirse a las
producciones una variacion mas realista. Para proteina
animal y dinero por capita, las tasas de fracaso para
ejecuciones deterministicas son mucho mas altas de que para
calorias o proteina total. La produccion de proteina animal
en el lote proveniente de la caza o de gallinas, que son
alimentadas con maiz, pero el que buscan en el quintal del
colono, normalmente es inadecuada y requiere suministros
comprados con dinero. Cuando las colectas pobres resultan en
cuantias restrictas de dinero, el colono no puede satisfacer
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la necesidad de proteina animal comiendo de las culturas de
raices u otros substitutos facilmente disponibles. Las
densidades de poblacion encima de 40 personas/km® la tasa de
fracaso anual en ejecuciones deterministicas es igual a uno.
Cuando la variabilidad en las producciones es introducida en
las ejecuciones estocéasticas, algunos colonos obtienen buenas
colectas en por lo menos algunos de los afos simulados,
resultando en una tasa de fracaso mas baja.

Desvios de los Resultados Esperados

Las curvas en la Figura 5.9 no muestran el aumento suave
que fue esperado en la probabilidad del fracaso del colono
con el aumento de la densidad. Para las ejecuciones
deterministicas para proteina animal y dinero por capita, la
disminucién en las probabilidades de fracaso en densidades
poblacionales medias es atribuible a la capacidad de los
colonos simulados de derrumbar fracciones
disproporcionalmente grandes de sus lotes en el primer afo.
Cuando esos pedazos de tierra se tornan incultivables debido
a la competicion de la mata, los colonos fracasaron; mas
tarde, cuando los trechos se tornan disponibles nuevamente
para el corte y plantio, la probabilidad de exceder los
padrones de consumo aumenta. Ese padron es atribuible al
procedimiento de distribucion del uso de la tierra usado en
la simulacion; colonos reales pueden no tener la vision tan
corta al punto de derrumbar una fraccién tan grande de su
area total disponible en el primer afo. Ni una evidencia del
estudio actual indica que los colonos reales planean sus
cronogramas de barbechado, aunque esa posibilidad no pueda
ser descartada pues los colonos en el area de estudio
intensivo no son limitados por el tamafo pequefio del lote de
los colonos simulados. En las densidades simuladas mas
bajas, donde los colonos tienen suficiente tierra virgen
disponible para reducir el impacto de cualquier
sincronizacion en los cronogramas de barbechado, las altas
probabilidades de fracaso encontradas son consideradas las
mas realisticas.

Se puede ver, en las ejecuciones estocasticas, algunas
variaciones entre las probabilidades de fracaso a diferentes
densidades. Una parte de la variacion es, sin duda, debido
al hecho de que las decisiones son basadas en distribuciones
de probabilidades observadas en vez de ser por caminos fijos:
si efectuada una serie diferente de ejecuciones estocasticas
hechas con las mismas densidades, se obtendrian diferentes
valores para probabilidades de fracaso. Aumentando el numero



de anos de colono simulado, reduciriamos la variabilidad en
los puntos mostrados en la Figura 5.9 que corresponden a la
proporcion de fracasos en diez colonos simulados durante diez
afios, o 100 afios de colono. La moderacidén en el efecto de la
sincronizacion puede causar algunas probabilidades mas bajas
a mayores densidades.

Una razén para que las probabilidades de fracaso sean
mas bajas, la densidad alta de 120 personas/km?, es la
superdependencia del KPROG2 sobre el pH como un previsor de
producciones de cultura, lo que lleva a un exagero en la
sostenabilidad de las producciones de las culturas. En los
suelos muy acidos de la carretera Transamazénica donde la
calidad pobre del quemado, que resulta en la elevacion
insuficiente del pH, ha sido un problema frecuente en los
primeros afos de la colonizacién, el pH sin duda demostro ser
un excelente previsor de las producciones de varias culturas.
El efecto del pH sobre las producciones de las culturas esta
relacionado tanto con las correlaciones entre los valores del
pH con varios nutrientes importantes cuanto con la mayor
disponibilidad de nutrientes a niveles mas altos de pH.
Durante los primeros afos de colonizacion, el pH del suelo
oscurece los efectos de otros factores quimicos, fisicos y
biolégicos, no obstante, este hecho no implica necesariamente
que, con el pasar del tiempo, los otros nutrientes no iran
aumentar en importancia relativa en la limitacion de las
producciones, independientemente de los niveles del pH. EI
hecho de que intervalos mas cortos entre los periodos de
cultivo en altas densidades de poblacién simulada resultan en
quemados mas frecuentes para cada pedazo de tierra, y
consecuentemente, pH y producciones de las culturas mas
altas, precisa ser visto como el resultado de datos
deficientes para previsores que no sean el pH. La alteracién
de las subrutinas de produccion no puede ser justificada
debido a las limitaciones del actual conjunto de datos.

La faja de densidades mostrada en los gradientes
simulados también contribuye para el desvio de tendencias
esperadas. Ignorandose en el momento los problemas que
Ilevan a producciones irrealisticamente altas, podria
esperarse que todas las curvas podrian elevarse hasta una
probabilidad de fracaso de uno en alguna poblacion
extremamente alta. En el mundo real, la densidad de
poblacidén en la cual esa probabilidad es alcanzada seria
probablemente mas baja de que esos valores indican. La
cuestion de mayor interés es: qué sucede con las curvas de
probabilidad de fracaso en las densidades mas bajas de



poblacion? Para ejecuciones estocasticas, la probabilidad de
fracaso parece declinar en los casos de dinero por capita y
proteina animal en densidades mas bajas, aunque la
variabilidad en los resultados tornan imposible, a ese punto,
cualquier conclusion firme, sin que haya un gran numero de
ejecuciones. Una cosa es clara: mismo con la dependencia del
pH y otras caracteristicas inherentes al programa, las
probabilidades de fracaso a las densidades simuladas mas
bajas son bastante altas para la mayoria de los criterios.
Mismo una probabilidad de fracaso de 0.1 o menos por afo
implica en una alta probabilidad de fracaso al menos una vez
sobre un espacio de algunos afios. También, cuando se usan
criterios multiples simultaneamente, la probabilidad de que
al menos uno de los padrones no sea alcanzado es mas alta de
que la probabilidad correspondiente para un criterio
individual. Por ejemplo, en la ejecucidon estocastica a 24
personas/km?, la probabilidad mas alta de fracaso basada en
criterio individual es de 0.36 mientras que la probabilidad
de fracaso combinada con los cuatro criterios de consumo per
capita es de 0.47.

SUPOSICIONES ALTERNATIVAS

Periodos de Barbechado

Varias suposiciones fueron alteradas en diferentes
ejecuciones para juzgarse el impacto sobre los resultados de
la simulacion. Entre esos estaba el efecto del periodo de
barbechado, que puede ser controlado a través de una
alteracion en las probabilidades de corte para cada clase de
edad de la tierra en barbechado. Un periodo de barbechado de
seis anos fue introducido en varias ejecuciones
deterministicas a diferentes densidades haciéndose
probabilidades de corte para todas las clases con menos de
seis afos i1gual a cero y probabilidades de corte para todas
las clases de edad con seis afios o mas igual a uno. En altas
densidades de poblacion, el barbechado de seis afos
resultaria en fracaso durante los afios en que el gran bloque
de trechos derrumbado para plantio en el primero afio no
estuviese adecuado para el plantio. Esas probabilidades de
fracaso en altas densidades no reflejarian las probabilidades
del mundo real por causa del efecto de la sincronizacioéon del
periodo de barbechado sobre las probabilidades de fracaso en
las densidades medianas. En densidades poblacionales mas
bajas ese efecto provocaria un problema menor. A 12
personas/km?, con el sector de poblacién congelado como antes
(correspondiendo a un tamafio de lote de 50 ha), la



probabilidad de fracaso del colono por proteina animal es de
0.2, en contraste con la probabilidad de 1.0 para la
ejecucion con barbechado libre. Para dinero por capita, la
probabilidad de fracaso es de 0.2 para la ejecucién de
barbechado con seis afios y de 0.8 para ejecucion con
barbechado libre. Las calorias y la proteina total resultan
en probabilidad cero de fracaso tanto en el barbechado fijado
en seis afos cuanto en ejecuciones con barbechado libre. Las
probabilidades mas bajas para la proteina animal y dinero por
capita en la ejecucidn con barbechado de seis afios pueden
indicar la sabiduria de los barbechados mas largos, que
corresponden mas de cerca a los periodos reales de barbechado
en areas de cultura itinerante tradicional. La reutilizacioén
de la vegetacion secundaria (capoeira) nueva o de hierbas
dafilnas como rozas para culturas anuales puede ser un
fendmeno de corta duracion en el area de estudio (Fearnside,
1984e). Con el pasar del tiempo, los colonos pueden
modificar su comportamiento agricola para acompafar mas de
cerca los métodos probados por el tiempo de los agricultores
tradicionales nativos de la regidon amazénica. Moran &
Fleming-Moran (1974) sugirieron que un proceso asi de
aculturacion puede estar aconteciendo entre los colonos que
vienen de otras regiones del Brasil. Como en el caso de los
periodos de barbechado fijos mas largos, los efectos de esos
cambios pueden ser probados por la simulacion.

Tipos de Colonos

El efecto de la alteracién de la composicion de la
poblacidén de colonos fue examinada. Las mudanzas en la
distribucion del uso de la tierra traidas por la rotatividad
en la poblacién de los colonos tiene implicaciones
importantes para el futuro de la ocupacidon de la carretera
Transamazoénica y para las conclusiones al respecto de la
capacidad de soporte (Fearnside, 1982b, 1984e). La
influencia de la rotatividad de los colonos puede ser vista a
partir de la informacion sobre el uso de la tierra de cuatro
ejecuciones del KPROG2 (Figura 5.10), mostrando diferencias
entre los tipos de colonos usados en el sector de
distribucion del uso de la tierra (Capitulo 4).



Fig. 5.10. Uso de la tierra simulada de acuerdo con el
tipo de colono. (Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-c).

Para las dos ejecuciones solamente con colonos
agricultores trabajadores, los diez lotes simulados en cada
ejecucion son inicialmente ocupados por agricultores
trabajadores y todos los colonos recién-llegados son también
agricultores trabajadores. En las ejecuciones con todos los
cuatro tipos de colonos, los colonos simulados originales son
substituidos por recién-llegados antes del comienzo del
periodo final de diez afios representado en la Figura 5.10.
Para los primeros tres anfos de ese periodo de tiempo,
solamente 30% de los colonos originales permanecen,
resultando en un gran aumento en los otros tipos de colonos a
costas de los agricultores trabajadores.

En las ejecuciones de simulacidéon en los lotes de tamafos
de 10 ha (Figura 5.10), la poblacién mixta planta mas de
todos los grupos de culturas de subsistencia del que los
trabajadores: 15.2% mas de arroz, 8.9% mas de maiz (con la
correccion para la densidad del plantio en la condicién de
consorciada), 53.4% mas de frijol (Phaseolus y Vigna) y 13.4%
mads de yuca (brava y dulce). Excepto para el arroz, vale el
mismo padron con el lote de tamafio de 5 ha: la poblacion
mixta planta 1.8% menos arroz, 22.6% mas maiz, 20.8% mas
frijol, y 28.6% mas de yuca de que la poblacion de
trabajadores.?

Las pequeiias cantidades de tierra distribuidas para el
cacao, pimienta-del-reino y pasto por los agricultores
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trabajadores y por la poblaciéon mixta son irrealisticamente
bajas, especialmente en los casos donde la poblacion es
compuesta principalmente de recién-llegados. EIl tamafio menor
de los lotes simulados podria ser una explicacion parcial,
pero, mas importante son las distribuciones durante los afos
iniciales de la ocupaciodn, sobre los cuales se basan los
datos para los parametros del programa, que difieren de
aquellos hechos en los afios subsecuentes.

Las probabilidades de fracaso del colono para
ejecuciones con tipos mixtos y con trabajadores solamente
durante los diez ultimos afios de las simulaciones sugieren
chances mayores de fracaso para los trabajadores por la
mayoria de los criterios (Figura 5.11). Los valores para las
probabilidades combinadas de fracaso del colono, que
representan la probabilidad de que cualquier uno de los
cuatro criterios de consumo no sea alcanzado, son mas
significativos para la capacidad de soporte de que aquellos
para criterios individuales. Las probabilidades en la Figura
5.11 son bastante altas, sin duda en parte debido a las
densidades extremamente altas de las poblaciones simuladas en
esas ejecuciones. Aunque hayamos descubierto que las
probabilidades de fracaso del colono en todas las densidades
simuladas son mas altas de que los padrones de los
proyectistas del gobierno, los fracasos son generalmente mas
frecuentes a las densidades mas altas, como se podria esperar
por la relacién hipotetizada.

Fig. 5.11. EI tipo de colono y las probabilidades
de fracaso. (Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-c).
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Las probabilidades combinadas de fracaso del colono, que
parecen aumentar con la densidad de la poblacidon para
ejecuciones estocasticas, con todos los tipos de colonos y
con los trabajadores solamente en lotes simulados de 5 y 10
ha (Figura 5.12).° Las diferencias en probabilidades de
fracaso del colono entre las poblaciones mixtas y ejecuciones
con trabajadores solamente en la Figura 5.11 pueden en parte
estar relacionadas a las diferencias en la distribucién del
uso de la tierra discutidas anteriormente, aunque la
informacion sea muy escasa para cualquier conclusion firme.
Las diferencias en las probabilidades de fracaso para los
colonos de tipos diferentes también podria ser explicada por
las diferencias de densidades entre esas ejecuciones de
simulacion (Figura 5.12). Aunque los resultados sean
insuficientes para determinar de una manera conclusiva si las
probabilidades de fracaso son mas altas para los trabajadores
de que para los otros tipos de colonos, las diferencias en la
distribucion del uso de la tierra en las ejecuciones con
poblaciones mixtas y solamente con trabajadores sugieren que
puede ser ese el caso.

Fig. 5.12. Probabilidades combinadas de fracaso
del colono en diferentes densidades poblacionales,
para poblaciones de colonos con todos los tipos de
colonos (triangulos y linea punteada) y con
trabajadores apenas (bolas y Iinea continua).
(Fuente: Fearnside, 1985e, s/d-c).

CONCLUSIONES SOBRE LA CAPACIDAD DE SOPORTE

Las implicaciones de esas ejecuciones para capacidad de
soporte dependen del valor critico seleccionado por el
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proyectista para la probabilidad maxima aceptable del fracaso
del colono. Un valor de este tipo es indicado por un sistema
de clasificacion del uso de la tierra utilizado por el
Proyecto RADAMBRASIL del gobierno brasilefio en el mapeamiento
de la cuenca amazénica. La descripcion RADAMBRASIL que cubre
el 4rea de estudio en la carretera Transamazoéonica clasifica
como "bueno™ el suelo cuando se puede esperar que el
agricultor no fracase mas de que una vez en cinco afnos
(Brasil, RADAMBRASIL, 1974, Vol.5: 111/117). Eso corresponde
a probabilidades de fracaso en ejecuciones estocasticas casi
siempre exceden ese valore para cada criterio individual (ver
Figura 5.9). Las probabilidades de fracaso basadas en
combinaciones de mas de un criterio son aun mas altas de que
ese valor. Usando un valor critico de 0.13, la capacidad de
soporte indicada seria probablemente mas bajo (posiblemente
muy bajo) de la densidad minima de poblacién simulada en las
ejecuciones estocasticas actuales de 24 personas/km?. Serian
necesarias otras ejecuciones a esas densidades bajas para
confirmar esa conclusion. Como la mayoria de los desvios en
el comportamiento de la simulacién de las condiciones
conocidas en la carretera Transamazonica contribuye para
bajar las probabilidades de fracaso, el refinamiento de las
técnicas de estimativa probablemente iria resultar en valores
mas bajos para la capacidad de soporte.

Es claro que los altos niveles de variabilidad
observados en muchas partes del agro-ecosistema son criticos
para las probabilidades de fracaso y, por tanto, para la
capacidad de soporte, como es definida operacionalmente. EI
papel de la variabilidad es mostrado por diferencias
evidentes entre los resultados de las ejecuciones
deterministicas y estocasticas. Los resultados de esos
estudio sugieren que la variabilidad es un factor clave que
no puede ser despreciado al procurarse estimativas Utiles de
capacidad de soporte.

El estudio actual confirma la opinidon informal de muchos
que la capacidad de soporte de las regiones tropicales, tales
como el area de estudio intensivo, es muy baja para
agricultores portados con base en las culturas anuales. Eso
no es para sugerir que el desarrollo de esas tierras por
grandes empresas, como en la conversion de areas extensas en
pastos, pueda proveer la produccidn necesaria para portar una
poblacién humana a una capacidad de soporte mas alta. Al
contrario, las simulaciones de pasto (Fearnside, 1979a,
1980b) levantan serias dudas sobre la hipdtesis de esa forma
de produccién puede ocasionar tales producciones



sustentables.



CAPITULO 6

LA OPCION DE ESTRATEGIAS DE DESARROLLO PARA AREAS DE BOSQUES
HUMEDOS

DEFINIENDO LOS OBJETIVOS DEL DESARROLLO

La capacidad de soporte estd inexorablemente ligada a
formulacidon de estrategias de desarrollo. Los objetivos de
desarrollo del gobierno en el interés tanto de la generacion
actual cuanto de las futuras, pueden ser divididos en muchas
categorias, que seran discutidas en las secciones siguientes.

SUSTENTABILIDAD

La sostentabilidad, a largo plazo, tanto agrondmica
cuanto social, de cualquier sistema a ser promovido es de
suprema importancia. Sostentabilidad agrondomica requiere una
balanza razonable de nutrientes en el sistema, iIncluyendo
compensacion por pérdidas a través de lixiviacion, erosion y
la retirada de nutrientes en los productos cogidos. Otras
exigencias para productividad continua, como control de
compactacion del suelo y energia de fuentes renovables,
también deben ser satisfechas. Las probabilidades de
destruccién por plagas o enfermedades deben ser bajas y se
debe llevar en consideracion cual el uso de la tierra que
substituiria el actual sistema, caso este fuese victima de
uno de eses problemas bioldgicos.

Mismo que la produccidon de una cultura pueda ser
sustentada del punto de vista agricola, ella puede tener vida
corta, por causa de razones sociales. La sostentabilidad
social requiere que el sistema permanezca lucrativo durante
todo el tiempo. Fluctuaciones en las producciones y
variaciones en los precios de mercado para el producto o para
los i1nsumos, pueden colocar en juego la sostentabilidad
social, a largo plazo. También es importante la
practicabilidad de hacer cumplir los reglamentos necesarios
para el funcionamiento del sistema. La tradicién del Brasil
de aplicacioéon selectiva de leyes para los "enemigos", y de
burlar reglamentos por medio del ubicuo jeito o manera
(Rosenn, 1971), complica bastante el planteamiento. Ademas
de eso, la desigualdad social y otras condiciones sociales
subyacentes, pueden afectar la sostentabilidad a largo plazo
de un sistema. La sostentabilidad esta por tanto ligada a
las fuerzas sociales resultantes de la distribucién de




recursos y de la presion poblacional.
COMPETITIVIDAD ECONOMICA NO SUBSIDIADA

Los sistemas que dependen de subsidios econémicos para
sobrevivir frecuentemente acaban costando mas de que sus
méritos intrinsicos justifican. Las distorsiones
introducidas por subsidios tales como exencidn de impuestos y
empréstitos a bajos intereses tiene una tendencia a tornarse
auto-perpetuados mismo después que se torndé claro que el
sistema es econdmicamente impracticable. Los pastos en la
Amazonia brasilefia siguieron este padrén (Fearnside, 1979b).
Los sistemas precisan demostrarse rentosos en términos
inmediatos (descontados) para remover cualquier necesidad de
subsidios gobiernamentales o privados. Esto no implica en
que se deba adoptar una politica de completo laissez-faire;
por el contrario, existen muchas intervenciones economicas
selectivas que promueven metas sociales.

AUTO-SUFICIENCIA MAXIMA

Es necesario alcanzarse un equilibrio entre la
interaccion con la macroeconomia y la auto-suficiencia local.
La dependencia de importaciones de suministros de energia,
insumos agricolas y alimentos basicos coloca los colonos a
merced de los aumentos de precios y de las indecisiones del
suminisrto. Los pequeiios agricultores tropicales, que
producen una cultura comercial para exportaciéon con la
intencion de comprar articulos esenciales con los lucros,
precisan luchar con las fluctuaciones en los mercados
internacionales de mercaderias. La maximizacion de la auto-
suficiencia no debe ser confundida con aislamiento del
comercio, que es necesario (dentro de limites) para todos los
agro-ecosistemas. Son necesarias algunas culturas para venta
para suplir verbas para la adquisicion de bienes que no
pueden ser producidos en la regioén; el problema es evitar la
pérdida de auto-suficiencia en productos que pueden ser
producidos.

La auto-suficiencia deberia incluir tanto auto-
suficiencia econdmica, significando que se produce lo
suficiente para satisfacer la demanda, cuanto auto-
suficiencia nutricional, significando que se produce lo
suficiente para satisfacer a las necesidades nutritivas de
todos, no importando el poder adquisitivo.

REALIZACION DE METAS SOCIALES



Para que un agro-ecosistema sea viable precisa
garantizar padrones de vida minimos, medidos por varios
criterios. Una condicidon importante es que contenga la
probabilidad de fracaso dentro de Iimites aceptables para
cada criterio. La cantidad de empleo generada por diferentes
tipos de desarrollo debe también ser considerada. En una
escala regional, el costo de instalacién de un agro-
ecosistema puede también ser importante si la opcidén por un
tipo de desarrollo dispendioso significa que las metas
sociales no seran cumplidas en otras partes de la region.

COMPATIBILIDAD CON LA MANUTENCION DE AREAS PARA OTROS
USOS

Los planes de desarrollo deben asegurar que las &areas
adecuadas estaran disponibles para reservas ecoldgicas,
indigenas y de otros tipos que requeren el bosque intacto.
Los limites de tales reservas, una vez creados, deben ser
respetados: los desarrollos en areas circundantes no deben
crear presiones que lleven a la invasién y a la retractacion
de consignaciones previamente hechas para reservas. Como en
el caso de sostentabilidad social, la compatabilidad con
otros usos esta ligada con la distribucidén de recursos y con
la presién poblacional.

RETENCION DE OPCIONES DE DESARROLLO

Una consideracion basica en la seleccidon de estrategias
de desarrollo deberia ser la de evitar usos de la tierra que
cierren la puerta a otros usos posibles. Infelizmente, el
costo de oportunidad para la destruccidn de recursos
naturales potencialmente renovables raramente es considerado,
cuando son tomadas tales decisiones. La destruccion
extensiva del bosque para pasto de ganado es el ejemplo méas
dramatico de uso de tierra de vision corta.

EFECTOS MINIMOS SOBRE OTROS RECURSOS

La minimizacion de efectos adversos (tales como la
polucidon del agua) sobre otros recursos, deberia ser una
parte de cualquier plan para desarrollo. Por ejemplo, la
reproduccion y alimentacion de los peces pueden ser afectadas
por la destruccion de habitats de varzea y de igapo. Algunos
de los peces comerciales mas importantes en la Amazonia
dependen de la produccién de frutas en los bosques
periddicamente inundados (Goulding, 1980). La importancia



del pez como una fuente de proteina para la poblacion humana
en la region Amazonica significa que cualquier desarrollo que
traiga efectos deletéreos sobre los recursos pesqueros
deberia ser abordado con extrema cautela.

EFECTOS MACRO-ECOLOGICOS MINIMOS

Las estrategias de desarrollo para areas de bosques
humedos no deben ser adoptadas sin considerarse seriamente
los efectos ecoldégicos potenciales mayores. La diversidad
genética y de especies, relaciones ecoldgicas coevolucionadas
y estabilidad climatica son frecuentemente sacrificadas con
muy poca consideracion seria dada a la aplicacion de medidas
efectivas, aunque algunas veces dispendiosas, para restringir
esas peérdidas. Los costos de ignhorarse esos problemas
potenciales podrian ser altos, mismo que los individuos y las
empresas que desfrutan de los lucros inmediatos del
desarrollo no paguen el grueso de esos costos, que podran no
aparecer por algun tiempo. La probabilidad y la magnitud de
los efectos potenciales son mas que suficientes para
justificar un examen cuidadoso de los efectos macro-
ecologicos antes que una estrategia de desarrollo sea
instituida.

CONFLICTOS DE OBJETIVOS

Existe un conflicto frecuente entre los intereses del
individuo y de la sociedad. Una formulacion clasica de ese
conflicto es la parabola de la "tragedia de los comunes™
(Lloyd, 1967 [1833]; Hardin, 1968): los aldeanos podian dejar
que sus animales se alimentasen del pasto que era propiedad
comun y continuaron colocando animales mismo cuando un
aumento del numero de estos llevaria a la degradacion del
pasto y bajaria la produccion. El hecho de que el beneficio
total de acrecentar cada animal al pasto adviene para el
individuo, mientras que el costo de la disminucion de la
produccion total es repartido por todos los aldeanos, torna
ventajoso para todos el aumento de sus rebafios individuales,
hasta que el pasto sea destruido. La analogia se aplica
directamente a muchas situaciones de recursos de propiedad
comun, tales como la pesca o decisiones de limitacidn de
tamafio de la familia enfatizadas por Hardin (1968). La
esencia del argumento, o sea, el equilibrio de la ganancia
individual con costos divididos, también se aplica a muchos
problemas ambientales, tales como el impacto climatico de
algunas opciones de desarrollo en areas de bosques humedos.
Mismo que los costos totales de esos iImpactos fuesen mucho



mayores de que la ganancia total de esos desarrollos, el
invertidor individual (o corporacion) aun continuaria a ganar
mas de que perder.

ElI conflicto entre la procura del lucro individual y los
problemas sociales y ambientales de la sociedad en general
existe debido a la falta basica de conexion entre la
sostentabilidad de un sistema y los padrones de inversiones
que producen los mas altos retornos econémicos. Las
decisiones de inversiones son tomadas por la comparacion de
las inversiones potenciales con los retornos obtenidos por
inversiones alternativas en otras partes de la economia mayor
(la ultima resumida como una tasa de descuento).
Infelizmente, la tasa de retorno que puede ser sustentada por
el manejo de recursos renovables es limitada por factores
biologicos como la tasa de crecimiento de los arboles, los
cuales no tienen ni una ligacidén légica con las tasas de
descuento de los banqueros. Si la tasa de descuento fuera
mas de que el doble de la tasa de regeneracidon natural, como
es frecuentemente el caso, es ventaja para el invertidor
simplemente destruir el recurso lo mas rapido posible y
reinvertir el lucro resultante en otros emprendimientos
(Clark, 1973, 1976; Fife, 1971).

El ejemplo mas conocido es el de la industria de la
pesca de la ballena donde, a pesar de numerosos estudios
demostrando que la pesca intensiva continua llevaria a la
destruccion de las poblaciones de ballena y el fin de la
industria, las corporaciones contindan invertindo en la pesca
de la ballena con la intencidn de simplemente convertir el
equipamiento en chatarra o tirarlo fuera y reinvertir los
lucros mas tarde en otra parte (Clark, 1973). EI problema no
es falta de conocimiento, pero la estructura fundamental de
la tomada de decisiones economicas. Esa ldogica triste se
aplica a muchas situaciones que envuelven decisiones del uso
de la tierra en areas de bosque humedo. La cuestioéon de, si
una operacion de silvicultura o de pasto es sustentable puede
ser de mucho menos iImportancia para el invertidor, aunque se
declare, solo por hablar, que la sostentabilidad sea un
objetivo del planteamiento del desarrollo.

La cuestion de las tasas de descuento presenta un dilema
para el planteamiento del desarrollo. Altas tasas de
descuento llevan a una sobre-explotacion de recursos
potencialmente renovables, mientras que bajas tasas de
descuento llevan a las inversiones en proyectos
economicamente inviables con retornos pobres. En la Amazonia



brasilefia, donde los programas de generosos incentivos
fiscales y de impuestos, y de empréstitos con intereses
subsidiados, llevaron a la derrumbada de vastas areas para
pasto, a pesar de la impracticabilidad econdmica de esa
estrategia de desarrollo. EIl costo de oportunidad de capital
es calculado por cerca de 11% en la mayor parte de la América
Latina por los economistas del Banco Mundial, y tasas tan
altas cuanto 15% son sugeridas como apropiadas para la
Amazonia brasilefa (Skillings & Tcheyan, 1979: 64). Las
verdaderas tasas de descuentos usadas en calculos econdomicos
en la Amazonia son indudablemente menores de que el costo de
oportunidad de capital, especialmente en el caso de los
proyectos subsidiados para pecuaria.

Skillings & Tcheyan recomendaron el uso de un sistema de
precios paralelos (shadow prices) en el calculo de los costos
de los proyectos propuestos (Skillings & Tcheyan, 1979: 65-
66). Precios paralelos mas bajos de que los precios del
mercado para la mano-de-obra, y precios paralelos mayores de
que el valor del mercado para la moneda extranjera y
combustibles foésiles, resultaria en un favorecimiento de los
proyectos que estuviesen de acuerdo con los objetivos del
gobierno.

Las ideologias son irrelevantes para el problema de usos
econdémicos sustentables de los recursos naturales. La "mano
invisible™ de Adam Smith, la fuerza benevolente que guia el
tradicional capitalismo del laissez-faire, demostré ser
incapaz de lidiar con los dilemas que surgen de la "tragedia
de los comunes'™ y del problema de la tasa de descuento. De
la misma manera, los principios mas fundamentales del
Marxismo son completamente iInconsistentes con el uso
renovable de los recursos naturales. La teoria de mano-de-
obra de valor de Marx, que considera que el valor verdadero
de cualquier bien es, o deberia ser, proporcional a la
cantidad de trabajo humano requerido para su produccién,
Ileva légicamente a la conclusién de que un recurso natural,
como el bosque humedo amazénica, no tiene ningun valor y, por
tanto, puede ser destruida impunemente. Los dilemas ligados
al manejo de los recursos naturales requieren soluciones
pragmaticas que no pueden ser derivadas de ninguna ideologia.
Es necesaria un nuevo abordaje en el analisis financiero para
tornarse lucrativas las formas de desarrollo sustentable y no
lucrativas las formas no sustentables.

El encorajamiento de desarrollo intensivo en areas
pequefias es una manera de aliviar la presidén sobre



expansiones mayores de bosque. Los precios de tierra
extremamente bajos en la Amazonia son un impedimento para la
adopcion de opciones de desarrollo que requeiran inversiones
mayores de mano-de-obra y capital para que la tierra produzca
en una base sustentable. Las areas ya taladas deberian ser
los locales para esos desarrollos intensivos, y no las areas
aun bajo bosque nativo. EIl manejo forestal sustentable de
regeneracion natural, requiere un conjunto diferente de
factores econdmicos: bajo costo de tierra y de otras demandas
de capital (Fearnside, 1985b). EI desarrollo en la Amazonia
precisa realizarse en un mosaico de trechos diferentes de
tierra, cada uno con diferentes restricciones de calidad
ambiental y reglas economicas basicas, siguiendo las lineas
de estrategia de desarrollo del ecosistema propuestas por
E.P. Odum (1969; Margalef, 1968; ver también Eden, 1978;
Fearnside, 1979b, 1986h).

PROGRAMAS DE COLONIZACION Y LA REALIZACION DE OBJETIVOS
COLONIZACION POR PEQUENOS AGRICULTORES VERSUS OTROS USOS

La colonizacion por pequefios agricultores es solamente
uno de los muchos padrones de desarrollo que compiten por la
promocién y Financiamiento del gobierno. Las mudanzas en las
prioridades del gobierno en la colonizacion de la Amazonia,
descritas en el Capitulo 1, son testimonios de los objetivos
conflictivos de las politicas de desarrollo. Los mas
importantes son los conflictos entre objetivos sociales y
politicas econdmicas, por ejemplo, la produccion de productos
agricolas para exportacion para otras regiones o para otros
paises (Fearnside, 1984f). La mayoria de los motivos
sociales para la colonizacion seran mejor satisfechos a
través de ocupacién por pequefios colonos, en conjuncidn con
otros programas auxiliares. La mayoria de los otros tipos de
actividades que estan siendo promovidas, tales como ganaderia
y plantaciones de silvicultura, requieren el capital y la
organizacion de grandes corporaciones. Objetivos apropiados,
como sostentabilidad, no han sido prominentes en el
planteamiento de decisiones en ningun nivel. Si son mejores
los grandes agricultores o los pequefios, en términos de esos
objetivos, depende enteramente del tipo de sistema de
agricultura promovida. Ni las culturas anuales, favorecidas
por muchos pequefios agricultores, ni los esquemas mayores de
ganaderia, tienen buenas perspectivas de sostentabilidad
(Hecht, 1981; Fearnside, 1979a, 1980b). Culturas perennes,
con perspectivas un tanto mejores, pueden ser cultivadas en
operaciones con una amplia variacién de tamafios. Otras



operaciones, tales como explotacion sustentada del bosque
nativo, no colocaran obstaculos intransponibles para el
pequefio agricultor si las cooperativas u otras instituciones
grandes providencian las estructuras de organizacion y
equipamientos.

La escala del desarrollo esta relacionada a las
diferencias en la distribucidén del uso de la tierra entre los
tipos de colonos dentro del area de ocupacidén en la carretera
Transamazénica. Distribuciones menores de tierra para varias
culturas por agricultores trabajadores, cuando comparadas con
otros tipos de colonos, resulta en menor excedente agricola y
también puede estar ligada a las tasas de fracaso mas altas
con respecto a los criterios de la capacidad de soporte.

Esas diferencias entre los tipos de colonos tienen
implicaciones importantes para politicas que dirigen la
seleccidén de colonos en perspectiva.

Los objetivos de los programas de colonizacidon deberian
ser cuidadosamente evaluados antes que se pueda formular
recomendaciones. Si el objetivo principal de un programa de
ocupacion es reducir el numero de pobres sin tierra,
entonces, logicamente seria dada la preferencia a los
agricultores trabajadores sobre los otros tipos,
independiente de las consecuencias para las probabilidades de
fracaso y capacidad de soporte. Si la medida de suceso para
un programa fuera la produccidon de un excedente agricola para
exportar, entonces las areas mayores distribuidas a las
culturas entre no trabajadores indicaria que ese seria el
tipo preferible. EI conflicto fundamental entre los
objetivos de la reforma agraria y produccion exportable sélo
puede ser resuelto por un examen detallado de los objetivos y
probables consecuencias de cada programa.

Un posible objetivo para los programas de colonizacion,
aunque no sea evidente en el caso de la carretera
Transamazénica, es la creaciéon de comunidades auto-
sustentadas, capaces de mantener sus poblaciones a un padroén
de vida aceptable sin preocuparse con beneficios advenidos a
otras partes del pais. Si fuese s6lo ese el criterio para la
evaluacion, entonces el tipo de colono agricultor
independiente seria la opcidon mas viable.

Auto-suficiencia raramente esta solita como un motivo
para colonizacion, frecuentemente llevando al mismo conflicto
fundamental que se aplica en el caso de la carretera
Transamazonica. Si un proyecto de colonizacidon debe



beneficiar no solamente a los individuos instalados en el
proyecto pero a la region Amazonica como un todo, surge el
problema de cual es el tipo de colono mas apropiado. Si un
objetivo fuera "combatir efectivamente la escasez de alimento
de las areas tropicales”™ (Moran, 1976: 98), entonces los ex-
propietarios y administradores serian favorecidos sobre los
trabajadores, como indican en el Capitulo 5 con las
distribuciones simuladas de uso de la tierra. Existe el
potencial para conflicto con otros objetivos, entretanto. La
colonizacion por pequefios agricultores esta actualmente
siendo discutida como un remedio para problemas inmediatos
de: moradores de pueblos jévenes o marginales en las ciudades
de la Amazonia, conflictos rurales entre posseiros y grandes
hacendados o especuladores, y la marea reciente de
inmigrantes de la region sur del Brasil. La marea de
inmigrantes es el resultado combinado de un "empujon™ de
oportunidad en la Amazonia y un "empujén’ de la concentracién
de la pose de la tierra para la produccidon de soya y cafa-de-
azucar (encorajada para la fabricacién de alcohol), las
heladas que matan el café en las areas de cafetales, y el
continuo crecimiento poblacional. Esas realidades garantizan
la presién continua para el asentamiento de trabajadores
junto con otros tipos de colonos.

Aunque la manutencién de la poblacién a densidades abajo
de la capacidad de soporte debe ser una pré-condicién para
cualquier proyecto de colonizacion, las caracteristicas
destinadas a maximizar la capacidad de soporte, tales como la
modificacion de los procedimientos de seleccidn, precisan ser
pesados en comparaciéon con todas las metas del proyecto en
consideracion. Los padrones de distribucién de uso de la
tierra estan en el centro, tanto del problema de la capacidad
de soporte cuanto de la conquista de objetivos sociales a
través de los proyectos de colonizacion.

REDIRECCIONAMIENTO DEL ESFUERZO DE DESARROLLO

Fue propuesto el redireccionamiento del desarrollo en
areas de bosque humedo en la Amazonia brasilefa para el
cerrado del planalto central brasilefio (Goodland, 1980a;
Goodland et al., 1978; Goodland & lrwin, 1977). Las areas de
cerrado tienen el costo de oportunidad mas bajo, cuando
destruido, de tener mas elasticidad y ser mejor comprendido,
de tener respuestas mejores a fertilizantes, menos erosion y
menos problemas de plagas. Las areas de cerrado son también
mas proximas de los mercados, tienen mejores transportes y
otras infraestructuras disponibles. Los recursos utilizados



para el desarrollo de la Amazonia motivado por la intencidn
de resolver los problemas de otras regiones podrian ser mas
bien gastado aplicadose directamente en esas regiones. Mas
alld de la Amazonia ser incapaz de resolver los problemas en
crecimiento exponencial de otras regiones, la aplicacion de
recursos directamente en las areas problematicas es también
mas eficiente a corto plazo.

En una escala regional, fue sugerido que los esfuerzos
de desarrollo dentro de la Amazonia sean concentrados en
areas de vegetacion secundaria o pasto degradado (Rankin,
1979), en la varzea, que es mas fértil, o que los esfuerzos
sean concentrados en aumentar la produccion en tierras ya
siendo cultivadas en vez de expandir las areas en produccion.
Todas esas opciones reducen los motivos para la derrumbada
del bosque humedo, mantienen opciones abiertas y minimizan
tanto los efectos negativos sobre otros recursos cuanto los
efectos macro-ecologicos adversos. La varzea es
particularmente atrayente por causa de la renovacion anual de
la fertilidad del suelo por la inundacioén.

El esfuerzo para producir colectas mayores y mas
sustentable en la varzea, vegetacidn secundaria, pasto
degradado y tierra ya bajo cultivo, tendria que ser combinado
con mecanismos para disminuir los fuertes motivos actuales
para la deforestacion, si es que se quiere aliviar la presion
sobre las areas de bosque humedo. Desde 1980 fue adicionada
una nueva motivacion: una mudanza en la estructura de las
leyes de impuesto territorial rural para tasar tierras ''no
desarrolladas™ (i.e., no taladas) con impuestos mas altos de
que para tierras "desarrolladas', si una parte mayor de que
un dado porcentaje de la propiedad fuera ""'no desarrollada" y
para aumentar el Impuesto en afios sucesivos, mientras que la
tierra permanece sin "utilizacion” (Brasil, Ministério de la
Agricultura, INCRA, 1980).

La concentracién del desenvolvimiento en parte de la
Amazonia que actualmente no estd bajo bosque hdmedo es
consistente con una "estrategia dualista”™ para el desarrollo
de la Amazonia (Rankin, 1979). Bajo una estrategia asi, los
planes a corto y largo plazo serian separados, con
desarrollos actuales restrictos a areas no taladas, asi dando
tiempo a los investigadores para desenvolver maneras
sustentables y relativamente no destructivas de hacer un uso
economico de las areas de bosque humedo. Se puede esperar
que el potencial de una bosque humedo aumente enormemente por
el aplazamiento del uso de esas areas. Dos items son



esenciales en cualquier plan a largo plazo para la
utilizacion de las areas de bosque humedo en la Amazonia: 1)
demarcacion y defensa de reservas permanentes adecuadas a los
diferentes ecosistemas en el area; y 2) solucién para los
problemas subyacentes que llevan a continua destrucciéon del
bosque huimedo. La estimativa de la capacidad de soporte es
una parte de la solucién.

CAPACIDAD DE SOPORTE Y POLITICA DE DESARROLLO

Las estimativas de capacidad de soporte humano deberian
ser el centro de la formulacién de las politicas de
desarrollo de todos los tipos en areas de bosques humedos
tropicales. Janzen (1972a,b) relata algunos de los muchos
ejemplos de destruccidon de ecosistemas en los tropicos,
ligada a la sobrepasaje de la capacidad de soporte, el cual
puede llevar a una disminucidon de la capacidad de soporte a
través de la destruccion del “capital natural™: ".... un tal
escenario sombrio no deberia obscurecer el hecho obvio de que
existen medios de determinar la capacidad de soporte humano
de un habitat sin una tal destruccion nacional o global. La
primera prioridad para la distribucion de verbas deberia ser
colocada en eses métodos"™ (Janzen, 1972b: 86).

La capacidad de soporte tiene un gran valor como un
concepto alrededor del cual organizar el desarrollo. La
propia naturaleza de la capacidad de soporte requiere un
planteamiento de largo alcance, un aspecto notablemente en
falta en la mayoria de los planes de desarrollo propuestos
para areas de bosque humedo. Requiere también que se
considere muchos factores diversos tal como densidad de
poblacién, niveles de afluencia y distribucidén de renta, que
son frecuentemente tratados como no relacionados. Las
escalas para las cuales se aplican objetivos diferentes se
tornan explicitas, sean poblaciones rurales agricolas,
agricultores mas centros urbanos dentro de la regidn, o
unidades, aun mayores. Ademas de su orientacién de analisis
de sistemas, el modelaje de la capacidad de soporte focaliza
la atencion en la realidad de los limites, deshaciendo la
ilusion de que existe una infinidad de recursos y potencial
agricola. EIl potencial para producir afluencia y absorber un
mayor excedente de personas resultante del crecimiento
poblacional y la continua concentracion de recursos en otras
regiones es infinito. EIl crecimiento exponencial dentro de
cualquier region o area es incompatible con Iimites tales
como la capacidad de soporte, mismo las migraciones macizas



para regiones, tal como la Amazonia brasilefia.

Los padrones de pose de la tierra son inseparables de la
capacidad de soporte. Las tasas de fracaso para la fraccion
de la poblacién con menos recursos seran probablemente
inaceptablemente altas en términos de medidas relacionadas al
consumo de la capacidad de soporte. Con respecto a los
criterios de calidad ambiental, la manutencidon de trechos de
tierra bajo bosque intocado requiere que la situacion de la
pose de la tierra sea definida que las desigualdades sean
reducidas. En la Amazonia brasilefia los derechos sobre la
tierra son establecidos por la ocupacidén y deforestacion de
un pedazo de tierra. La subsecuente legalizacion de los
derechos de esos posseiros después que el area esta ocupada
provee una gran motivacion para la deforestacion de extensas
areas, sean los posseiros caboclos pobres o grandes empresas.
Leyes que se destinan a mantener la integridad de reservas y
restringir la deforestacidn estan condenadas mientras que
prevalezca ese sistema (Fearnside, 1979b). La desigualdad en
la distribucidon de la pose de la tierra que favorecid esa
situacion precisa ser aliviada simultaneamente con el fin de
la practica de legitimar las demandas de posseiros, para que
se instituya un manejo adecuado del bosque.

Una preocupacion con la capacidad de soporte requiere
una politica de desarrollo que considere todos los aspectos
de la poblaciodn: distribucion geografica, estructura de edad,
tasa de crecimiento y tamafio absoluto. A pesar del tamafio de
su area y de sus recursos, la Amazonia brasilefia no puede
sustentar el crecimiento poblacional exponencial como
cualquier otra parte del mundo. Brown (1974: 145) calcula
que el Brasil tendria que doblar su produccién de alimentos
de 1974 en 1992 para acompanar el ritmo del crecimiento
interno proyectado de la demanda por su poblacién, la cual
estaba duplicando cada 24 anos en 1970 y cada 30 afos en
1980. Entre 1948 y 1962, 84% del aumento de la produccion
agricola en el Brasil resultd del cultivo de tierras nuevas,
solamente 16% de un aumento de las producciones por hectarea
(Estados Unidos, Department of Agriculture, 1965: 19, citado
por Nelson, 1973: 21). Dada la naturaleza finita del pais,
ese padron no puede continuar para siempre. Los lugares de
la Amazonia a sentir la realidad de esos limites en primer
lugar seran focos de inmigracion como Rondbdnia.

Otros paises ya comprendieron la necesidad de una
politica poblacional como parte del planteamiento del
desarrollo. En Egipto, la decision de reducir el crecimiento



de la poblacion fue tomada como consecuencia de la
descubierta de que el aumento de la produccién de alimentos,
posibilitada por la irrigacion de la represa de Aswan, seria
enteramente absorbida por el aumento de la poblacién en el
valle del rio Nilo durante el periodo en que la represa
estuviera en construcciéon (Brown, 1974: 143). En México,
hubo una revirada semejante en la politica nacional de
desarrollo y poblacién en 1972, cuando se descubridé que los
grandes progresos en la produccién de alimentos entre 1955 y
1970 estaban completamente cancelados por el crecimiento de
la poblaciéon (Brown, 1974: 174).

El Brasil, sin embargo, aun esté vivenciando una
discrepancia entre los objetivos y los resultados. EI
objetivo mas divulgado para la construccion de la carretera
Transamazonica fue el de aliviar la superpoblacién en el
nordeste del Brasil, que tenia una poblacién de
aproximadamente 25 millones, creciendo a una tasa anual de
cerca de 3%. Eso se traduce por un crecimiento de 750,000
personas por afo, o una media de cerca de 2,055 personas por
dia. Todos los tres proyectos de colonizaciéon de la
carretera Transamazénica acomodaron un total de apenas cerca
de 5,000 familias, que equivale a 30,000 personas a una media
de tamano de familia de seis personas, o 14.6 dias de
crecimiento poblacional para el nordeste. Solamente 30% de
los colonos acomodados en el area de Altamira vinieron del
nordeste (Brasil, Ministério da Agricultura, INCRA,
Coordenadoria Regional do Norte CR-01, 1974). Presumiéndose
que las otras dos areas tuviesen la misma proporcion de
nordestinos que Altamira, un total de cerca de 1,500 familias
de nordestinos (cerca de 9,000 personas) fueron acomodadas, O
4.4 dias de crecimiento poblacional. Mismo que el porcentaje
fuese mayor para las otras dos areas, permanece el hecho de
que el programa de colonizacidén poco hizo para aliviar las
presiones poblacionales del nordeste. EI crecimiento de la
poblacién y la concentracidén de la pose de la tierra en las
areas rurales en el nordeste del Brasil contindan, muchos
afos después de la seca de 1970. Aun mas, la falta de
planteamiento para evitar que el crecimiento de la poblacioén
de colonos ultrapase la capacidad de soporte de las areas de
bosque humedo llevdé a la degradacion ambiental y al
sufrimiento humano en los proyectos de desarrollo en muchas
partes de los troépicos (Dasmann, 1972: 788-789).

Los proyectistas, bien como los colonos, procuran en las
vastas expansiones de bosque humedo aun intocadas la
"panacea' para cualquier problema potencial futuro: la



"solucion para 2001, como fue consagrada la carretera
Transamazonica una vez (Tamer, 1970). EI crecimiento
exponencial puede rapidamente transformar esa ldgica en un
chiste, mostrando la urgencia de determinar el numero de
personas que pueden ser portadas de forma sustentable, a un
dado padrén de vida y distribucién de renta sin que haya
efectos ambientales destructivos. Tal conocimiento es de
importancia mucho mas fundamental de que la proyeccién de las
mudanzas de uso de la tierra y poblacionales o de encontrar
medios de aumentar la produccidén agricola. Es preciso tasar
cuales son los factores que afectan la capacidad de soporte
para seres humanos y como obtener informacién util sobre esos
factores. Llegd el momento de tomarse medidas practicas para
evitar el sufrimiento humano que advén del sobrepasaje de la
capacidad de soporte.
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Parametros del Modelo
Los parametros y ecuaciones del modelo KPROG no
incluidos en el texto estan resumidos en este Apéndice.
CONDICIONES FISICAS
CALIDAD INICIAL DEL SUELO
(Tabla A.1)

ElI contenido de aluminio es calculado basandose en los
valores de pH y de contenido de arcilla, ya designados por:

Y = 11.43 - 7.68 In A - 6.27 X 10?B  Ecuacioén A.1
donde:
Y = aluminio (AI™ en meq/1009)
A = pH
B = arcilla total (%)

(p<0.0001, r=0.73, EP=1.56, N=118 muestras bajo bosque
virgen).

EI nitrégeno es entonces calculado de los valores de carbono
y pH para el pedazo de tierra de:

Y = 0.132 A + 2.20 X 10?2 B - 0.120 Ecuacién A.2
donde:

Y = nitrégeno (% peso seco)
A = carbono (% peso seco)
B = pH
(p<0.001, r=0.86, EP=0.030, N=53 muestras en bosque
virgen).

(Tabla A.2)
(Tabla A.3)
(Tabla A.4)

(Tabla A.5)



Tabla A.1. pH en la Generacidén de la Cualidad Inicial del Suelo

Clase Faja Frecuencia pH medio DP N
de pH (€D))

1 < 4,0 33,0 3,7 0,1 389
2 4,0-4,4 30,2 4,1 0,1 356
3 4,5-4,9 15,3 4,7 0,1 180
4 5,0-5,4 12,5 5,2 0,1 148
5 5,5-5,9 5,3 5,6 0,1 63
6 6,0-6,4 3,6 6,3 0,1 43
7 > 6,5 0,1 7.1 ) 1

(a) De un mapa de 1.180 cuadras basada en 187 muestras en foresta virgen
(Fearnside, 1978: 407; 1984b).



Tabla A.2. Probabilidad de Transicion para o pH del Suelo Virgen

! Clase de pH Final NUmero

Clase e——————— de

de pH ! 4,0- 4,5- 5,0- 5,5- 6,0- obser-
Inicial 1<3,9 4.4 4.9 5,4 5.9 6,4 >6,5 vaciones

deslocamiento de 100 metros®

<3,9 I 0,00 0,33 0,00 0,33 0,33 0,00 0,00 3
4,0-4,4 I 0,09 0,73 0,09 0,00 0,00 0,00 0,09 11
4,5-4.9 1 0,00 0,17 0,33 0,00 0,50 0,00 0,00 6
5,0-5,4 1 0,09 0,00 0,00 0,36 0,36 0,18 0,00 11
5,5-5,9 1 0,11 0,00 0,33 0,44 0,00 0,11 0,00 9
6,0-6,4 1 0,00 0,00 0,00 0,40 0,20 0,40 0,00 5

>6,5 1 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1
deslocamiento de 500 metros(®

<3,9 1 0,40 0,43 0,09 0,06 0,00 0,00 0,03 35
4,0-4.,4 1 0,25 0,43 0,15 0,08 0,08 0,02 0,00 61
4,5-4,9 1 0,12 0,36 0,24 0,08 0,12 0,08 0,00 25
5,0-5,4 1 0,12 0,29 0,12 0,24 0,24 0,00 0,00 17
5,5-5,9 1 0,00 0,25 0,15 0,20 0,30 0,10 0,00 20
6,0-6,4 1 0,00 0,20 0,40 0,00 0,40 0,00 0,00 5
>6,5 1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1

Fuente: Fearnside, 1984b.
(a) calculado de muestras localizadas a 100 metros de cada muestra de referencia =
metros. Usado en la simulacién para deslocamientos entre trechos dentro de un lote.

100



Tabla A.3. Argila para la Generaciéon de la Cualidad Inicial del Suelo

Clase Faja Frecuencia Argila Media DP ND®
(% peso seco) ) (% peso seco)
1 0-14 21,6 9,71 2,83 225
2 15-29 25,3 21,70 4,05 299
3 30-44 23,6 37,95 4,48 278
4 45-59 21,2 50,00 4,00 250
5 60-74 7,5 69,72 3,57 88
6 75-89 0,8 78,80 1,03 10

(a) De un mapa de 1.180 cuadras (Fearnside, 1978: 427; 1984b) basado en 200 muestras.



Tabla A.4. Declive para la Generacion de la Cualidad Inicial del
Suelo

Clase Faja Frecuencia Declive DP ND®
(declive en %) &) medio(%)
1 0-4 32,0 2,0 1,4 378
2 5-9 18,7 6,3 13,8 221
3 10-19 29,3 13,8 2,5 346
4 20-29 13,5 22,8 2,2 159
5 30-39 5,8 37,8 2,9 68
6 40-69 0,6 57,9 3,3 7
7 70-90 0,1 89,0 o 1

a.) De un mapa de 1.180 cuadras (Fearnside, 1978: 437; 1984b) basado
en 225 mediciones.



Tabla A.5. Carbono para la Generacion de la Cualidad Inicial del Suelo

Clase Faja Frecuencia Carbono Medio DP  ND®
(% peso seco) ) (% peso seco)

1 <0,50 1,9 0,39 0,08 22

2 0,50-0,86 31,0 0,70 0,11 366

3 0,87-0,99 5,1 0,94 0,03 107

4 1,00-1,49 40,8 1,18 0,13 482

5 1,50-1,99 17,2 1,70 0,14 203

Fuente: Fearnside, 1984b.

a) De un mapa de 1.180 cuadras (Fearnside, 1978: 423; 1984b) basado en 75 muestras.



(b) calculado de muestras que estan a 500 metros de cada muestra de referencia += 500
metros. Usado en la simulacién para deslocamientos entre lotes.



(Tabla A.6)
FACTORES METEOROLOGICOS

LIuvia, evaporacion y insolacion precisan ser simulados
para el uso en el calculo de la erosion y calidad de la
quema. La lluvia mensual es generada para la estacion del
plantio (enero hasta junio) por la generaciéon de un total
para la estacidon de media de 1396.2 mm y un desvio padrén de
300.9 (N=21) y entonces multiplicando ese total por la
proporcion del total esperado de la estacidon para cada mes.

Los valores de la lluvia son atribuidos separadamente
para los meses de junio, julio y agosto, usandose los desvios
padron y medio para la lluvia en esos meses (Tabla A.7). EI
periodo de quemados (septiembre hasta enero) es tratado de la
misma manera que el periodo de plantio, usando las
proporciones del total de las estaciones (Tabla A.7) y un
valor para el total de la lluvia en el periodo generado de la
media de 281.7 mm y desvio padron de 148.1 mm (N=12). Los
valores para evaporacion mensual son calculados a partir de:

Y = 102.0 - 0.150 A Ecuacion A.3
donde:

Y = evaporacion mensual (mm)

A = lluvia mensual (mm)

(p<0.0001, r=0.57, EP=32.06, N=45 meses).

La variabilidad es introducida usandose un error padron (EP)
en la estimativa para la regresion.

La insolacion mensual es entonces calculada usandose una
regresion semejante en lluvia mensual.

(Tabla A.7)
Y = 156.68 - 0.180 A Ecuacioén
A_4
donde:

Y = insolacion mensual (horas)
A = lluvia mensual (mm)
(p=0.0002, r=0.52, EP=44.05, N=45 meses).



Tabla A.6. Fésforo para la Generacion de la Cualidad Inicial del Suelo

Frecuencia

)

Clase Faja

(ppm)
1 0-1
2 2
3 3-4
4 5-6
5 7-9

Fosforo Medio DP
(ppm)
1,0 0
2,0 0
3,0 0,1
5,2 0,4
7,0 0

Fuente: Fearnside, 1984b.

a) De un mapa de 1.180 cuadras (Fearnside, 1978: 409; 1984b)

basado en 187 muestras.



Tabla A.7. [lluvias mensuales expresas como proporciones de los totales del periodo

Jan. 0,1778 0,0588 21
Fev. 0,2141 0,0880 21
Mar 0,2631 0,0502 21
Abr. 0,2136 0,0505 21
May . 0,1312 0,0522 21

Jun. 77,58 48,18 30
Jul. 58,82 50,74 28
Ago. 28,07 22,39 27

Set. 0,1862 0,1099 12
Oct. 0,1995 0,1075 12
Nov. 0,1850 0,1377 12
Dic. 0,4293 0,1026 12

Fuente: Fearnside, 1984c.



DISTRIBUCION DEL USO DE LA TIERRA
FINANCIAMIENTO

Estan incluidos en el programa 12 tipos de
financiamiento: 1) compra de la tierra y empréstitos para la
compra de la casa; 2) derrumbada del bosque virgen,
incluyendo la limpieza del sub-bosque (broca), y el
apilamiento del material no quemado (coivara), con empréstito
con plazo de ocho afios del plan original (que estaba en vigor
de 1971 hasta 1975); 3) empréstito para derrumbada de bosque
virgen con intereses mas altos y plazos de un afio, que
entraron en vigor en el afio agricola de 1974-1975; 4) deuda
en el INCRA para salarios y items no durables comprados a
crédito en los primeros meses del programa de colonizacion;
5) otras deudas para items durables (tales como motosierras);
6) semillas obtenidos del INCRA; 7) costeo del arroz (semear,
plantar y coger); 8) costeo del maiz; 9) costeo de frijol
Phaseolus; 10) culturas perennes (pimienta-del-reino o
cacao); 11) ganado y pasto con animales (inclusive cerca); y
12) empréstitos privados, incluyendo items comprados fiado en
mercadiinos pertenecientes a colonos en las agrovillas. Las
frecuencias, montantes y términos de los 12 tipos de
empréstitos son mostrados en la Tabla A.9.

(Tabla A.8)
(Tabla A.9)

Primero, todos los colonos originales reciben
empréstitos para compra de tierra y casa, la deuda con el
INCRA para salarios y items no durables. Colonos simulados
pueden tener hasta 20 empréstitos de diferentes tipos y/o
anos. Todos los colonos comienzan solventes. Colonos que
fracasan en pagar el capital y el interés de sus empréstitos
del Banco del Brasil o INCRA seréan clasificados como
insolventes, y se tornan inelegibles para futuros empréstitos
provenientes de esas fuentes. Una excepcion son los
empréstitos del INCRA para semillas, pues, en mi experiencia,
son dados a todos los colonos, independientemente de
solvencia. Los empréstitos para semillas fueron
interrumpidos por el INCRA en el afo agricola de 1975-1976.
Si un pagamiento es hecho atrasado, es cobrada una tasa mas
alta de interés en muchos tipos de empréstitos. La
correccion monetaria para ajuste de las deudas para la



Tabla A.8. Variabilidad Meteoroldgica Diaria Expresa como
Proporciones de los Totales Mensuales®

I Precipitacion Evaporacion Insolacion
Mes rn -k, k¥ k- k! e (Y . ———_——_——_—_— -
1 DP N 1 DP N 1 DP N
Jan. 10,0485 142 I 0,0219 123 I 0,0243 122
Fev. 10,0490 113 I 0,0178 113 I 0,0307 85
Mar . 10,0412 159 1 0,0123 153 1 0,0261 123
Abr. I 0,0479 150 I 0,0270 150 I 0,0289 120
May . I 0,0696 155 I 0,0258 155 1 0,0667 124
Jun. I 0,0648 150 I 0,0302 150 I 0,0312 120
Jul. I 0,0843 155 I 0,0302 154 I 0,0162 124
Ago. I 0,1096 147 1 0,0267 146 1 0,0108 124
Set. I 0,0969 120 I 0,0289 120 I 0,0136 120
Oct. I 0,1013 119 I 0,0250 119 ' 0,0231 69
Nov. 1 0,1346 120 I 0,0150 120 1 0,0263 120
Dic. I 0,0677 124 I 0,0302 124 I 0,0336 124

a) Las medias usadas son totales mensuales divididos por el numero de dias en el mes.



TABLA A. 9. Financi am ent o:

Fr ecuenci as,

Quantias y Ternos

TI PO DE
EMPRESTI TO

1. Tierray
Casa

2. Tunba
Vi rgen,
tipo 1

3. Tunba
Vi rgen,
tipo 2

4. Deuda en
el | NCRA
5. Bienes
dur abl es
6. Sem |l as
7. Arroz

8. Miz

9. Phaseol us

PROBABI L-
| DADE DE
FI NANCI A-
MENTQ®

1,0 o 0,0"

0,79

0, 74

1,00 o
0, 00"

0,12
1, 00
0,73
0, 67

0, 57

N

Nota g

21

Nota g

Nota o
Nota r
78
24

28

HECTAREAS FI NANCI ADAS

QUANTI A POR HA

PROVEDI O DP

1 0
6 0
6 0
1 0
1 0
3 0
3 0
3 0
2 0

N PROVEDI O

Nota g 46, 273

Nota g 1, 037

Nota g 450

Nota g 7,744

7,588p
Nota r 202
Nota r 430
Nota r 190
Nota r 340

Not a

Not a

Not a

Not a

Not a

ANO ANO

I NI CI AL FI NAL
1 999
1 3
4 999
1 999
1 999
1 4
1 999
1 3
1 3

PERI ODO DE PLAZO DEL

CARENCI A
(afos)

EMPRESTI TO
(afios)

20

4(0)

JURGCS
(% afio)
SIN
MULTA™

6,0

7,0

10,0

6,0

7,0
6,0
10,0
10,0

10,0

JURCS
(% afio)
CON

MULTA

6,0
12,0

13,0

6,0

12,0

6,0
13,0
13,0

13,0



10. Cul t ur as 0, 50 10 2 0 Nota u 8. 748 Not a t 1 999 3 8 10, 0 13,0

Per enes
11. Pasto 0, 05 21 5 0 12 1. 156 12 1 999™ 3 8 10,0 13,0
12. Parti cul ar 0, 10 Nota w 1w 0 1. 000 Nota w 1 999" 0 1 0,0 0,0

FUENTE: Fearnsi de, 1980d (1982b).
a) Probabilidades de financiamiento siendo requerido y recebido en el banco por el colono, dado que el
decidiu usar la cultura en cuestién como un cultura comercial y es solvente.

b) Cantidad financiada en cruzeiros de 1 enero 1975 (US$1=Cr$7,4; salario minimo=Cr$326,40/mes). Para
tipos de empréstimo 1, 4, 5y 12 esta es el valor del empréstito. (Todos los valores son corrigidas para
inflaciéon de 35% al afo).

c) Sin multa por pagamiento atrasado.

d) Com multa por pagamiento atrasado.

e) Para colonos originales.

) Para colonos recién-1legados.

g) Politica gobiernamental.

h) Hectarias médios financiados fijados en uno y desvio padrén en cero para tipos de empréstitos no basados
en area.

i) Valor do empréstito (no por hectaria).

Jj) Calculado de Cr$8.000,00 (punto médio de la variacion de precio de las casas de 5.000,00 - 11.000,00 en
cruzeiros no corrigidos de enero 1971), corrigidos para inflaciéon de 1 enero 1975.

k) Afo de término Fijado en 999 de modo que empréstitos de este tipo son disponibles durante la ejecucion
entera.

1) De cédulas de pedido de empréstito de ACAR-PARA de 1972: Cr$400 de 15 octobre 1972.

m) De cédulas de pedido de empréstito de ACAR-PARA de 1974.

n) De 8 salarios minimos (totalizando Cr$1.342,00 de 01 enero 1971) (Brasil, Ministério da Agricultura,
INCRA, 1972a: 206).

0) Brasil, Ministério da Agricultura, INCRA, 1972a: 206.

p) Frecuencia de financiamiento para motoserras cerca de 0,10 (50 financiadas entre aproximadamente 500



colonos en 1973/74, segundo arquivo de ACAR-PARA; 6 motoserras financiadas en 61 colonos a partir dos
cuestionarios; frecuencia de financiamiento para trilladora, 0,02 (3 financiados entre 152 colonos).

De financiamiento de motoserras de Cr$4.500,00 (no corrigido) para pedidos de empréstitos datados en
octubre 1973.

Valor aproximado representando el caso para la mayor parte de los colonos.

Semillas de arroz distribuidos por el INCRA en enero 1975 por 40 kg (1 ha).

Basado en cédulas de pedido de empréstitos de ACAR-PARA de 1974.

Da area média de 0,9 ha para pimienta-negra y 1,98 ha para cacao en cédulas de pedido de empréstito de
ACAR-PARA de 1973 (média de 2 culturas).

Da média de valores médios de cacao e pimienta-negra en cédulas de pedido de empréstitos de ACAR-PARA de
1973: Cr$5.575,00/ha para cacao (DP=280, N=3), Cr$11.920,00 para pimienta-negra (DP=3.125, N=3).
Valores de empréstitos particulares supuestos como estimativa razonable basado en conversas informales
con los colonos. Estos empréstitos pueden tomar a forma de crédito en tiendas de propiedad de colonos.






inflacion puede también ser incluida en cualquier tipo de
empréstito, pero los valores usados para ese parametro tornan
todos los empréstitos simulados sin correccidon monetaria,
dando asi un subsidio substancial del gobierno para los
colonos. Destinar empréstitos sin correccion monetaria es
basado en varias consultas con representantes del Banco del
Brasil en Altamira, de atestiguaciones del d6rgano de
extension (ACAR-PARA, hoy EMBRATER) y de los contratos de
financiamiento firmados por los colonos.

Como una parte de los procesos de decisidén para
distribuciones de uso de la tierra, el numero de trechos
financiados precisa ser determinado para cada una de las
operaciones relevantes. Considerandose una operacion (tal
como la derrumbada) que puede ser auxiliada por un
empréstito, es hecha una verificacion para ver si el colono
es elegible para el empréstito. Si fuera elegible, es hecha
una determinacion del suministro del empréstito, basado en la
probabilidad del financiamiento de la Tabla A.9. Esas
probabilidades son para los colonos que tuvieron un
empréstito aprobado y recibieron el dinero en el Banco, pues
la lentitud de la burocracia del gobierno normalmente resulta
en la no liberacidén de la verba hasta después que la estacidn
para operaciones agricolas ya haya pasado en la carretera
Transamazoénica.

Si un empréstito fuera realmente concedido, entonces
precisan ser hechos ajustes adecuados a las cuantidades de
capital y de mano-de-obra del colono simulado. Junto con el
insumo del capital del empréstito, existe un costo pesado
para el colono, tanto en tiempo cuanto en dinero gastados
para obtener el empréstito. Estos costos s6lo son cobrados
en la simulacion para los colonos que realmente reciben
empréstitos, una suposicidon optimista pues en la realidad
muchos colonos gastan tiempo y dinero en los pasos iniciales
para obtener los empréstitos mas en la secuencia, fracasan en
recibirlos porque el empréstito no fue aprobado o porque el
colono no quiso recibirlos después de haber ocurrido atraso
excesivo. EI costo en dinero de las idas al banco para pagar
el empréstito no es incluido en ese punto, pero es substraido
mas tarde en el momento del pagamiento en el sector de
distribucion del producto.

Para tipos de empréstito que son concedidos en una base
por hectarea, la cuantia del empréstito adicionada para cada
trecho financiado es calculada multiplicandose el tamafo de
un trecho por la cuantia por hectarea. Eso es hecho para



cada trecho financiado. Para empréstitos de una vez, como
los que son concedidos para compra de la tierra, las cuantias
son generadas a partir de la media y desvio padréon demostrado
para el total de cuantias de empréstito en la Tabla A.9.

Esos calculos son hechos s6lo una vez. En el caso de los
empréstitos para semillas del INCRA, el numero de trechos
financiados para la cultura es calculado de las &reas siendo
financiadas por los empréstitos de costeo del Banco de Brasil
para la cultura en cuestion (areas financiadas en general, no
el area especifica para cada colono individual, el cual puede
ser insolvente y aun recibir empréstitos para semillas).

Los costos para el colono simulado obtener los
empréstitos s6lo son cobrados una vez, siendo que el costo es
el mismo si el area financiada fuera pequefia o grande. En
empréstitos para el asentamiento (tierra y casa, deuda en el
INCRA, y bienes durables) y empréstitos privados no tienen
costos en mano-de-obra o en dinero. Para otros tipos de
empréstitos el costo es deducido del monto del empréstito.
Eso es hecho por fracciones, a la medida en que se considera
cada trecho (el costo del financiamiento dividido por el
numero de trechos financiados provisoriamente) para evitar
que el capital del colono se torne negativo. Desde que
instrumentos de programacion, tales como esos, fueron
incluidos, el financiamiento es considerado, en el
procedimiento de distribucion del uso de la tierra, para
determinar si un colono es capaz de presupuestar cada trecho
adicional. EI financiamiento es considerado en una base
provisoria y entonces todas las mudanzas resultantes son
deshechas si, al final, queda determinado que el colono no es
capaz de hacer a distribucion que esta siendo considerada.

El valor usado para el costo medio en dinero del
financiamiento es de Cr75%$1,041. Ese es el punto medio en la
variacion de los costos de financiamiento de Cr$595-1,050
dada por Moran (1976: 86), asumiéndose que esos valores se
refieren al cruzeiro de 15 de junio de 1974. Ese es un valor
un tanto optimista, pues la agrovilla estudiada por Moran
queda solamente a 23 km de la ciudad de Altamira, mientras
que el area de estudio intensivo para el actual estudio de
capacidad de soporte es centralizada en una agrovilla a 50 km
de la ciudad (con los costos de transporte para Altamira dos
veces mas alto, e los costos de transporte para las oficinas
de ACAR-PARA (hoy EMBRATER) en Agropolis Brasil Nuevo mas o
menos los mismos). EI valor es corregido para los cruzeiros
de 1 de enero de 1975 (i.e., Cr75%).!



El desvio padrén del costo en dinero del financiamiento
es calculado de las variaciones de valores dados por Moran
(1976: 86). Los valores maximo y minimo de 1 de enero de
1975 fueron usados para aproximar el desvio padrén por el
método de Snedecor & Cochran (1967: 40) presumiéndose que el
numero de observaciones de Moran es de 25 colonos, basandose
en otros datos presentados en el estudio referido como una
"muestra de 50%' de una agrovilla (agrovillas normalmente
abrigan 50 familias). EIl valor del desvio padron asi
obtenido es Cr75%$148. EIl costo del financiamiento es
generado en la simulacién a partir del desvio padrén y de la
media para este costo una vez por afio para cada colono que
intenta obtener financiamiento.

La pérdida del trabajo en dias intentando obtener un
financiamiento es generada de manera semejante. EI valor
para la pérdida media de trabajo usada es 24 dias, el punto
central de la variacion de valores dado por Moran (1976:
86).2 EI desvio padrén fue aproximado usandose los
multiplicadores de Snedecor & Cochran (1967: 40)
presumiéndose un tamafio de muestra de 25 colonos. EIl valor
del desvio padrén obtenido de ésta es de 3.3 dias. La
pérdida de trabajo también precisa ser dividida entre los
varios meses del afio. Las proporciones de la pérdida de
trabajo para financiamiento distribuidas por cada mes del
calendario fueron las siguientes: enero: 0.11, febrero: 0.00,
marzo: 0.00, abril: 0.00, mayo: 0.11, junio: 0.08, julio:
0.08, agosto: 0.29, septiembre: 0.11, octubre: 0.11,
noviembre: 0.11 y diciembre: 0.00. Esas proporciones fueron
calculadas a partir de los dias de cada una de las diferentes
operaciones de financiamiento, usandose los puntos centrales
de las variaciones dadas por Moran (1976: 86). Las
operaciones son separadas por meses de la siguiente manera:
hacer el plan (Julio); confirmacion y aprobacién (agosto);
recepcién de seis pagos (igualmente divididos entre agosto,
septiembre, octubre, noviembre, enero y mayo); y el
pagamiento del interés del empréstito (junio).

El dinero obtenido de empréstito son distribuidos en la
simulacion de acuerdo con el tipo de empréstito. Empréstitos
para bienes capitales van directamente para bienes capitales
en la simulacion, como es requerido por el banco mas algunas
veces pasado por encima del hecho real. Empréstitos privados
van para el dinero de consumo, las deudas en el INCRA no son
acrecentadas a ningun de los tipos de caja, pues se presume
que en el primer afio los colonos se alimenten con los
salarios del INCRA. EI dinero de empréstitos para casas y



tierra nunca pasa a través de las manos del colono simulado,
como es también el caso con los empréstitos para bienes
capitales y empréstitos del INCRA para semillas. Otros tipos
de empréstitos son acrecentados al capital del colono.

PREPARO DE LA TIERRA

Las decisiones de uso de la tierra son una parte del
proceso de la distribucién del uso de la tierra. Los trechos
de tierra disponibles para distribucion en el lote son
"cortados" (derrumbados), o preparados para plantio, en una
orden guiada por la preferencia del colono simulado para las
diferentes categorias de tierra disponible para el corte.

En el escogimiento del primero trecho a ser cortado para
un dado lote y afo, el primer paso es la determinacion de
cuales trechos en el lote estan disponibles para el corte.
Aquellos no disponibles incluyen trechos que estan plantados
con culturas perennes o pasto. Aquellos trechos que estan
con yuca (brava o dulce) en el fin del afio agricola anterior
estan también no disponibles, pues el periodo de crecimiento
de la yuca es mayor de que un afo. También, son considerados
trechos no disponibles para corte si ellos han estado bajo
cultivo continuo por el numero maximo de afios permitido antes
que la mata torne imposible el plantio de una nueva cultura
sin un periodo de intervalo de barbechado. Aqui "cultivo
continuo™ incluye culturas anuales, culturas perennes,
pastos, suelo desnudo y mata (con menos de 240 dias). ElI
periodo de barbechado en el intervalo serd en lo minimo hasta
el aprendizaje de "vegetacion secundaria”™ (encima de 240
dias). EI numero maximo de afios permitido en cultivo
continuo es un parametro de entrada, siendo usado un valor de
dos afios de acuerdo con la practica normal en la carretera
Transamazonica.

A cada uno de los trechos considerado "‘disponible™ para
corte es designada una categoria de clase de corte y es
conservado un registro del numero de trechos disponibles en
cada categoria. Las categorias son: 1) mata o tierra
desnuda, en el fin del afo agricola anterior (menos de 240
dias); 2) vegetacion secundaria con menos de dos afos; 3)
vegetacion secundaria de 2-3 afios; 4) vegetacion secundaria
de 4-6 afos; 5) vegetacion secundaria de 7-11 afos; 6)
vegetacion secundaria de 12-16 afos; 7) vegetacion secundaria
de 17-20 afos; 8) vegetacion secundaria con mas de 20 afios; y
9) bosque virgen (bosque no derrumbado anteriormente por los
colonos).



A seguir, el numero de trechos financiados para
derrumbada del bosque virgen es determinado. Eso es hecho de
acuerdo con el procedimiento previamente descrito para
financiamiento, basado en la elegibilidad del colono para
empréstitos, areas financiadas en programas de crédito del
gobierno, etc.

ElI primer tipo de corte hecho es la derrumbada virgen
financiada, hasta que el numero de trechos financiados para
derrumbada virgen sea alcanzado, o hasta que los recursos del
colono simulado estén agotados, lo que ocurrir primero.
Comenzando con un trecho escogido al acaso, los trechos son
examinados hasta ser encontrado un trecho virgen, son hechos
los ajustes apropiados en el capital del colono simulado,
dependiendo de los términos de financiamiento corrientes en
el afio en cuestion.

Para trechos no influenciados por el financiamiento de
derrumbada virgen, la categoria de corte, la categoria de
edad, del trecho a ser cortado es escogido (entre categorias
para los cuales existen algunos trechos disponibles en el
lote), basado en probabilidades de corte. Las clases de
derrumbada representan las probabilidades de derrumbada de
alguna cuantia de esa clase de uso de la tierra para fines de
conversion a un uso que no sea pasto, dada la existencia en
el lote tanto de la tierra virgen cuanto de la categoria en
cuestion. Esas probabilidades son calculadas como
proporciones de afios de lote donde la tierra de la categoria
estad disponible y entonces es derrumbada (Fearnside, 1984e).
Las probabilidades usadas son: 1) mata y tierra desnuda:
0.800 (N=60); 2) 8 meses-2 afios: 0.750 (N=28); 3) 2-3 afos:
0.385 (N=13); 4, 5, 6, 7) 4-20 afos: todo presumido como
siendo 0.385 (el mismo que categoria 3); 8) encima de 20
aflos: se presume que sea 1.0 (el mismo que categoria 9); 9)
virgen: 1.0. Eses valores para probabilidades de derrumbada
son parametros de entrada usados para representar el
comportamiento real de los colonos en la carretera
Transamazénica. Es posible examinar los efectos de mudanzas
hipotéticas en ese comportamiento, tales como manutencion de
los periodos de barbechado de una cierta duracion,
alterandose las probabilidades de corte para tornar las
probabilidades para clase de edad abajo de la duracion del
periodo de barbechado igual a cero y aquellos encima de él
iguales a uno.

Una vez identificada la categoria a ser cortada, un



trecho es escogido y cortado en esta categoria. Ese proceso
continua mientras que progresa el procedimiento de
distribucion del uso de la tierra y termina cuando la tierra,
el trabajo, o los recursos de capital fueron agotados.

AREA DE SUBSISTENCIA

Aprendizaje del Colono y Comportamiento en la Distribucion

La demanda de subsistencia es determinada para el colono
simulado por el calculo del numero de hectareas de culturas
de subsistencia necesarias para suplir las cuantias de
subsistencia de esas culturas, inclusive una margen de
proteccion contra colectas pobres. EI programa contiene una
caracteristica que permite a los colonos el aprendizaje de la
experiencia de todos los colonos en el area, en la estimativa
de cuanta tierra sera necesaria para suplir las necesidades
de subsistencia, incluyendo la margen para colectas pobres.
Esa caracteristica puede ser incapacitada por el usuario del
programa, si asi lo desea. Para hacer los ajustes del
aprendizaje, se precisa computar el desvio padréon y medio de
colectas.

En el primer afo (o en ejecuciones sin la caracteristica
de aprendizaje) son usados a media esperada de la colecta y
el desvio padron que entraron como parametros del programa.
Esos valores iniciales son basados en publicaciones oficiales
de 6rganos de colonizacion, presumiblemente correspondiendo
aquello que fue dicho a los colonos para esperaren cuando
Ilegasen. La colecta esperada de arroz es de 1,500 kg/ha
(Brasil, INCRA, 1972a: 195); para maiz es de 1,500 kg/ha (p.-
196); para frijol Phaseolus es de 800 kg/ha (p. 197); para
frijol-de-cuerda Vigna también es presumido el mismo 800
kg/ha; para yuca brava es de 6,667 kg harina/ha afio de
crecimiento (p. 196); y para yuca dulce es presumida que es
el mismo 6,667 kg harina/haZafio de crecimiento. Los desvios
padrén son cero para todas las culturas, correspondiendo a la
inexistencia de variacion en las colectas. En los afnos
subsecuentes, en ejecuciones del programa con la
caracteristica de aprendizaje, los desvios padron y medio son
ajustados de acuerdo con la experiencia de los colonos
simulados.

Margen de Seguridad del Area de Subsistencia

Las hectareas necesarias para cada cultura de
subsistencia son calculados por la multiplicacion de las



necesidades de subsistencia del producto (calculada
anteriormente) por el tamafio de la familia para el lote,
acrecentando eso al producto del estadistico "z" del riesgo
aceptable por el colono y el desvio padrén esperado para
colectas de la cultura, entonces corrigindose el resultado de
la deterioraciodon esperada por la multiplicacién por la suma
de la deterioracioéon esperada mas uno, y la division por la
colecta media esperada para la cultura. EIl valor para el
estadistico "z" usado para calcular la margen de seguridad
que protege el colono contra el fracaso es calculada a partir
de una declaracion oficial sobre el riesgo aceptable. Se
espera que en el futuro sean disponibles mejores
informaciones que reflejen el punto de vista del propio
colono en ese item dificil de calificar. EIl valor usado fue
calculado a partir del Proyecto RADAMBRASIL de clasificacion
de los suelos del area como teniendo '“buena produccion™ si
estuvieran ""mostrando ligeros peligros de dafios o de fracaso
en la cultura debido a la irregularidad en la distribucidn de
la lluvia, con la probabilidad de ocurrencia de una vez en un
periodo de cinco afos" (Brasil, RADAMBRASIL, 1974 Vol. 5:
111/117). EIl periodo de cinco afios de media para un fracaso
corresponde a la probabilidad de 0.1294 de fracaso por afio,
que corresponde a un valor estadistico "z" de 1.13.

En el caso de los frijoles, donde hay dos tipos (frijol
Phaseolus y el frijol-de-cuerda Vigna) y yuca (brava y
dulce), el tipo de frijol o yuca plantado para cualquier afo
dado es seleccionado y la colecta esperada correspondiente a
ese tipo es usada en los calculos del &rea de subsistencia.
Un determinado colono so6lo usa uno de esos tipos en la
simulacion. La probabilidad del tipo Vigna (la probabilidad
de que un colono plantara Vigna en vez de Phaseolus en un
determinado afio, dado que uno de los dos sera plantado) es de
0.221, 1o que es basado en las proporciones de las rozas de
frijol estudiados (120 rozas de Phaseolus y 34 de rozas de
Vigna). La probabilidad del tipo yuca dulce (la probabilidad
de que un colono plantard yuca dulce) en oposicion a la yuca
brava en un determinado afio, dado que una de las dos sera
plantada) es de 0.169, lo que es basado en la proporcion de
la variedad dulce en las rozas de yuca estudiadas (13 dulce
versus 64 brava).

Para todas esas culturas (arroz, maiz, frijol y yuca),
el 4area de subsistencia requerida es calculada con el
resultado de los kilogramos del producto para subsistencia
por capita por el tamafo de la familia para el lote, mas el

producto del estadistico "z" para fracaso aceptable y el



desvio padron esperado en las colectas de la cultura.
MODELANDO DISTRIBUCION DE CULTURAS

Decisiones de Consorciacion

Una vez tomada la decision de distribuir un trecho para
una dada cultura, el uso de la tierra precisa ser
determinado, inclusive la consorciacion con otras culturas.
Las decisiones de consorciacion son tomadas basandose en las
probabilidades de dadas combinaciones aparecer, dentro de las
restricciones de los 24 usos de tierra incluidos en la
simulacion. Las decisiones de distribuciones originales son
hechas en la base de culturas simples, y las culturas
consorciadas son acrecentadas a esa cultura principal después
que es tomada la decision de distribucion.

La probabilidad de que el arroz sea plantado solo es de
0.43 (N=303 rozas de arroz). La probabilidad de arroz
consorciado con maiz (soltero, no en el maiz + otra cultura)
es de 0.41 (N=303 rozas de arroz). La probabilidad de arroz
consorciado con yuca brava es de 0.07. La probabilidad de
arroz con yuca brava es calculada a partir de la probabilidad
general de arroz con cualquier tipo de yuca de 0.083 (25 de
303 rozas de arroz) y la proporcidon de yuca brava en rozas de
yuca de cualquier tipo de consorciacién, que es de 0.831 (64
rozas de yuca brava entre un total de 77 rozas de yuca). De
manera semejante, la probabilidad usada para consorciacion de
arroz con yuca dulce es de 0.01, calculado de 0.083 de
probabilidad general de arroz con yuca y la proporcion
general de yuca dulce de 0.169. La probabilidad usada de
arroz con ambos, maiz y yuca brava, fue de 0.04, que es
calculado a partir de la probabilidad general de arroz con
maiz y yuca de 0.046 y la proporciéon general de yuca dulce de
0.169. La probabilidad de arroz consorciado con pasto es de
0.03, que es basado en la probabilidad de arroz con pasto de
0.026 (8 de 303 rozas de arroz) y probabilidad de arroz con
pasto y maiz de 0.003 (1 de 303 rozas de arroz, una
combinacién no incluida explicitamente en la simulacioén).

La probabilidad de Phaseolus ser plantado solo (en
oposicion al plantado con maiz verde; maiz seco no es contado
como una cultura consorciada) es de 0.90 (N=120 rozas de
Phaseolus). Ese valor para Phaseolus solito en la realidad
incluye algunas otras combinaciones no explicitamente
incluidas en la simulacién: 0.808 fue de Phaseolus solito,
0.067 fue de Phaseolus con yuca, 0.008 fue de Phaseolus con



maiz seco y 0.075 fue de Phaseolus con otras culturas. Este
es el uUnico parametro de Phaseolus usado; el valor usado es
menor que uno, como en el caso de la suma de las
probabilidades de las combinaciones de arroz. EI remanente
(0.10) representa la probabilidad de Phaseolus ser plantado
con maiz verde. Esto es basado en la probabilidad de 0.092
para Phaseolus con maiz verde solamente (11 entre 120 rozas
de Phaseolus) y la probabilidad de 0.008 de Phaseolus con
ambos, maiz verde y yuca (1 entre 120 rozas de Phaseolus, una
combinacién no incluida explicitamente en la simulacioén).

La probabilidad de Vigna solito es 0.32 (N=34 rozas de
Vigna). Esa es la probabilidad de Vigna ser plantado, o solo
con otras culturas ademas de maiz, verde o seco. Las
probabilidades para cualquiera de las combinaciones son 0.147
para Vigna con yuca y 0.147 para Vigna con otras culturas.
Como la probabilidad de Vigna "solito” es la uUnica
probabilidad de consorciacion usada como un parametro de
entrada, la diferencia entre eso y 1.000 representa la
probabilidad de Vigna ser consorciado con maiz, verde o seco.
Esa probabilidad es 0.68, que es basada en las probabilidades
de 0.206 para Vigna con maiz seco, 0.235 para Vigna con maiz
verde, 0.000 para Vigna con maiz seco y yuca, y 0.235 para
Vigna con maiz verde y yuca (N=34 rozas de Vigna).

La probabilidad para yuca brava solita o con otras
culturas ademas de arroz o maiz es 0.62 (N=64 rozas de yuca
brava) y la probabilidad de yuca brava con maiz es 0.08 (5 de
64 rozas de yuca brava). Esas probabilidades no suman uno,
la probabilidad restante de 0.30 representando la
probabilidad de la yuca brava con arroz y maiz (19 de 64
rozas de yuca brava).

La probabilidad de yuca dulce ser plantada sola o con
otras culturas ademas de arroz o maiz es 0.91 (10 de 11 rozas
de yuca dulce). La probabilidad de yuca dulce consorciada
con maiz es también 0.00 (0 de 11 rozas de yuca dulce). Esas
probabilidades no suman uno, siendo la probabilidad remanente
de 0.09 (1 de 11 rozas de yuca dulce) de yuca dulce con arroz
y maiz juntos.

Las decisiones de consorciaciéon no son incluidas
separadamente para maiz a fin de evitar duplicacion con las
decisiones de consorciacion con otras culturas.
Distribuciones que son hechas explicitamente con maiz como la
principal cultura son por tanto designadas como maiz solito y
todo el maiz que es consorciado es el resultado de



designaciones con otras culturas como la cultura principal.

Distribuciones para cacao, pimienta-del-reino, pasto sin
animales y pasto con animales son hechas directamente sin
consorciacion.

Restricciones de la Mano-de-Obra y del Capital

Las operaciones necesarias para la instalacion del uso
de tierra propuesto son determinadas primero. Por ejemplo,
si el uso de tierra propuesto es arroz y el uso presente de
la tierra es bosque virgen, el costeo tanto de la derrumbada
virgen como del arroz (plantar, capinar y coger, incluyendo
amontonar y golpear o trillar) precisa ser conferido.
Existen 15 operaciones consideradas en el programa: 1)
derrumbada; 2) rozaje (derrumbada de la vegetacion
secundaria) (vegetacion secundaria es definida como no
cultivada por 1o menos en ocho meses); 3) limpieza de mata
(siendo mata definido como no cultivada por 2-8 meses); 4)
costeo de arroz (incluyendo plantar, escardar y coger, pero
no la derrumbada de vegetacidén secundaria o limpieza de mata,
como en el caso del costeo en los empréstitos bancarios; 5)
costeo del maiz; 6) costeo de frijol Phaseolus o Vigna; 7)
costeo de yuca dulce o brava (incluyendo la produccion de la
farifa para el control de mano-de-obra mas no de capital; 8)
establecimiento del cacao; 9) establecimiento de pimienta-
del-reino; 10) establecimiento de pasto sin animales
(plantio, no incluyendo la construccidon de cercas o
corrales); 11) establecimiento de pasto con animales
(incluyendo las cercas y corrales); 12) manutencién del cacao
(no incluyendo el costo de fertilizantes); 13) manutencioén
del pimienta-del-reino (no incluyendo el costo de
fertilizantes); 14) manutencidén de pasto sin animales; y 15)
manutencidn de pasto con animales. Los controles exigen
parametros para la necesidad de mano-de-obra total (Tabla
A_.10), necesidad de mano-de-obra masculina (Tabla A.1l1) y
costos Fijos para cada operacion. Las necesidades de mano-
de-obra para las tareas que comprenden cada operacion son
resumidas en la Tabla A.12, y las necesidades de costo fijo
son dadas en la Tabla A.13.

ElI primer control hecho es para la posibilidad de
trabajo total sin mano-de-obra contratada. Para cada mes la
necesidad de mano-de-obra total, calculada a partir de las
necesidades de mano-de-obra total mostrada en la Tabla A.10
para la operacidon en cuestion y el tamafio del trecho, es
substraida de los valores para el suministro de mano-de-obra



TABLA A.10. Mano-De- Cbra Total Requerido para Operaciones Agricolas por Ms
OPERACI ON Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. COct. Nov. Dec.

Raso

1. Virgen 0.0
2. Veget aci 6n
secundari a

3. Escarda

o

oo

ece ©
co o
ee ©
co o
I
co o
ce ©
oo o
ece o
co «©
o

oo

Pr oducci ones
4. Arroz(a)
5. Miz(a)
6. Frejoles(a)
7. Yuca(b)

cooo
oo onN
NO s W
o N~
w b
NO OO
[eoNeNo]
comor
oON O
'—\

N
cowo
[eoNeNoNe]

Est abl eci m ento
8. Cacao 2
9. Pimenta-negra 2
10. Pasto sin aninal es 2.
11. Pasto con ani nal es 0

eero
coulo
coero
coulo
eerRo
co-

eceoeoe
cooo

Manut enci 6n

12. Cacao 9.0 9
13. Pinenta-negra 1.5 9
14. Pasto sin aninal es 0.0 0.
15. Pasto con ani nal es 0.6 0

coro
oo uo
cooo©
o ooo
corno
oo o

FUENTE: Fearnsi de, 1980b.
NOTA: Mano-de-obra total requerido (a pesar de edad y sexo) en equival entes de honbre-dia/ha (vea
texto para justificacion)

(a) Plantio, linpieza y cosecha

(b) Plantio, |inpieza, cosecha, y preparaci 6n de farifia



TABLA A. 11.

OPERACI ON

Raso

1
2.

Virgen
Veget aci 6n

secundari a

3.

Escar da

Cosechas

4.

5.
6.
7

Arroz(a)
Mai z(b)
Frej ol es(a)
Yuca( b)

Est abl eci m ento

8.
9. Pimenta-negra
10. Pasto sin ani mal es
11. Pasto con ani mal es

Cacao

Manut enci 6n
12. Cacao

13. Pimenta-negra
14. Pasto sin ani mal es
15. Pasto con ani mal es

FUENTE: Fear nsi de,

Ene.

©o

ceooe
coonN

1980bh.

Feb.

ee ©
co o

EoRr®
o~ ~

eeoeoe
cooo

BEokrow

eero
coulo

cooo
cooo

ecoru

o O 01Ul

May.

ece ©

eeoeoe RBooo

[cNeoNeoNe]

cocou

oo O

oNeoNe]

OO o U

J

eeoeoe coor e ©

[oNeoNeoNe]

cokR o

un.

oo O

oON O

o
OO O
o

J

cCUok
coor

PO SO

(2}
~NoOo - O
w

PP O

ul .

= O 01Ul

Mano- De- Gbra Mascul i no Requeri do para Operaci ones Agricolas por Ms

Ago. Set. Oct. Nov. Dic

6.9 6.9 8.0 0.0 0.0
0.0 10.0 10.0 4.8 0.0
0.0 0.0 7.0 1.7 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0.0
2.5 2.5 0.0 00 20
0.0 0.0 0.0 00 O0.0
0.0 0.0 0.0 20.3 20.3
9.0 6.0 0.0 22.0 22.0
46.3 10.0 30.0 24.0 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0.0
4.7 0.0 0.0 0.0 0.0
5.5 565 55 55 55
0.0 0.0 0.0 00 0.0
1.0 0.0 0.0 00 0.0
4.1 0.6 0.6 0.6 0.6

NOTA: Mano-de-obra mascul i no requeri do (honbres adultos con a
dia/ha (vea texto para justificacion).

(a) Plantio,
(b) Plantio,

i npieza,

i npi eza y cosecha
cosecha, y preparaci 6n de farifa

nmenos 18 anos) en honbre-



TABLA A. 12 Mano-de- Cbra Requeri do para Operaciones Agricol as

Qper aci 6n

RASO
1. Virgen

2. Vegetaci 6n
secundari a

3. Escarda

COSECHAS
4, Arroz

5. Maiz

Tarea

Tal a

Der runbada
Quenada
Coi var a

Corte
Coi var a

Corte
Coi var a

Pl antio
Escar da
Cosecha
Trilla

Pl antio
Escar da
Cosecha

Meses

Jul ., Ago.
Ago. ,
Cct .
Cct .

Sept., Cct.

Nov.

Cct .
Nov.

Ene.
Feb., MNar.
Jun.
Jul

Dc.
Feb., Mar.
Ago.

Sept .

Mano- de-
obra tota
medi a
requerido
(honbr e-
di a/ ha)

11. 45
9.34
1.69
6. 26

6. 23
7.40
14.08
4. 07

DP

7.04
3.65
3.80
8. 86

7.06

6. 26
5. 40
10. 14
1.26

9.43

21
12
15
200

13
207
12

141

Fuent e

Dat os
Dat os
Dat os
Dat os

Dat os
Dat os

Dat os
Dat os

Dat os
Dat os
Dat os
Dat os

de
de
de
de

de
de

de
de

de
de
de
de

canpo
canpo
canpo
canpo

canpo
canpo

canpo
canpo

canpo
canpo
canpo
canpo

Smith, 1976b:

194

Dat os de canpo
Smith, 1976b:

Mano- de-
obr a
mascul i no
(% de
total) Not as
100
100
100
100 Api |l ami ento de materi al
no quermado para una
segunda quena
100
100
100 Prepar aci 6n para plantio
100 de arroz
100
100
100
100 Para trilla de nmano. Para
trilla de maqui na es
requeri do 2 honbres-
dias/ha (Smith, 1976b:
158)
100 Presum do mai z sol o
0
50



Tabla A.13. Costos monetarios fijos para operaciones agricolas

Operacion Item Costo DP N Observaciones
(Cr75%/ha)
Corte
1) Floresta Hiera- 0 ElI costo de hieramientas
virgen mientas manuales no parece lograr

una limitacion significativa
empleando-se mano-de-obra
familiar. Obs.: motoserras
pueden ser substituidas
aproximadamente al mismo

2) Barbecho Hiera- costo por hectaria por mano-de-

mientas 0 obra contratada, y portanto
no esta incluida

3) Mato Hiera- explicitamente en el programa.
mientas 0

Culturas

4) Arroz Quimicos 17,75 18,59 8 Custo por sacos para todas
en pislas las culturas es deduzido do
de arroz précio de venda en vez de
colido ser considerado como um costo

fijo que puede agir com

un pré-requisito para el
plantio, pues los sacos pueden
frequentenente ser obtidos a
credito en la época de la
cosecha.



5) Maiz Quimicos, 0
etc.
6) Frejol Quimicos 7,60
Phaseolus en el
ou Vigna) tratamento
de los
semillas
7) Yuca Cultivo 0
(braba o
dulce)
Fabrica- 0
cion de
harina
Estabelecimento

8) Cacao Aldrin 74
(6 kg)
Constru-
cciones 77
rusti-
cas
Sacos
plasti- 82
cos

Pulveri- 315

Costos del procesamento
(depreciacion y operacion del
equipamento) son deduzidos

de los precios de venta en la
simulacién--no es uno preé-
requisito para el plantio. En la
carretera Transamazoéonica los
colonos que no tienen
equipamiento pueden usar la casa de
farifa del vecino en troca

de 30% de la produccion.

De: Brasil, Convénio
Banco do Brasil, SAGRI e
CEPLAC, s/d. (Ca. 1974).
Valores convertidos para
Cr75%.



zador

9) Pimien-
ta
negra

10) Pasto
sin
animales

11) Pasto
con
animales

Manutencion
12) Cacao

Quimicos, 16,38

etc.

Semillas, 0
hieramien-
tas, etc.

Arame pa- 74,34
ra cercas

Gado 459,00

Arame 154,17
para
coral

Trata- 61,52
mento
quimico

De: Brasil, Ministério

da Agricultura, ACAR-PARA,
1973. Valor convertido para
Cr75%. Presume la densidad
recomendada de 1.111
plantas/ha.

No es considerado una bar-
reira significativa para el
plantio.

Cerca de 4-arames baseado no
precio de Altamira: Cr$350
por rolo de 500 m en feve-
reiro de 1975
Cr75%$2.500/cabeza precio de
compra + Cr75%$200/cabeza
para transporte, presumindo
-se a tasa do estoque a 0,17
cabeza/ha.

40 kg/ha/afo de 1% insecticida
BHC al costo de Cr$1,00/kg

en 1974 (Brasil,

Convénio Banco do Brasil,
SAGRI; e CEPLAC, s/d.(Ca.
1974). Nota: la deprecia-



13) Pimenta Quimicos 995,12

negra + ferti-
lizante
14) Pasto Hiera- 0
sen mientas
animales etc.
15) Pasto Reparos 300,00
con de
animales cercas,
medicamentos,
etc.

Fuente: Fearnside, 1980d, 1982b.

cion del equipamento calcu-
lada en otra parte del pro-
grama.

Insumos para 1.000 plantas
son 15 kg de hongicida
"Cuprovit” o "Cuprosan™, 1
litro de iInsecticida 100%
"Malatol™, 12 kg de insectici-
da "'Dithane M-45", 600 kg

de fertilizante NPK, 4 litros
de ""Novapol', 3.000 kg de
torta de mamona Ricinus
communis), 500 kg de calca-
rio dolomitico y 500 kg de
harifna de oso (Brasil,
Ministério da Agricultura,
ACAR-PARA, 1973). Corre-

cioén hecha para a infla-

cion y para a densidad re-
comendada de 1.111 plantas/ha.
No es considerado una
limitacion significativa.

Presumido.






6. Frejoles (o
Phaseol us o
Vi gna)

7. Yuca (o
brava o
dul ce)

Renoci on de
sem | | as

Li npi a
Phaseol us
Vi gna

Pl anti o
Phaseol us
Vi gnha
Escar da
Phaseol us
Vi gna

Cosecha
Phaseol us
Vi gha

Pl antio

Escar da
Cosecha

Hecho de harina

Set .

Abr .

Abr .

Jun., Jul.
Jul

Feb. - May.
Nov. - Dic.
(Toda mano-
de- obra
ext endi da
para los 6
neses con
nMenos
trabaj 0)

10.9

14. 8
7.0

2.49
2.49
12. 34
9.54
15.16

4.07

8. 53
11. 63
97.77

(veanot a)
10.3 10
3.00 3
(veanot a)
1.16 2
0
(veanot a)
7.50 63
20.07 22
---- 1
0
4. 39 2
6. 05 27
---- 1

194

Smth, 1976b:

194

Dat os
Dat os

Dat os

Dat os

Dat os

Dat os

Dat os

Dat os
Dat os
Dat os

de
de

de

de

de

de

de

de
de
de

canpo
canpo

canpo

canpo

canpo

canpo

canpo
canpo
canpo
canpo;

Smith, 1967b:

158

50

100
100

100

100

100

Li npia (linpieza de

yer baj os en preparaci on
para plantio) no es
consi derado conp una
operaci 6n de "linpia" en
el caso de frijoles;
internedio entre |os
nmedi os para | as dos
especi es usados para
necesi dades

Todos | os val ores

coregi dos para dar mano-
de-obra requerido por ano
usandose el medio de
peri odo de crescimento
de yuca brava de 1.29
anos (DP=0.53, N=64);
mano- de- obra para
preparaci 6n de farifia
basado en el rendimento
medi o de yuca brava de
3,617.7 kg farifia/ hal/ afio
de crescimiento
(DP=2002. 2, N=15) de

dat os de canpo, y nano-
de-obra de procedinmento
de 37 kg/ honbre-dia
(Smth, 1976b: 158)



ESTABLECI M ENTO

8. Cacao

9. Pimenta-
negra

Preparo de |a
area
Sonbr eam ent o
provisorio

Sonbr eam ent o
definitivo

Construcci on de

vi vero
LI enado de

sacos pl asticos

Pl anti o de
sem | | as
Cui dado de
nmudas

Cavani ent o de
mudas

Adubaci 6n
Pl antio de
nmudas
Cal aj e

Pl antio de
nudas (estacas)

y adubaci 6n

Escarda durante
est abl eci m ento

Anpnt onando

Tr at ami ent os
Cobertura
nmuert a

Corte de

est acas
(tutores)
Transporte de
est acas
(tutores)

D c.
Ene.
Ago.

Ago.

Ago.

Sept .
Nov.

Ene.
Nov.

Ene.

Feb.

Feb. ,
Mar .

May .
Jul

Ago.

Abr .

2.0

16.0
4.0

27.0

9.0

12.0
1.5

12.0
46. 3

46. 3

Todos | os
naner os de
Brasil, | NCRA
1972a: 168
Todos | os
ndnmer os de
Brasil, | NCRA
1972a: 169

Suposi ci 6n

Suposi ci 6n

100
100

100

100

100

100
100
100

100

100

100

100

Val ores de nano-de-obra
cal cul ado de equival entes
de mano-de-obra famliar
dado para famlia de 2.5
adul tos mascul i nos,
derivado usandose | a
msma tabla de
equi val entes usado en e
trabaj o presente (Tabla
A. 37)

20 mi nut os/ poste

20 mi nut os/ poste



10. Pasto sin
ani mal es

11. Pasto con

ani mal es
MANUTENCI ON
12. Cacao

Depureza de la
area

Cavani ent o

Col ocam ento de
est acas
(tutores)

Coleta de |las
sem | | as

Corte de
estacas para
cerca

Transporte de
est acas

Abertura de
cavi dades

Col ocaci 6n de
est acas

Col ocaci on de
al anbr e

Construcci 6n de
corral

Adubaci on
Roza
Poda
Cosecha y

procedi m ent o

Sept .

Cct .

Nov.

Ene.

Jul. - Ago.
Jul. - Ago.
Jul. - Ago.
Jul. - Ago.
Jul . - Ago.
Jul. - Ago.
Todas | as
tareas

di stri bui do
por

ano entero

16. 67
13. 33

11. 11
48. 89

Brasil, | NCRA
1972a: 169

Dat os de canpo

Suposi ci 6n

Suposi ci 6n

Brasil, | NCRA
1972a: 169
Brasil, | NCRA
1972a: 169

Suposi ci 6n

Dat os de canpo

Brasil, ACAR-
PARA

Uni dad Oper aci o-
nal Altamra VI,
s/ d-

b [ca. 1974]

100
100
100

100

100

100

100

100

100

100

100
100

100
50

13 m nut os/ cavi dad
10 m nut os/ poste

3 honbre-dias/ saco de 60
kg,

suficiente para senbrar
1.3 ha

de Pani cum maxi mum

20 min./poste (espacio de
5 m

area del campo=22.7 ha,
N=1) .

20 m nut os/ post e

13 min./cavidad, valor
par a

postes de pim enta-del -
reino

Para postes de pineinta-
negra

20 m nut os/ poste

Corral de 150 n®

Convertido del valor en
homnbr e- di as/ 1000
pl antul as, usandose | a
densi dad reconendada de
1111 arbol es/ ha



13. Pineint a-
negra

14. Pasto sin
ani nal es

15. Pasto con
ani nal es

FUENTE: Fear nsi de,

Escar da

Escar da

Poda

Roza

Corte de
veget aci 6n
secundari a
i nvasor a
Reparos y
cui dado del
rebano
Corte de
veget aci 6n
secundari a
i nvasor a

1980b (1982b) .

Feb., Jun.
Ago. ,

Nov.

May., Jun.
Sept .,
Dic.

Ene., Abr.
Jul

Jul ., Ago.
Todos | os
neses

Jul ., Ago

17.78

35

10

6. 60

Brasil, | NCRA
1972a: 169
100
100
Suposi ci on 100
Fearnside y
Ranki n, 100
1973, notas de canpo
Dat os de canpo 100

Basado en | a norna de
manut enci 6n mMninb en e
area

De dos ranchos cerca de
Sant ar ém

Presumido igual a la
porci 6n decorte de
operaci 6n de |linpieza






para el mes. Si el suministro de la mano-de-obra de la
familia fuera insuficiente, entonces la cuantia de mano-de-
obra suplementar contratada es determinada, junto con su
costo, basado en el costo de mano-de-obra para aquel mes.
Los costos de mano-de-obra son basados en las tasas vigentes
en el ano agricola de 1974-1975, que era de Cr$l5/dia para
todos los meses excepto para el periodo de la colecta del
arroz (Junio) y el periodo de la derrumbada (agosto-
septiembre), que era de Cr$20/dia (sin comida incluida en el
acuerdo para ninguna de las tasas). Si la cantidad de
capital para el lote no fuera suficiente para pagar la mano-
de-obra contratada, entonces el control de suficiencia de
mano-de-obra y de capital no tendrda éxito.

Si los suministros de mano-de-obra total son adecuados,
es hecho un control de las necesidades de mano-de-obra
masculina para determinar si es necesaria mano-de-obra
contratada adicional antes del retorno de un control bien
sucedido de suficiencia de mano-de-obra. La mano-de-obra
masculina disponible para cada mes es calculada a partir de
la mano-de-obra de la familia mads mano-de-obra contratada
(toda la mano-de-obra contratada es considerada masculino
adulto), menos la necesidad de mano-de-obra masculina como
calculada a partir del producto de la necesidad de mano-de-
obra masculina por hectarea y el tamafio del trecho. Si la
mano-de-obra masculina fuera insuficiente, entonces es
probada la posibilidad de contratacién de mano-de-obra
externa para satisfacer esa necesidad. Si la cantidad de
capital fuera mayor de que el costo de la mano-de-obra veces
el valor absoluto del déficit de la mano-de-obra masculina
para el mes, entonces la mano-de-obra es contratada con
ajustes apropiados del capital. De otra forma, el control no
tiene éxito absoluto. Si la contratacion de la mano-de-obra
para resolver el déficit de la mano-de-obra masculina fuera
practicable, entonces el producto del costo de mano-de-obra y
dia de hombre necesario es sustraido de la cantidad de
capital, y el valor para la cuantia de mano-de-obra
contratada usada es actualizada para reflejar la
contratacion.

La viabilidad en términos de costos fijos de capital es
la ultima necesidad verificada. Para eso, el capital es
reducido por el producto del costo fijo por hectarea para la
operacion, mes y tamafio del trecho. Si el capital se torna
negativo, entonces el control no tiene éxito. Si el control
fue bien conducido hasta ese punto, entonces es hecho una
determinacién de la necesidad o no de un segundo ciclo de



control.

Si la operacidén que acaba de ser controlada fuera la
primera parte de una operacidén de dos partes, como una
cultura anual en una localizacion de bosque virgen, donde es
preciso tener hecho un control para la operacion de
derrumbada y otro para las necesidades del plantio hasta la
colecta, entonces la operacidon (una operacion de corte) es
re-designada (como una operacion de cultura) y los controles
descritos encima de mano-de-obra total, mano-de-obra
masculina y costos fijos son ejecutados en la nueva
operacion. Si el control no tuviera éxito en cualquier
punto, entonces el resultado que no tubo éxito es indicado
para el uso de la tierra.

Opciones de la Cultura Comercial

La probabilidad del uso de varias culturas como culturas
comerciales es determinada para el lote simulado usandose las
probabilidades para culturas simples (no combinaciones de
culturas consorciadas) a ser usadas como comerciales,
basandose en las frecuencias observadas entre los colonos que
siguen cada un de los cuatro padrones de uso de la tierra en
la carretera Transamazénica. Las probabilidades del uso de
la tierra empleadas como parametros para el programa fueron
calculadas a partir de datos como el cuociente del numero de
afos de hectarea en cultura comercial de cada cultura en un
dado padréon de uso de la tierra dividido por el total de los
aflos de hectarea en cultura comercial para aquel padrén de
uso de la tierra. 'Hectéreas comerciales™ son areas en
exceso de los valores considerados razonables para las
necesidades de subsistencia solamente dependiendo de la
cultura. Esas areas son para la designaciéon de culturas
simples, no combinaciones de consorciacién. La division
entre areas de subsistencia y comercio fue de 0.5 ha en el
caso de arroz, maiz, Phaseolus y Vigna; 0.2 ha en el caso de
la yuca brava y dulce, 0.0 ha en el caso del cacao, pimienta-
del-reino, pasto sin animales, y pasto con animales. "Afos
de hectéarea comercial™ es el producto de los hectareas
comerciales y el numero de afios de colono en los cuales la
tierra fue distribuida para esa cultura (ver Tabla 4.5).

MODELANDO MUDANZAS DEL SUELO

CALIDAD DE QUEMADA



(Tabla A.14)

Quemados virgenes simulados son clasificados como
"malos™ o "buenos" dependiendo si la Ecuacién A.5 o A.6 da el
valor mayor.

Y = 3.24590 X 102 A - 3.5933 X 10 B + 3.4928 X 10°° C +
7.7949 X 102 D + 1.5809 X 10' E + 3.8381 X 102 F -
6.1617
Ecuacién A.5

donde:

discriminador de malo guemado

Iluvia entre derrumbada y quemado (mm)
evaporacion entre derrumbada y quemado (horas)
insolacién entre derrumbada y quemado (horas)
Iluvia en 15 dias antes de la quema (mm)
evaporacion en 15 dias antes de la quema (mm)
insolacién en 15 dias antes de la quema (horas)
(variancia general = 2.43 X 10%?, N=76).

MMOOWw>><
[ L | I e V1|

Y =1.2662 X 10% A - 5.2735 X 10> B + 2.5793 X 10°° C +
8.8626 X 102 D + 1.827 X 102 E + 3.1593 X 10? F -

7.5752
Ecuacion
A.6
donde:
Y = discriminador de quemado bueno
A - F = 1o mismo que en la Ecuacién A.5

(variancia general = 2.26 X 10%°, N=171).

Estadisticas para funciones discriminantes (Ecuaciones A.5 y
A.6):

Distancia Mahalanobis (D?) = 0.686, F estadistico = 5.89,
p<0.001; Igualdad de covariancias: gl = 21, 93234, F
estadistico = 22.47, p<0.0001.

Casos correctamente previstos = 74%, N=247.

(Tabla A.15)
Los quemados simulados de vegetacion secundaria son
clasificados entre "malos"™ y "buenos' usando como funciones

discriminantes las Ecuaciones A.7 y A.8:

Y = 4.8378 X 10 A - 1.3939 X 102 B + 2.9030 X 103 C -



Tabla A.14. Distribucion Mensual de la Derrumbada de la Floresta Virgen

Item Mes
May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov Dic Total
Numero 1 2 16 31 180 82 37 14 363
Porcentaje 0,3 0,6 4,4 8,5 49,5 22,6 10,2 3,9 100

Media de los dias entre derrumbada y quemada = 44,1 (DP = 65,3, N = 138).
Fuente: Fearnside, s/d-d (1986f).



Tabla A.15. Distribucién Mensual del Corte y Quema de la
Vegetacion Secundaria

MES
item  ----------X—4N--— TOTAL
Jun. Jul. Ago. Set. Oct Nov. Dic. Jan

corte
namero 1 8 8 39 24 20 10 1 111
porcentaje 0,9 7,2 7,2 35,1 21,6 18,0 9,0 0,9 100

quema
namero 0 0 4 10 50 37 13 5 119
porcentaje 0 0 3,4 8,4 42,0 31,1 10,9 4,2 100

Média de dias entre o corte e a queima = 52,6 (DP = 96,1, N = 79).
Fuente: Fearnside, s/d-d (1986f).



1.3692 X 1071 Ecuacioén A.7

donde:
Y = discriminador de malo guemado
A = lluvia entre corte y quema (mm)
B = evaporacion entre corte y quema (mm)
C = insolacion entre corte y quema (horas)

(variancia general = 9.92 X 10, N=31).

Y = -3.3761 X 103 A - 2.0641 X 10? B + 6.0930 X 10™ C -
1.0033 Ecuacion A.8

donde:

Y = discriminador de bueno quemado
A - C = 1o mismo que en la Equacidén A.7
(variancia general = 1.29 X 103, N=23).

Estadisticas para funciones discriminantes (Ecuaciones A.7 y
A.8):

Distancia Mahalanobis (D?) = 0.566, F estadistico = 2.39,
0.8; Ilgualdad de covariancias: gl=6, 15499, F estadistica
5.78, p<0.0001.

Casos predichos correctamente = 65%, N=54.

1o

MUDANZAS EN EL SUELO POR LA QUEMADA

Quemadas de Bosque Virgen

Las mudanzas de las caracteristicas del suelo con el
quemado pueden ser modeladas con el siguiente conjunto de
ecuaciones. En los casos en que la calidad del quemado
representa un factor significativo, eso es representado en
ecuaciones de regresion multiple al través de variables
"dummy'™ (Draper & Smith, 1966: 134-141). Esas variables
presentan los efectos de quemados "buenos™ y "malos™
recibiendo los valores de -1.0 y 1.0, respectivamente.

Mudanzas en el pH

La prevision de las mudanzas del pH deben ser hechas
separadamente, dependiendo de la faja de valores del pH
inicial. Las mudanzas del pH para casos con pH inicial de
menos que 4.0 son dados por:



Y = 1.538 - 0.266 A - 0.230 B Ecuacion A.9

donde:
Y = mudanza del pH
A = variable "dummy" de calidad de quemado virgen
(+1 si1 fuera malo; -1 si fuera bueno)
B = AI™ inicial (meq/1009)

(p<0.0001, r=0.69, EP=0.609, N=87).

En los casos en que el pH inicial fuera de 4.0 hasta 5.0, la
mudanza de pH con quemado virgen es dado por:

Y =1.888 - 3.11 X 10> A - 6.68 X 1072 B Ecuacion A.10
donde:
Y = mudanza de pH
A = arcilla total inicial (% peso seco)
B = erosion prevista por afio (mm)

(p<0.0001, r=0.54, EP=0.714, N=67).

En los casos con un pH mayor de que 5.0, la mudanza del pH
con el quemado virgen es dado por:

Y = 5.207 - 0.180 A - 0.814 B - 6.09 X 10™“ C Ecuacion A.11

donde:
Y = mudanza de pH
A = variable "dummy'" de la calidad de quemado virgen
(+1 para malo; -1 para bueno)
B = pH inicial
C = dias en culturas anuales

(p<0.0001, r=0.56, EP=0.717, N=180).

Mudanzas en el aluminio

Las mudanzas en el aluminio con el quemado virgen son
dadas por:

Y = 0.295 - 0.222 A - 0.224 B Ecuacidén A.12
donde:

Y = mudanza del aluminio (meq/100g)

A = AI™ inicial (meg/1009)

B = variable "dummy' de la calidad del quemado virgen



(+1 si fuera malo; -1 si fuera bueno)
(p<0.0001, r=0.37, EP=1.489, N=299).

Mudanzas en el fésforo

Las mudanzas del fosforo con el quemado virgen son dadas

por :
Y = -0.778 + 0.677 A - 0.357 B Ecuacion A.13
donde:
Y = mudanza del fésforo (ppm)
A = mudanza prevista del fosforo a partir de los efectos

que no sean del gquemado (Ecuaciones A.23, A.24 y A.25)
B = variable "dummy' de calidad de quemado virgen
(+1 si fuera malo; -1 si fuera bueno)
(p<0.0001, r=0.46, EP= 3.255, N=473).

Mudanzas en el nitrégeno

Mudanzas en el nitrégeno con el quemado virgen son dadas
por :

Y = -5.80 x 10?2 - 0.654 A + 4.89 x 102 B + 2.63 x 102 C
Ecuacion A.14

donde:
Y = mudanza del nitrogeno (% peso seco)
A = nitrégeno inicial (% peso seco)
B = carbono inicial (% peso seco)
C = pH inicial

(p<0.01, r=0.46, EP=5.88 x 1072, N=52).

Mudanzas en el carbono

Las mudanzas del carbono son calculadas usandose la
misma relacion empleada para las mudanzas del carbono en
rozas no quemados y otros tipos de rozas (Ecuacion A.27). La
misma relacion también vale para quemados de vegetaciodn
secundaria y de mata.

Quemados de Vegetacion Secundaria

Mudanzas en el pH

Mudanzas en el pH con el quemado de la vegetacion



secundaria (rozas con por lo menos ocho meses de barbechado)
son dadas por:
Y = 3.4817 - 0.22603 A - 0.23129 B - 0.51758 C - 3.2683 X
10 D
Ecuacion A.15

donde:
Y = mudanza del pH
A = AI™" inicial (meg/1009)
B = mudanza del aluminio (neg/1009)
C = pH inicial
D = dias en culturas anuales

(p=0.0001, r=0.51, EP=0.646, N=91).

Mudanzas en el aluminio

Las mudanzas en el aluminio bajo quemados de vegetacion
secundaria son dadas por:

Y = 0.16551 - 0.26687 A Ecuacion A.16
donde:

Y = mudanza del aluminio (neq/100g)

A = Al inicial (meg/1009g)

(p<0.05, r=0.37, EP=1.53, N=42).

Mudanzas en el fésforo

Las mudanzas en el fosforo bajo quemados de vegetacion
secundaria son dadas por:

Y = -1.5170 + 0.74065 A - 0.83055 B Ecuacién A.17
donde:

Y = mudanza del fésforo (ppm)

A = mudanza prevista del fosforo a partir de regresion
para efectos que no sean del quemado (Ecuaciones A.23,

A.24 y A.25)

B = variable "dummy' de calidad de quemado de la
vegetacion secundaria (+1 si fuera malo; -1 si
fuera bueno)

(p<0.0001, r=0.56, EP=2.620, N=78).



Quemados de Mata

Los efectos de la quema de la mata, definido como rozas
con menos de ocho meses de barbechado, pueden ser previstas
con el siguiente conjunto de ecuaciones. La calidad de
quemado de la mata no tiene un efecto significativo sobre
ninguna de esas mudanzas de fertilidad del suelo.

Mudanzas en el pH

Las mudanzas en el pH con el quemado del mato son dadas

por:
Y = 2.9749 - 0.16504 A - 0.51659 B Ecuacion A.18
donde:
Y = mudanza del pH
A = pH inicial
B = AI'™ inicial (meq/1009)
(p<0.001, r=0.51, EP=0.74525, N=62).

Mudanzas en el aluminio

Las mudanzas en el aluminio con el quemado de la mata
son dadas por:

Y = 0.55043 - 0.39232 A Ecuacion A.19
donde
Y = mudanza del aluminio (meq/100g)
A = AI™" inicial (meg/1009)
(p<0.05, r=0.43, EP=1.8503, N=28).

Mudanzas en el fosforo

La probabilidad de que no haya mudanza en el fésforo con
el quemado de la mata es de 0.262 (N=61). Para mudanzas que
no sean de magnitud cero, la mudanza puede ser prevista por:

Y = 3.9375 + 1.2668 A Ecuacién A.20
donde:

Y
A

mudanza en el fésforo (ppm)
mudanza del fdésforo por afio prevista al través de



regresion para efectos que no sean del quemado
(Ecuaciones A.23, A.24 y A.25)
(p<0.0001, r=0.50, EP=5.0023, N=45).

MUDANZAS EN EL SUELO SIN LA QUEMA

Las mudanzas del suelo bajo usos de tierra que no sean a
pasto y que resultan de otros procesos ademas del quemado son
presentados por las ecuaciones que se siguen. Las mudanzas
del suelo son para periodos de un afio. Las mudanzas del pH
son dadas por:

Y =1.8594 - 0.4187 A Ecuacion A.21
donde:
Y = mudanza del pH
A = pH de la roza en el comienzo del afo

(p<0.0001, r=0.48, EP=0.8418, N=270).
Mudanzas del aluminio en concentracion son dadas por:

Y = 4.8516 X 10® - 1.5033 X 10> A - 1.5132 X 10™“* B
Ecuacion A.22

donde:

mudanza del AI"™™" (meq/1009)

Al de la roza en el comienzo del afio (meq/100g)
B mudanza del pH

(p<0.0001, r=0.53, EP=1.4465 X 1074, N=97).

Y
A

La ecuacion encima excluye rozas con aluminio igual a cero en
las condiciones tanto de "antes' cuanto de '‘después’.

Para predecir la mudanza del fdésforo, son necesarias
relaciones separadas dependiendo de la faja de valores del
nivel inicial de fésforo. Para niveles iniciales de fésforo
de 1 ppm de fosforo total, la probabilidad de mudanza cero es
de 0.648 (N=108). Mudanzas no cero son dadas por:

Y = -3.4733 + 1.4143 A Ecuacion A.23
donde:

Y
A

mudanza del fésforo (ppm)
mudanza del pH de la roza en el comienzo del afo



(p<0.001, r=0.58, EP=1.9841, N=34).

Mudanzas del fosforo (P total) en los casos en que el
nivel inicial del fosforo esta en la faja de 2-9 ppm son
dadas por:

Y = 2.1671 + 0.97151 A - 1.0405 B + 2.22395 X 1072 C
Ecuacién A.24

donde:
Y = fosforo (ppm)
A = mudanza del pH
B = fosforo de la roza en el comienzo del afo (ppm)
C = proporcioén del tiempo que la roza quedé desnuda o en

culturas anuales
(p<0.0001, r=0.69, EP=2.5049, N=139).

Las mudanzas del foésforo en los casos en que el nivel
inicial del fosforo es de 10 ppm o mas son dadas por:

Y = 6.8086 - 1.4363 A Ecuacion A.25
donde:
Y = mudanza del fésforo (ppm)
A = nivel del fosforo en el comienzo del afo (ppm)

(p=0.0001, r=0.86, EP=6.5830, N=13).

Las mudanzas del nitrogeno (N total), excluyendo las
rozas en barbechado por tres afios o mas, son dadas por:

Y = -7.0371 X 1072 - 0.77136 A + 9.1644 X 102 B - 3.3756 X 10-
®C - 1.2951 X 102 D + 4.1763 X 10 E Ecuacién A.26
donde:
Y = mudanza del nitrégeno (% peso seco)
A = nitroégeno inicial (% peso seco)
B = carbono inicial (% peso seco)
C = dias en culturas anuales
D = pH inicial
E = dias de barbechado

(p<0.0001, r=0.77, EP=3.6064 X 1072, N=114).

La mudanza del carbono es dada por la Ecuacidon A.27. En
ese caso, en vez de excluir todos los pastos, fueron
excluidos las rozas con pastos presentes durante mas de 25%



del intervalo de comparaciodn.

Y = 0.1156 + 4.3151 A - 0.52549 B + 3.8721 C Ecuacion A.27

donde:
Y = mudanza del carbono (% peso seco)
A = mudanza del nitrégeno (% peso seco)
B = carbono inicial (% peso seco)
C = nitrégeno inicial (% peso seco)

(p<0.0001, r=0.69, EP=0.21106, N=193).

La ecuacion de la mudanza del carbono es usada para
todas las rozas, incluyendo las rozas quemadas y pasto.

MUDANZAS EN EL SUELO BAJO PASTO
Las mudanzas del suelo bajo pasto son simuladas usandose

las siguientes ecuaciones. Las mudanzas incluyen la sefial de
la mudanza. Las mudanzas del fésforo bajo pasto son dadas

por:
Y =1.28 - 0.622 A Ecuacion A.28
donde:
Y = mudanza del fésforo (ppm)
A = foésforo inicial (ppm)

(p<0.05, r=0.76, EP=1.23, N=10).
Las mudanzas del nitrogeno bajo pasto son dadas por:
Y = 0.094 - 0.691 A Ecuacién A.29
donde:
Y mudanza del nitrégeno (% peso seco)

A nitrogeno inicial (% peso seco)
(p<0.05, r=0.73, EP=0.059, N=10).

Mudanzas del carbono bajo pasto son dadas por la
Ecuacion A.30. Se debe notar que una distribucion desigual
de los valores del carbono inicial torna esa relacidon no
confiable.

Y = 0.853 - 0.655 A Ecuacion A.30



donde:

Y = mudanza del carbono (% peso seco)
A = carbono inicial (% peso seco)
(p<0.05, r=0.76, EP=0.383, N=10).

Mudanzas en el pH son dadas por:
Y = 3.139 - 0.875 A - 0.547 B Ecuacion A_31
donde:
Y = mudanza en el pH
A = pH inicial
B = inverso del numero de afos en el intervalo de

comparacion
(p<0.01, r=0.86, EP=0.250, N=10).

ElI aluminio es calculado usandose la relacién para la
calidad inicial del suelo (Ecuacion A.1).

FERTILIZANTE Y CAL

Los suministros de capital y mano-de-obra del colono
simulado precisan ser ajustados para la manutencion de
culturas perennes y pasturas ya establecidos en el lote. Las
culturas establecidas son presumidas como mantenidas (después
de satisfacer las necesidades de subsistencia)
independientemente de la viabilidad de capital y de mano-de-
obra.

La mano-de-obra (total) de la familia, mano-de-obra
masculina y el capital necesarios para las operaciones de
manutencidén son determinados para cada mes del afo. EI
déficit en cualquier de los requisitos de mano-de-obra, caso
haya alguna, es calculado y eso es suministrado usandose
mano-de-obra contratada (con deducciones apropiadas de los
suministros de capital) si es posible.

Para cacao y pimienta-del-reino, la adubacién y calaje
para la manutenciéon después del afo de plantio es determinada
separadamente en la simulacion, pues ni todos los colonos
reales usan fertilizantes (aunque podamos hacer todos los
colonos simulados usaren fertilizantes con un conjunto
apropiados de probabilidades de fertilizacion). La decision
de fertilizar el cacao o la pimienta-negra es tomada una vez
por cada lote y afio, en el momento de la primera operacion de



manutencion de la cultura envuelta. EI valor usado para la
probabilidad de fertilizacion de la pimienta-del-reino es de
0.539 (N=26 colonos en los registros del gobierno: 20 casos
del Brasil, ACAR-PARA, 1974a). La probabilidad usada para la
fertilizacion del cacao es 0.250, un valor intermediario
entre la probabilidad presumida por el gobierno de uno y la
probabilidad de cero indicada por los datos de campo (N=4).

Si1 una cultura perenne es fertilizada, se presume que
las dosis recomendadas por el gobierno son seguidas. Si la
pimienta-del-reino fuera fertilizada, las dosis son
calculadas basandose en los niveles de nutrientes en el suelo
del trecho y en la edad de las plantas de pimienta-del-reino.
Las dosis usadas para varias categorias son mostradas en la
Tabla A.16. EI calaje sO6lo es hecho en el primer afo de la
cultura, también siguiendo la dosis de la Tabla A.16.

Si el cacao fuera fertilizado, es seguida una
programacion semejante de dosises de fertilizantes y de cal,
dependiendo de la calidad del suelo y edad de las plantas.
Eso es dado en la Tabla A.17. Calaje también es hecha
solamente en el primer afo de la cultura.

El costo de los fertilizantes y cal usados es deducido
del capital del colono simulado. Los precios de los
fertilizantes y cal son dados en la Tabla A.18. La
fertilizacion es hecha antes de calaje; si el colono no
tuviera capital suficiente para fertilizar un trecho,
entonces no es hecha ni la fertilizaciéon y ni el calaje. Si
un colono hizo la fertilizacion mas no tiene dinero
suficiente para el calaje del trecho, entonces no es hecho el
calaje.

Las mudanzas en los nutrientes del suelo por la
fertilizacion y calaje son hechas cuando un trecho es
fertilizado o calado. Las mudanzas en el pH son calculadas
de:

Y = 0.009 + 4.05 X 10™* A Ecuacion A.32
donde:
Y mudanza del pH

A la dosis de cal dolomitico en kg/ha
(p<0.0001, r=0.99, N=10).

Los datos para la regresion en la Ecuacién A.32 vienen



Tabla A.16. Recomendaciones del Gobierno para la Fertilizacioén
de Pimienta Negra

~
IN
AN
62
o
©
3

K > 45 ppm

N (todos
los niveles)

C (todos los
niveles)

A|+++ <
0,3 meq/100g
y: Ca™

+ Mg™ <4
meq/100g

AI+++ S

Ingrediente Dose del ingrediente activo (kg/Zha)
Activo de la  Edad de la pimienta (afios)
Fertilizante __1 _______ 5 _______ é _______ % _______
0 mas
CoP0s 0 100 150 300
P20s5 30 40 50 100
K20 60 80 100 200
K20 0 0 25 50
N 40 60 80 100
torta de 2.222 2.222 2.222 2.222
algodon®
calcario 0 0 140 280

dolomitico

calcéario 122 140 280 560



TABLA A. 17. Reconendaci ones de

Gobi erno para la Fertilizacion de

Cacao

I ngredi ente Activo

Anal i sis del Suelo del
I nicial Fert

P < 10 ppm

P > 10 ppm

A
IN

45 ppm
K > 45 ppm

N todos |os niveles

Al > 0.2 nmeqg/ 1009 Cal

ilizante

P.Q

P,Q,
K,0
K,0

N

dolonmitico

Edad del Cacao (afios)

1 2 3 o0 nés

25 50 100

0 10 25

25 50 200

0 10 50

10 20 50
2,000 kg/ ha
por uni dad 0 0

Al ™" expresado
en

meq/ 100g

FUENTE: Brasil, |PEAN, 1966
NOTA: | ngredi ente activo kg/ ha
a) Cruz et al., 1971: 6

Por cent ua
de

I ngredi ente
Activo®

48

48
60
60

20

Fertilizante

Super fosfato
triple

Super f osfat o
triple

Cloreto de potasio
Cloreto de potasio

Sul fato de anoni a

Cal dolonitico



TABLA A. 18.

Preci o en
item Fecha | a Fecha Cr 75%/ kg
Superfosfato triple 10 abril 1976 4. 70" 2.72
Ur ea 10 abril 1976 4. 60" 2. 66
Cloreto de potasio 10 abril 1976 2. 70" 1.56
Cal dolonitico 10 abril 1976 0. 75" 0.43
Adubo or gani co'” 17 julio 1974 0. 25 0.31

Precios de los Fertilizantes y Cal en Altanmira

Por cent aj e del
Ingrediente Activo Ingrediente Activo

P205 461

N 45

K 60"
Cal dolonitico 100
Equi val ente al 50"

abono de vaca

a) Valores del cruzeiro corregido para 1 enero 1975 usandose inflacion de 35% por afio.
b) Precios de Brasil Norte Ltda., Altamira (donde |os colonos financiados conpraron insunos).

c) Coel ho & Varlengia, 1972: 181.
d) Cascara del arroz y frejoles deteriorados.

e) Media de Cr$0.30/kg para cascara del arroz y Cr$0.20/ kg para frejoles deteriorados gastados por

descendenci a j aponesa que estaba usando 2,222 kg/ ha de cada a pi m ent a- negra.

f) Calculado (para fines de costo) de hecho que | a dosis de |a nezcla de cascara de

e) fue doble de | a dosis reconendada para pim enta-negra.

I ngredi ente Activo
Cr 75%/ kg

5.40
5.41
2. 60

0. 43

un col ono de

arroz y frejoles deteriorados (nota



0,3 meq/100g dolomitico
y: Ca™

Mg++ S

4 meq/100g

Al > calcario ®) 0 0 0
0,3 meq/100g dolomitico

Fuente: Brasil, Ministério da Agricultura, IPEAN, 1966; Fearnside, 1980a.

(a) 5,71 kg esterco es equivalente a 1 kg de torta de algoddn
(Albuquerque & Conduru, 1971: 110).

(b) 2.000 kg/ha calcario por unidad de Al expresa en meg/100g de
suelo seco al ar.



de una experiencia con cal en la Zona Bragantina, donde el
suelo es un latosolo amarillo (ULTISOL) con un pH inicial de
3.9 (Struchtemeyer et al., 1971: 22). Las mudanzas del pH
para la regresion son 28 dias después de la aplicacion, y
s6lo fueron usadas dosis de cal hasta 8,000 kg/ha (Fearnside,
1978: 549-550). Se presume un limite maximo de 9.0, sobre el
cual el calaje no puede elevar el pH.

Las mudanzas en el aluminio del suelo provenientes de
calaje son calculadas usandose la misma regresion del
aluminio sobre el pH y contenido de arcilla usada para
generar valores de aluminio para el suelo bajo bosque virgen
(Ecuacion A.1). Los datos de las mudanzas en el aluminio no
estan incluidos en la relacion de las pruebas de calaje de la
Zona Bragantina, aunque una curva diseflada a mano de la
tendencia en el aluminio (Struchtemeyer et al., 1971: gréafico
5) indique que es mantenida la relacion de pH, que es muy
semejante a la relacidén encontrada entre el aluminio y el pH
en suelo virgen en el actual estudio. Los valores para el
aluminio son, naturalmente, impedidos de asumir valores
negativos en la simulacioén.

Las mudanzas en el fésforo del suelo con la
fertilizacion son calculadas usandose la regresion dada por:

Y = 0.0568 A - 6.41 Ecuacion A.33
donde:

Y = mudanza en el fésforo (ppm)

A = P,05 aplicado (kg/ha)

(p<0.0001, r=0.99, N=14).

Los datos usados para la regresion en la Ecuacién A.33
proceden de experiencias en la zona del cerrado (North
Carolina State University, 1974: 89 y 101). Es presumido un
Iimite maximo de 100 ppm, encima del cual el fosforo del
suelo no puede ser elevado a traves de la fertilizacion.

El hecho de que un trecho fue fertilizado es guardado
para uso en un ajuste temporario de los niveles de carbono
del suelo como un resultado de aplicacion de estiércol (un
efecto que se disipa después de un afio) en la subrutina de
produccion de pimienta-del-reino.

Solamente cacao y pimienta-del-reino son fertilizados en
la simulacién. EIl pasto no es fertilizado en la simulacion,



ni es fertilizado por los colonos reales en la carretera
Transamazoénica.

EROSION DEL SUELO

La erosiéon del suelo (definida operacionalmente, para
los propésitos de modelaje de las mudanzas de la fertilidad
del suelo, como el rebajamiento de la superficie del suelo)
puede ser prevista basandose en la declividad, informaciones
meteorologicas y composicion del suelo. Esa medida de
erosion realmente incluye también la compactacion del suelo,
pero eso no disminuye la utilidad de la medida en la
prevision de las mudanzas de la fertilidad, pues las mudanzas
en la fertilidad, como pueden ser demostradas empiricamente
(a través del analisis de regresion) son relacionadas a esa
medida de erosidn entre otros factores.

La erosion fue medida en el area usandose una serie de
47 cuadras de estacas (Fearnside, 1980c). Cada cuadra era un
conjunto de 15 pedazos de cafio de plastico ensartado en el
suelo con una fenda cortada en la estaca en la altura de la
superficie. La caida o elevacion en el nivel del terreno
podria entonces ser medida mas tarde usandose una regla.

Las tasas de erosion dependen del uso de la tierra. Fue
considerado el uso de la tierra aquel existente en el dia en
que fue registrada la lluvia maxima en un periodo de 24
horas. La media de la erosion al nivel de cuadra en locales
0 de tierra desnuda (menos de 60 dias sin cultivo) o en rozas
de culturas anuales de tipos diferentes (arroz, maiz, yuca y
frijol Phaseolus) fueron todas semejantes. La regresion
usada en la simulacién para cuadras en esas condiciones es
dada por:

Y = 0.164 A + 1.88 X 103 B + 1.43 Ecuacion A.34
donde:
Y = erosién de la cuadra (mm/afio)
A = declive de la cuadra (%)
B = lluvia mientras que la tierra fuera desnuda o bajo

culturas anuales (mm)
(p<0.0001, r=0.89, EP=2.13, N=17 medias de cuadras).

Para otras utilidades fue usada la erosidn en estacas
individuales. Declive de la estaca (declives sobre
distancias de 30 cm) es relacionada al declive de la cuadra



(declives sobre distancias de cerca de 20 m) por:
Y = 0.462 A + 313 Ecuacion A.35
donde:
Y declive de la estaca (%)
A = declive de la cuadra (%)

(p<0.001, r=0.89, EP=4.94, N=705 estacas, 47 cuadras,
gl=45).

Erosidn bajo pimienta-del-reino es dada por:
Y = 0.712 A + 6.05 Ecuacion A.36
donde:

Y = erosion de la estaca (mm/afio)
A = declive de la estaca (%)
(p<0.001, r=0.55, EP=6.10, N=39 estacas).

Las mediciones de erosidon en las estacas durante el
periodo de observacién, el cual fue de cerca de un afio en
todos los casos, son mostradas en la Tabla A.19 para usos de
tierra para los cuales las regresiones no pudieran ser
desarrolladas.

(Tabla A.19)

PRODUCCIONES DE LAS CULTURAS
MAL1Z

La regresion de la produccién de maiz y los
multiplicadores asociados a esta son derivados de un conjunto
inicial de datos de 224 rozas de maiz. Eso fue primero
seleccionado para remover las rozas con: 1) areas de menos de
una hectarea; 2) datos cuestionables debido a contradicciones
percibidas o imprecisiéon en las respuestas de los colonos; 3)
casos donde las muestras de suelo no vinieron del local de la
roza pero de un local proximo semejante con historia
idéntica; y 4) casos con datos incompletos para cualquier
variable de regresion: pH del suelo, densidad del plantio,
densidad de arroz consorciado y densidad de yuca consorciada.
Categorias excluidas de datos validos fueron los casos con



Tabla A.19. Quedas en el Nivel del Suelo bajo Otros Usos

Uso de la Tierra Promedio DP N
(mm/afio) (estacas)

Mato (2-8 meses de barbecho) 8,1® 5,4 56
Vegetacion secundaria 6,9® 8,7 68
(> 8 meses de barbecho)
Pasto 6,7® 11,8 105
Cacao joven 10,0 8,3 40
Floresta Virgen 7,5® 5,1 75

Fuente: Fearnside, 1980e (1980c).

(a) Promedios que no son significativamente diferentes. Variancias diferen
significativamente p < 0,0001, F = 25, gl = 3, 144.710).

(b) Acredita-se que sea alta.



dafio por ratas de las densidades 3 o0 4, casos con anotacion
de germinacion pobre; y casos con anotacion de enfermedades.

En los casos en que la densidad del plantio del maiz no
era conocida a partir de mediciones directas de campo, la
densidad fue estimada usandose una regresion de densidad
sobre el peso de las semillas plantadas por hectarea, forzada
a través del origen. Esa regresion es dada por:

Y = 414.88 A Ecuacion A.37
donde:
Y = densidad del plantio del maiz (plantas/ha)
A = semillas plantadas (kg/ha)

(p<0.0001, r=0.65, EP=56.40, N=75).

Para la regresion que preve las producciones de maiz a
partir de informacion de suelos y consorciacion, las
producciones de maiz son dadas directamente en kilogramos por
mil plantas. Los valores del pH son ajustados para 6.0 de
acuerdo con el modelo de respuesta linear y altiplanicie
(Waugh et al., 1975).

La ecuacion de regresion para la prevision de la
produccion del maiz es dada por:

Y = 125.46 A - 2.92 X 10?2 B - 2.22 X 102 C

- 8.16 X 10 D - 330.00 Ecuacion
A_38
donde:
Y = produccion de maiz (kg/mil plantas)
A = pH (ajustado para 6.0)
B = densidad del plantio del maiz (plantas/ha)
C = densidad de yuca consorciada (plantas/ha)
D = densidad de arroz consorciado (plantas/ha)

(p<0.05, r=0.65, EP=151, N=28).
FRITJOL PHASEOLUS
La densidad del plantio en plantas por hectarea es
generada a partir de la regresion en la Ecuacién A.39, la

cual es forzada al través del origen:

Y = 1602.8 A Ecuaciéon A.39



donde:

Y = densidad del frijol Phaseolus o Vigna (plantas/ha)
A = peso de las semillas plantadas (kg/ha)
(p<0.0001, r=0.82, EP=55,966, N=28).

(Tabla A.20)

La regresion encima fue ejecutada juntandose 20 rozas de
Phaseolus y ocho de Vigna. Cuando se ejecutaron regresiones
semejantes con el conjunto menor de datos para Phaseolus
solamente, fue obtenido un coeficiente de 1,595.5 (p<0.0001,
r=0.82, EP=257.15, N=20).

Los datos para la regresion de la produccion de
Phaseolus y ajustes asociados vienen de un conjunto de datos
originales de 120 rozas de Phaseolus. Eso fue seleccionado
para remover rozas con un area menor de que una hectarea;
datos cuestionables (contradicciones observadas o imprecision
en las respuestas de los colonos) para produccién,
enfermedades o areas; y datos incompletos para produccioén,
densidad, densidad de maiz consorciado, enfermedad, o pH del
suelo. Las categorias excluidas de los datos validos fueron
las rozas con enfermedad de cualquier intensidad y rozas con
relacién de germinacion pobre. Para uso en la regresion,
fueron ajustados los valores del pH para 5.7. EI valor
critico de pH 5.7 viene de Coelho & Verlengia (1972: 133).
La produccion de Phaseolus es dada por:

(Tabla A.21)

Y = 267.64 - 69.765 A + 13.777 B - 1.50 X 102 C
Ecuacion A.40

donde:
Y = produccion de Phaseolus (kg/Zkg semilla plantada)
A = densidad del plantio (logio plantas/ha)
B = pH (ajustado para 5.7)
C = densidad de maiz consorciado (plantas/ha)

(p<0.05, r=0.79, EP=29.80, N=13).

FRTJOL-DE-CUERDA VIGNA



Tabla A.20. Resumen de las Variables de la Regresion de la Produccidn
de Frejol Phaseolus

Item Promedio Desvio Padroén N
Semillas plantadas 29,18 26,15 112
(kg/ha)

Densidad de plantio 52.666 49.036 114
(plantas/ha)

Maiz consorciado:
Frecuencia 11,7% 120
densidad de maiz 1.698,4 3.688,2 13
(plantas/ha)

Frecuencia de plantio 9,1% 55

en suelo previamente
plantado cuando suelo
virgen es disponible



Tabla A.21. Resumen de las Condiciones Excluidas de la Regresion de la
Produccion de Frejol Phaseolus

Germinacion pobre:

Frecuencia 5,8% 120
Efecto sobre produccion® 1,002 1
Enfermedad:
Frecuencia
general 67% 115
suelo virgen 78% 50
previamente plantado 100% 5
Efecto sobre la produccion 0,3496 0,5728 32

(a) Fue tomada una decision a priori para excluir germinacion pobre
de todas las regresiones de produccién de las culturas.
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La regresion de la produccion y valores multiplicadores
son derivados de una serie de datos consistiendo de 34 rozas
de Vigna. Eso fue seleccionado por la eliminaciéon de las
rozas con un area de menos de 0.5 ha; datos cuestionables
para produccion, densidad o area; casos donde la muestra no
vino de una roza de Vigna mas de una roza proxima con una
historia idéntica; rozas con una produccién calculada antes
de ensacar (ningun caso real); y rozas con datos incompletos
para produccioéon, area, enfermedad, o pH del suelo.
Categorias excluidas de los datos validos fueron: rozas con
enfermedad de cualquier intensidad; rozas con problemas de
germinacion relatados (ningun caso real); y rozas con ataque
de conejos de intensidad 3 o 4 (pesado y muy pesado).

Para el propdsito de modelaje, los valores simulados del
pH fueron ajustados para 6.0. Ningun caso real en la serie
de datos usados para la regresion de produccion tiene valores
de pH tan altos, asi no fueron hechos ajustes en el analisis
de los datos. La regresion para prever las producciones de
Vigna son dados por:

Y = 20.81 A - 84.40 Ecuacion A.41
donde:
Y = produccién de Vigna (kg/Zkg semilla plantada)

A = pH (ajustado para 6.0)
(p=0.054, r=0.87, EP=13.895, N=5).

(Tabla A.22)
YUCA BRAVA

El periodo de crecimiento de la yuca brava (amarga) es
generado, o sea, obtenido en la simulacién, a partir del
periodo medio de crecimiento de 472 dias y desvio padrén de
193 dias (N=64). Para periodos de crecimiento de menos de un
afo, el multiplicador del periodo de crecimiento es generado
a partir de la proporcion media de la produccidén de yuca con
1-2 afios de edad: 31.8 (DP=0.40, N=7). EI multiplicador
medio correspondiente para rozas con mas de 2 afos de edad es
0.40 (DP=3.7, N=3).

Los datos para los calculos de los multiplicadores y de
la regresion de la produccién de la yuca brava vienen de una
serie inicial de datos de 64 rozas. Eso fue seleccionado



Tabla A.22. Resumen de las Variables y de las Condiciones Excluidas
de la Regresion de la Produccién de Frejol-de-Cuerda Vigna

1tem Promedio Desvio Padroén N
variables
semillas plantadas (kg/ha) 8,10 7,82 30

Enfermedad:
frecuencia 14,3% 28
efecto sobre la produccion 0,0876 1
Conejos (intensidad 3 o 4)
frecuencia 17,65 34
efecto sobre la produccion 0,677 1
Germinacion pobre
frecuencia 0%

efecto sobre la produccidén ?



para eliminar rozas con menos de 0.5 ha de area y rozas con
datos incompletos para periodo de crecimiento, produccién o
area. Categorias excluidas de los datos validos para la
regresion fueron las rozas con crecimiento de menos de 1 afio
y mas de 2 afios. No fueron ejecutados ajustes o
transformaciones en los datos usados en la regresion, pero
los valores del pH fueron ajustados para 5.0 en la simulacion
pues ese fue el mayor valor de pH presente en la serie de
datos seleccionados. Ese es también un valor razonable para
el pH critico sobre el cual mayores elevaciones no van
mejorar la produccién de yuca. Se sabe que los valores del
pH del suelo abajo de 5.0 reducen la produccién (Almeida &
Canéchio Filho, 1972: 160).

La regresion para prever la produccion de yuca brava fue
dada por:

Y = 4,124.4 A - 17,369 Ecuacion A.42

donde:

Y produccion de yuca brava (kg harinaZha/l12 meses
de crecimiento)
A pH (ajustado para 5.0)

(p<0.05, r=0.93, EP=414.22, N=5).

YUCA DULCE (MACAXEIRA)

El periodo de crecimiento de la yuca dulce es generado
(x-=471 dias, DP=103, N=11). Entonces el pH es ajustado para
5.0, siendo ese valor critico el mismo que el usado en el
caso de la yuca brava. Los datos para el ajuste del periodo
de crecimiento y regresion para la prevision de la produccién
de yuca dulce son tomados de una serie de datos iniciales de
13 rozas de yuca dulce. La serie de datos fue seleccionada
para eliminar las rozas con areas de menos de 1.0 ha. Fue
requerida una area minima mayor para la yuca dulce de que
para la yuca brava debido al vicio en rozas pequefas por
causa de la practica de coger la yuca de poco a poco para
comer cocida o usar en la alimentacidén de puercos.
Infelizmente, no solamente se precisa de areas mayores para
datos confiables pero, como las plantaciones de yuca dulce
son generalmente menores de que en el caso de yuca brava,
muchas rozas fueron eliminadas. Fue también eliminado
cualquier roza con datos incompletos sobre produccioén,
periodo de crecimiento, area o pH. Categorias de datos
validos que fueron excluidos de la regresion eran las rozas



con un periodo de crecimiento de menos de un afio y las rozas
con periodos de crecimiento de mas de dos afios (esta ultima
condicidén no existid en ningun caso real). La regresion
obtenida fue dada por:

Y = 587.53 A - 1,559.2 Ecuacion A_43
donde:

Y = produccion de yuca dulce (kg harinaZha/12 meses de
crecimiento)
A = pH (ajustado para 5.0)
(p=0.26, r=0.92, EP=81.50, N=3).

Existen varias razones para el uso de la regresion de
encima a pesar de la falta de significacion estadistica y del
pequefio numero de observaciones. La regresion hace un
paralelo con los resultados para yuca brava, excepto que las
producciones de yuca dulce son mas bajas. La regresion
también confirma Impresiones de campo.

En el 15% de los casos donde el periodo de crecimiento
es menor del que un afio, el multiplicador del periodo de
crecimiento (x-=3.77, DP=3.74, N=2) ajusta las producciones
para reflejar la tasa de crecimiento mas rapido de los
tubérculos durante el primer afo de crecimiento.

PASTO Y GANADO

La relacion usada para la prediccion de la produccion
del pasto colonido (Panicum maximum) a partir del fosforo del
suelo para uso en modelaje fue derivada de experiencias
hechas con otra especie de pasto, braquiaria (Brachiaria
decumbens) en Belém (Serrdo et al., 1971). EI suelo en el
local de las experiencias en Belém, era también un latosolo
amarillo (ULTISOL), bajo en fosforo (2 ppm). Para derivar el
valor de la produccion base usada (303.0 kg peso
seco/ha/ano), fue hecha una correccidon para la diferencia de
produccioén entre Brachiaria decumbens y Panicum maximum
usandose un factor de 1.12 (Viégas & Kass, 1974: 33).

Fueron calculadas las producciones como proporciones de
la produccion base de pasto. La produccidén base representa
lo que seria esperado para Panicum maximum en Altamira en el
suelo con un nivel de fésforo total de 2 ppm.

La correccién usada para la competicién de plantas



Iinvasoras viene de datos disponibles a partir de experiencias
con Brachiaria hechas en Belém, que permiten el calculo de la
proporcion del peso seco total compuesto por hierbas no
comestibles en afos sucesivos bajo pasto no fertilizado
(Siméo Neto et al., 1973: 9). Las proporciones para los afios
cuarto y quinto fueron presumidos (optimisticamiente) como
siendo 1guales a los del tercer afio.

La produccion simulada de peso seco de pasto es entonces
convertida en produccién de carne. Eso es hecho primero por
la conversion del peso seco de pasto para nutrientes
digeribles totales, usandose un factor de 0.54 (basandose en
Vicente-Chandler, 1975: 424, ver Fearnside, 1979a). La
produccion de los nutrientes digeribles totales/ha/Zafio puede
ser convertidos para ganancia de peso vivo del ganado/ha/Zafio
usandose un factor de 0.14, basandose en un factor de
conversion usado por Vicente-Chandler (1975: 424) para el
calculo rever a partir de la ganancia de peso vivo para la
produccion de pasto, atribuida al ""Pasture Research
Committee, 1943". Las capacidades alimentares pueden ser
calculadas del peso medio del abate en la Amazonia de 330 kg
y la edad media para el abate de cuatro anos (Nascimento &
Moura Carvalho, 1973: 111-B-32).

Para alcanzar ese peso en cuatro anfos el ganado precisa
crecer a una tasa de 82.5 kg/cabeza/ano. Una capacidad de
alimentacion a lo largo de tres afios, calculada al nivel de
fosforo del suelo de 2 ppm, seria derivada de la produccion
base multiplicada por los efectos de la competicidén de
plantas invasoras de acuerdo con edad del pasto, cogiéndose
la media de los tres afios y convertiéndola para nutrientes
digeribles totales, produciendo una media de tres afos de 187
kg de nutrientes digeribles totales/ha/afio para Panicum
maximum en la carretera Transamazonica. Convertida para
ganancia de peso vivo, la produccién de carne seria de 26.2
kg ganado de peso/ha/afio, como media referente al periodo de
tres afios. Esta produccion, dividida por los 82.5
kg/cabeza/afo, que seria aquello que la res precisa ganar
para alcanzar el peso de abate programado, da una capacidad
de alimentacion de tres afios de 0.32 cabezas/ha. Si las
"unidades animales™ de 350 kg cada uno son usadas en lugar de
los 330 kg peso por 'cabeza™ aqui, las capacidades de
alimentacion correspondientes seran bajadas en 6.1%.

El peso seco de pasto producido por hectarea es
calculado a partir de la produccion base del pasto, el efecto
del afo y el coeficiente y constante de la regresion da



produccion del pasto sobre el fosforo (Fearnside, 1979a). La
regresion sobre el fosforo es dada por:

Y = 4.84 A Ecuaciéon A_44
donde:

Y

(produccioén do pasto con foésforo/produccién del
pasto sin fésforo) - 1.0
A = foésforo (ppm) - 2.0
Obs: la faja del fosforo es 0<A<8 ppm
(p<0.01, r=0.82, EP=1.27, N=8).

La regresion en la Ecuacion A.44 es basada sobre datos a
partir de una experiencia de fertilizacion en Brachiaria
decumbens en Belém (Serrédo et al., 1971). Las producciones
son calculadas para las parcelas fertilizadas, en el momento
de cada uno de los ocho cortes del pasto en las parcelas
experimentales como proporciones de las producciones
correspondientes en la parcela con el mismo tratamiento,
excepto por la adicion de foésforo. EI valor critico para la
respuesta de fosforo fue estimado en 10 ppm usandose la
respuesta mas fuerte de fésforo a partir de pruebas de
fertilizacidon de Brachiaria hechos en Brasilia (North
Carolina State University, 1974: 101), y los niveles de
fosforo encima de eso fueron considerados como teniendo el
mismo efecto que el valor critico de acuerdo con el modelo de
respuesta linear y altiplanicie (Waugh et al., 1975). Todos
los valores de fésforo usados en la conversion fueron
convertidos para valores en exceso del nivel de fosforo en la
condicién no fertilizado (2.0 ppm), y las producciones fueron
expresas en proporciones de la produccion de la parcela
testimonia para que la regresion pudiese ser forzada a través
del origen. Las relaciones de la produccién del pasto con
los efectos de las plantas invasoras y del fdsforo son
combinadas para dar:

Y =A (4.84 B - 8.68) C para fosforo <10 ppm
Y =39.72 AC para fosforo = 10 ppm
Ecuacion A.45
donde:
Y produccion de pasto (kg peso seco/ha/afio)

A = produccioén base (valor esperado para el primero afio
en kg peso seco/ha para Panicum maximum a 2 ppm




fosforo; aqui igual a 303 kg/ha/afno)

= fosforo del suelo (ppm)

C = factor afo (disminucion proporcional a partir de la
produccion del primer afo, debido a la invasidén de
plantas invasoras). Valores: primer afio: 1.00;
segundo afo: 0.63; tercer afo: 0.49; cuarto afo:
0.49; quinto afo: 0.49.

La ganancia de peso vivo del ganado es calculado a
partir de la produccion del peso seco del pasto
multiplicandose eso por la ganancia de peso por kg de
nutrientes digeribles totales (0.14) y nutrientes digeribles
totales como una proporcién del peso de la materia seca
(0.54).

PIMIENTA-DEL-REINO

Las producciones de pimienta-del-reino son previstas a
partir de una regresion multiple sobre el pH, carbono y
fosforo del suelo (Fearnside, 1980a), basandose en datos de
las pruebas de fertilizantes de la EMBRAPA en Belém
(Albuquerque & Conduru, 1971: 110). Los niveles de
nutrientes del suelo en las parcelas con diversos
tratamientos de fertilizantes tienen que ser estimados a
partir de analisis hechas sobre otras experiencias que eran
conduzidas en el mismo local. Fueron usados valores para
nutrientes del suelo de la parcela testimonia de Serréo et
al. (1971: 10): pH = 4.7; 1ones de aluminio = 1.2 meq/100g;
carbono = 0.94%; nitrogeno = 0.07%; foésforo asimilable = 4
ppm. Los métodos de analisis del suelo fueron los mismos que
los usados para las muestras tomadas en la carretera
Transamazonica para el actual estudio de capacidad de porte.
Los valores criticos usados en el ajuste de los altos valores
de nutrientes en el analisis de los datos y en la simulacion
fueron: pH = 5.5 (Albuguerque & Conduru, 1971: 98); fosforo =
10 ppm (el nivel para "alta™ fertilidad usado por la EMBRAPA
para recomendaciones de fertilizacion de pimienta: Brasil,
IPEAN, 1966); carbono = 2.0%. El valor del carbono fue
escogido encima del valor critico de 1.2% que aplica para la
mayoria de las culturas (Catani & Jacintho, 1974: 33-34)
debido a las fuertes respuestas de produccion obtenidas con
aplicacion de estiércol (Albuquerque & Conduru, 1971: 110) a
pesar del alto nivel (0.94%) del carbono que aplica para el
tipo de suelo (Serrédo et al., 1971: 10). Las producciones en
las pruebas de fertilizantes fueron convertidas para
proporciones de produccién maxima para el afio. La regresion
es dada por:



Y =0.292 A + 0.383 B - 0.0552 C - 2.119 Ecuacion A.46

donde:
Y = produccion de pimienta-del-reino (proporcién de
produccion maxima para el afo)
A = pH (ajustado para 5.5)
B = carbono (% peso seco, ajustado para 2.0)
C = fésforo (ppm, ajustado para 10.0)

(p<0.0001, r=0.86, EP=0.187, N=24).

La variabilidad es introducida en la simulacion al
través del error padron de la estimativa (EP). Los ajustes
de la produccion prevista-por-regresion para reflejar las
expectativas en Altamira son hechas multiplicandose la
produccion prevista en su forma como una proporciéon de la
produccion maxima por un valor oficial para las producciones
fertilizadas esperadas, en ese caso 5,500 kg semillas
secas/ha (Albuquerque et al., 1973: 26). Los efectos del afo
usados para ajustar para el efecto de plantas inmaduras
fueron: 1 afio = 0.00; 2 afos = 0.40; 3 afios = 0.80; 4 o mas
anos = 1.00 (Albuquerque et al., 1973: 26). Las plantas en
la simulacion mueren en la edad de 12.5 afos, el punto
central de la estimativa de Morais (1974b: 7.5) de 10-15 afios
de expectativa de vida.

El efecto de la enfermedad Fusarium es incorporada al
través de un multiplicador que expresa la proporcién de la
produccion esperada de plantas saludables. Es usado un valor
de 0.5, basado en la presuposiciéon de que las plantas son
muertas a una tasa constante cuando un trecho es atacado, y
que las plantas individuales mueren instantaneamente. La
probabilidad por afo del establecimiento de Fusarium en una
dada area donde aun no se haya establecido es 0.206 (tiempo
medio para entrar = 3 afios, N=2 areas); la probabilidad de
ataque a un dado trecho donde la enfermedad se encuentra
establecida en el area es calculada en 0.293 (medio de afios
para que ocurra = 2), y la probabilidad de que un trecho sea
muerto dando que esté enfermo es calculado en 0.206 (medio de
afos para que ocurra = 3) (Fearnside, 1980a).

DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

RENDA NO AGRICOLA



La caza es una fuente suplementar de renta para aquellos
colonos cuya historia cultural los lleva a dedicarse a esa
actividad. Si un colono simulado es un cazador, la caza
precisa ser calculada para el lote, el suministro de mano-de-
obra del colono precisa ser ajustado para el tiempo gastado
en cazar, y la caza vendida a otros colonos precisa ser
contada con complementaciones apropiadas al suministro de
dinero del cazador para las réditos de las ventas.

La caza sO6lo es hecha durante el periodo en el cual las
poblaciones de cazas son consideradas sobreviventes a un
nivel que va contribuir con una cantidad significativa para
el suministro de carne del colono. EIl valor usado para el
fin de la caza es de 15 afos, basado en la descubierta de
Smith de que la Agrovilla Coco Chato, cerca de Maraba,
asentada hace 15 afios antes, tuvo una produccidon de caza de
solamente 761 kg/afo (1976b: 171-173). Un valor alternativo
seria de 21 afnos, el punto en el cual la produccion seria
cero en la actual tasa de disminucion.

El esfuerzo total gastado en la caza para el afo es
calculado de:

Y =84.00 - 2.00 A Ecuaciéon A.47

donde:

<
I

esfuerzo de caza total para el afo (dias de
hombre/cazador/afno)

numero de afos desde el comienzo de la caza
(desde el comienzo de la simulacion).

>
1

(Tabla A.23)
(Tabla A.24)
(Tabla A.25)

Ecuacidn A.47 es derivada de datos sobre esfuerzos de
cazas colectados por Smith (1976b: 171-173, 195) en dos
agrovillas, 3 y 15 afos después del asentamiento,
respectivamente.

La produccion de caza por dia y por hombre es calculada
de:
Y = 14.13 - 0.68 A Ecuacidén A.48

donde:



Tabla A.23. Frecuencias de los Tipos de Mano-de-Obra Externo

Diarista Empres- Gobierno
o profis-
sional

Tipo de Mano-de-Obra
Colono  ———-——-—mmm e

Mujeres
0 nifos
qgue

trabajan

Probabi-
lidad de
no haber
trabajo
externo

Tipo de

ario
Empresario 0,33
Agricultor 0,11
Independiente
Agricultor 0,38
Artesano
Agricultor 0,39
Trabajador

NUmero
de
observa-
ciones
6
28
24
65

Diferencias entre los tipos de trabajo: p < 0,0001, x?>= 52,9, gl = 18, N=121.



TABLA A. 24. Mano-De- Cbra Externa: Dias Gastados y Suel do por Tipo de Trabajo

Mano- de- Cbra Tot al Mano- de- Cbra Mascul i na Suel do
Ti po de Mano-de-Cbra Pronedi 0" DP N Pr onedi o' DP N Pr omedi o DP N
Diarista 30.6 41.5 93 30.6 41.5 93 16. 25 (0) Nota ¢
Enpresario 17.5 12.0 2 17,5 12.0 2 0. 0920 0.7754 5
Gobi er no/ Pr of esi onal 34.0 22.9 3 34,0 22.0 3 8,420.5° 6,929.8 7
Muj eres y ni fios 217.4 205. 2 7 108.9 229.4 7 6, 346. 2 6, 929.8 7

gue trabaj an

a) Mano-de-obra en dias de honbre/l ote/afio gastado en cada ti po de nano-de-obra, dado que un col ono se ocupe en esa mano-de-
obra. Mano-de-obra nasculina es para honbres con 18 anos 0 n8s.

b) Suel do de pago diario en cruzeiros de 1 enero 1975/ dia de honbre adul to.

c) Pronedio de 12 neses a |la tasa concorrente en 1975 (tanbi én usada para entrada conp "costo de mano-de-obra"): 9 nmeses a
Cr$15/ honmbre-dia y 3 nmeses (derrunbada) a Cr$20/ honbre-dia (sin comda incluida). Desvio padrén es presum do conp sendo
cero, pues no existe nucha variaci 6n de paganentos entre los |lotes en cual qui er época del afo.

d) Retorno del suel do sobre inversiones en cruzeiros de 1 enero 1975 divido por cruzeiros de 1 enero 1975 investi dos,
consi derese conp inversiones tanto cono capital y bienes de capital agregados.

e) Sueldo en cruzeiros de 1 de enero de 1975/ ano.



Tabla A.25. Dinero Enviado y Recebido de Fuera de la Area

Evento Probabilidad N Valor, dado > 0 (Cr75%/afo)
por afio (aios de --—-———-——————————
colono) Promedio DP N
Dinero recebido 0,053 263 17.788 20.344 9
de fuera
Dinero enviado 0,011 263 492 121 3

para fuera

Nota : US$1 = Cr75%$7,4 (Cruzeiros de 01/01/75).



Y
A

produccion de caza en kg/dia por hombre
esfuerzo de caza en dias por hombre.

La Ecuacion A.48 es derivada de las observaciones de
Smith (1976b: 171-173), que en una agrovilla con 3 afos de
edad el esfuerzo era de 373 dias por hombre/agrovilla/Zafio o
78 dias/cazador/afio a 3.5 cazadores/agrovilla, mientras que
en una agrovilla en un local que habfa sido asentada hace 15
afios, el esfuerzo era de 190 dias por hombre/agrovilla/Zafio o
54 dias/cazador/afio, que produce en el asentamiento mas
reciente 12.1 kg/dia por hombre versus 4.0 kg/dia por hombre
en el asentamiento mas antiguo.

En seguida es calculada la necesidad de subsistencia
para caza y para el mes. La necesidad de subsistencia por
mes en peso de carne limpia es la necesidad de subsistencia
para carne de cualquier tipo (kg/personaZafio) dividido por
los 12 meses y multiplicado por el tamafo de la familia. La
necesidad de subsistencia para carne es discutida en la
seccion sobre distribucion del producto en el Capitulo 4.

El esfuerzo despendido en la caza en cada mes del ano es
determinado, con ajustes apropiados hechos en los suministros
de mano-de-obra (total) de la familia y mano-de-obra
masculina. Todo el trabajo de caza es considerado trabajo
masculino. EIl esfuerzo de caza de cada mes es calculado a
partir del esfuerzo anual total de caza para el lote y la
proporcion del esfuerzo de cazada que recae en cada mes.

Esas proporciones fueron calculadas a partir de los datos
provistos por Smith (1976b: 357) para el esfuerzo de caza en
la Agrovilla Nova Fronteira, 90 km oeste de Altamira. Las
proporciones son: enero: 0.026; febrero: 0.082; marzo: 0.084;
abril: 0.148; mayo: 0.104; junio: 0.108; julio: 0.124;
agosto: 0.136; septiembre: 0.016; octubre: 0.014; noviembre:
0.072; diciembre: 0.086.

El peso de caza obtenido cada mes es calculado como el
esfuerzo utilizado en el mes, veces la produccién por hombre-
dia de esfuerzo de caza. Ese valor para peso vivo de caza
cogido es ajustado para obtenerse el valor para el peso de
carne limpio presumiéndose un factor de desperdicio de la
caza de 0.40 (Smith, 1976b: 173). EIl peso de caza limpio
capturado en cada mes es comparado con la necesidad de
subsistencia por caza por mes. Si la cantidad capturada en
el mes es menor o igual a la necesidad de subsistencia,
entonces toda la caza es comida y ninguna es vendida. Si lo



cogido es suficiente para satisfacer las necesidades de
subsistencia, entonces cualquier excedente de caza es
acrecentado a la reserva disponible de caza de la comunidad
para ser comprada por otros colonos.

DETERIORACION DE PRODUCTOS

(Tabla A.26)

TRANSPORTE PARA MERCADOS

Dado que el transporte sea disponible, el transporte de
productos para el mercado (CIBRAZEM) cuesta una media de
Cr75%$0.12/kg (DP=0.08, N=11 colonos). Si los colonos venden
sus productos al Banco del Brasil, ellos precisan hacer
viajes al Banco en la ciudad de Altamira (50 km de distancia)
para recibir el pagamiento. EI costo medio de cada viaje es
de Cr75%$37.54 (DP=33.32, N=6). Es hecha la presuposicion
optimista de que son necesarias solamente dos viajes para
recibir el pagamiento.

(Tabla A.27)
COMPRA Y VENTA DE PRODUCTOS

Ni todos los productos son vendidos al Banco del Brasil.
Fueron usadas las frecuencias de 1975 de venta al banco en la
simulacion. La probabilidad de venta de arroz al Banco fue
0.433 (N=12 colonos), maiz fue 0.000 (N=3), y Phaseolus fue
0.000 (N=1). Las otras culturas no son compradas por el
banco en Altamira, mismo que el colono quisiese venderlas.
Cuando las colectas son vendidas al banco, ademas del costo
de los viajes para recibir el pagamiento, el Banco
automaticamente deduce los pagamentos del saldo debedor y del
interés debido de empréstitos previos.

(Tabla A.27a)
NECESIDAD DE SUBSISTENCIA PARA PRODUCTOS AGRICOLAS
Las cantidades de subsistencia de cada cultura han sido

basadas en el punto medio de las cantidades de cultura
consumidas por los compradores y vendedores de culturas



Tabla A.26. Deterioracion de Productos Estocados

Conservados para consumo 0 venta Conservados para uso como semillas
Item Propor- Desvio N Propor- Desvio N
ciéon pro- Padron cién pro-  Padron
media dete- media dete-
riorada riorada
Arroz 0,180 0,250 39 0,10 0,17 5
Maiz 0,275 0,286 21 0 ((9)) 1
Phaseolus 0,051 0,092 13 0 0) 1
Vigna 3 0 0 1

0 0
Yuca brava O 0 (presumida) no aplicable
Yuca dulce O 0 (presumida) no aplicable
Cacao 0 0 (presumida) no aplicable
Pimienta- 0 0 (presumida) no aplicable
negra



Tabla A.27. Disponibilidad de Transporte

Zona Probabilidad Probabilidad de no haber Transporte
que o lote se para el Mercado
localizaen - —————————-
la zona® 3 Afios Afios N
iniciales posteriores (km)
1.) Beira de la 0,26 0,00 0,00 15,00
carretera
principal
2.) 10 km 1iniciales 0,40 0,16 0,00 16,75
de las carreteras
vicinales
3.) Fin de las 0,34 1,00 0,23 11,50
carreteras
vicinales

(a) Proporcién de 232 lotes destinados a los colonos en la
area en estudio (excluindo las 4 agrovillas).



Tabla A.27a. Precios e los Productos

Producto Compra (Cr75%$/kg)® Venta (Cr75%/kg)(a)
Promedio DP N Promedio DP N
Arroz (con cascara) 2,44 0,84 12 1,25 0,24 10
Maiz (granos) 0,85 0,13 3 0,74 0,24 2
Frejol Phaseolus 10,62 4,15 12 3,64 1,17 3
Frejol-de-cuerda 8,85 (3,46) --® 3,02 0,98 -
Vigna
Yuca brava 2,90 0,60 13 1,87  (0,00) 1
(harina)
Yuca dulce 2,90 0,60 ——@® 1,87 (0,000 --©@
(harina)
Cacao - - - 6,00 (0,00) oficial

(amendoas secas)
Pimenta-negra - - - 7,52 (0,00) 1
Caza (peso limpio) 9,23 2,18 5 9,23 2,18 5
Carne enlatada 14,93 4,53 8 -— -— -
(a) US$1l = Cr75%7,4 (cruzeiros de 01/01/75).
(b) Calculado a partir del precio de Vignha en relacion
a los precios de Phaseolus en 15 de febrero de 1975,
cuando Vigna fue vendido por 83,3% do precio de las variedades de
Phaseolus de granos pequeios (tales como "preto’™) o 62,5%
del precio de las variedades de granos grandes (tales como "jalo™).
(c) Antes de la deduccion de 30% para el uso del equipamiento para la
fabricacion de la harina (casa de harina).
(d) Yuca dulce (macaxeira) presumida igual a la yuca brava (mandioca brava).



entrevistados durante el trabajo de campo. Para arroz (con
cdscara), los compradores consumian una media de 105.5
kg/persona/ano (DP=57.0, N=16), y los vendedores consumian
una media de 175.7 kg/persona/aino (DP=82.3, N=3). La
necesidad de subsistencia usada para arroz fue por tanto
140.6 kg/personaZafio. En el caso del maiz no hubo vendedores
en la serie de datos. La media para compradores fue 195.5
kg/persona/Zafo (DP=264.8, N=4), que fue usado como la
necesidad de subsistencia para maiz (incluyendo maiz empleado
para alimentar gallinas). Eso corresponde a 14.55 kg de
pollo comido por persona por afio, o una cultura en pie de
23.84 aves/capita o 143.07 aves para una familia de seis
personas. Eso es mas alto de que el bando medio observado de
51.3 gallinas/familia (DP=35.3, N=8). Eso es parcialmente
compensado por la omision del arroz como racion de gallinas
en la simulacion. Para frijol (tanto Phaseolus como Vigna),
la media de consumo entre compradores fue 43.9 kg/persona/afio
(DP=19.6, N=12), y entre vendedores fue 34.6 kg/persona/afo
(N=1). Fue usado el punto medio de 39.3 kg/persona/afio como
la necesidad de subsistencia para frijol. Para yuca (tanto
yuca brava como dulce), compradores comen una media de 43.4
kg/persona/Zafo de fariifa (DP=31.8, N=13), mientras que
vendedores comen 80.0 kg/personaZafio (N=1). Fue usado el
punto medio de 61.7 kg/persona/Zano de farifia como la
necesidad de subsistencia para yuca.

NECESIDAD DE DINERO PARA SUBSISTENCIA

La necesidad de dinero para subsistencia incluye dinero
para compras para satisfacer cualquier deficiencia en
almacenaje de semillas caso las reservas guardadas de la
propia producciéon del Ilote sean insuficientes. Una
necesidad de dinero para subsistencia existe también para
items que no pueden ser producidos en el lote, tales como
ropas, remedios y transporte. La necesidad de dinero para
subsistencia para eses items totaliza Cr75%$1,615.30/
persona/Zafio, siendo compuesto de Cr75%$293.53 para vestuario
(DP=297.21, N=8 colonos); Cr75%$129.91 para kerosene,
fosforos, jabon, etc., (DP=129.91, N=11); Cr75%$145.63 para
medicamentos (DP=214.47, N=10); Cr75%$1,029.21 para alimentos
no cultivados en el lote (incluyendo carne) (DP=486.30, N=6);
Cr75%$709.02 para alimentos cultivados en el lote (DP=246.54,
N=7); Cr75%$133.34 para transporte de personas (fuera viajes
para hacer arreglos para financiamiento, pagamiento de las
prestaciones al banco, y colecta de los pagamentos del banco
referentes a los productos vendidos al gobierno) (DP=107.59,
N=15); y Cr75%$34.61 para otros consumos (DP=69.53, N=7),



menos Cr75%$151.91 para carne enlatada y caza, para la cual el
dinero es distribuido separadamente.

La caza, fuera aquella que es comida directamente por la
familia del cazador, puede ser comprada de la reserva de caza
de la comunidad disponible para venta, que procede del que
los cazadores en la comunidad matan mas alla de la cuantia
consumida por sus familias. Las necesidades de carne son
satisfechas primero por la caza ya presente y por la
transformacién del maiz en gallinas, y entonces por la compra
de la caza si disponible y por dultimo por la compra de carne
enlatada.

La dieta de los colonos es compuesta de calorias,
proteina total, y proteina animal obtenida de las cantidades
comidas de géneros de primera necesidad, de caza y de carne
enlatada, de las contribuciones de otros productos
normalmente adquiridos con dinero y de las culturas de
tubérculos tales como la parte de la produccion de yuca dulce
consumida directamente como tubérculos, bien como papas
dulces (Ipomoea batatas), ifiame o card (Dioscorea spp-) Yy, en
pequefia proporcidén, taioba (Xanthosoma spp.). EI consumo de
tubérculos, considerado como un suplemento "gratis' de la
dieta, hace la media de 480.19 kg/capitaZano (N=4 lotes), o
135.39 kg/capitaZano después de descontar las pérdidas
usandose un factor de 71.94% para los tubérculos de la yuca
dulce (Carvalho, s/d [1974]). Ese nivel de consumo de
tubérculos contribuye con 176.01 mil calorias/capita/ano
(DP=70.44, N=4 lotes) y 1,761 g/capitaZano de proteina total
(DP=703, N=4 lotes). La contribucidén de proteina animal es
cero.

Las contribuciones de los productos comprados con
dinero, dado los padrones de gasto de dinero de los colonos
observados, totalizan Cr75%$5.34/mil calorias,
Cr75%$1,573.85/kg de proteina total y Cr75%1,573.85/kg de
proteina animal. La Tabla A.28 da los precios y las
contribuciones de las principales mercaderias compradas con
dinero, fuera carne enlatada, caza, productos que son también
producidos en los lotes de los colonos y "otros consumos™
incluidos en las necesidades de dinero para subsistencia.
Los precios de produccion para items producidos en el lote
fueron dados anteriormente en la Tabla A.27.

(Tabla A.28)



TABLA A.28. Precio y Nutricién de Mercancia Basica Conprada con Dinero

Nutricioén/capita
Nut ri ci én/ uni dad® P

Costo

Uni dades/capita/afio  precio  (Cr75$/ Proteina  Proteina
(Cr75%/ capital Proteina Proteina Tot al Ani ma
item Unidad  Pronedio DP N uni dad) afio) Cal orias Total Ani mal Cal orias (granos) (gr anos)
Azucar kg 42.12 23.93 14 3.98 167. 64 3. 695 0 0 426. 10 0 0
Sal kg 8.95 1.70 14 1.70 15. 22 0 0 0 0 0 0
Leche en
pol vo kg 4. 11 2.77 13 30. 02 123. 38 5. 080 250 250 57. 16 2.81 2.81
Ker osene litro 12. 39 7.78 16 3.41 42. 25 0 0 0 0 0 0
Caf é kg 5.15 3.07 14 18. 17 93. 58 0 0 0 0 0 0
Aceite litro 11. 62 4. 54 13 14. 20 165. 00 10. 131 0 0 322. 30 0 0
Jabén kg 10. 60 6. 06 13 6. 82 72.29 0 0 0 0 0 0
Tal | ari nes kg 2.26 4. 65 8 9.09 20.54 3.552 0 0 21.98 0 0
TOTALES 827.54 2.81 2.81

a) Brasil, ACAR-PARA, s/d-a[1974].
b) Tamafio fanmiliar nedio en todas |as observaci ones=6. 33 (DP=1.40, N=15).




PAGAMENTO DE DEUDAS

Los colonos que no vendieron su produccion al Banco del
Brasil frecuentemente no pagan sus débitos bancarios
voluntariamente. La probabilidad observada fue de 0.00
(N=3), pero es presumida la probabilidad de 0.25 para los
propositos de la simulacion, pues la muestra formal es
inadecuada y las impresiones informales me llevan a esperar
un valor un tanto mas alto. EI pagamiento "voluntario™ sélo
es hecho dado la disponibilidad de alguno dinero después que
las necesidades de subsistencia han sido satisfechas. Esas
probabilidades bajas de pagamentos representan un subsidio
substancial para los colonos, tanto en la simulacién como en
la carretera Transamazonica. A partir de 1977, politicas
menos indulgentes del Banco y del INCRA a respecto de los
colonos que no pagan sus deudas elevaron esas probabilidades
en la carretera Transamazoénica.

La probabilidad de pagamiento de un empréstito privado,
tal como mercaderias recebidas a crédito de las tiendas de
los colonos, empréstitos de amigos, etc., es hasta mas baja.
La probabilidad observada fue 0.00 (N=2), pero fue asumido un
valor de 0.10 como una estimativa mas realista de la
frecuencia con que eses empréstitos son saldados. Existe una
gran variabilidad entre los colonos en la carretera
Transamazénica, tanto en la disposicion del debedor de pagar
sus empréstitos como en los extremos a que van los
emprestadores a fin de inducirlos a pagar. La probabilidad
general de pagamiento es baja, en cualquier caso.

NECESIDAD DE SEMILLA

(Tabla A.29)
INVERSION

La clasificaciéon de la mano-de-obra del colono determina
si ellos invierten su dinero en sus lotes o en algun otro
emprendimiento. Los colonos cuyo padrén de mano-de-obra (no
el tipo de colono) es como empresario o profisional (o
cualquier uno de esos en combinacién con otras actividades de
trabajo) invierten solamente una parte de sus fondos
disponibles en sus lotes. La proporcion usada en la
simulacion es 0.74 (DP=0.38, N=6). De otra manera todo el
dinero destinado a la inversion va para el desarrollo del
lote.



Tabla A.29. Necesidades de Semillas

Cultura

Necesidades de Semillas (kg/ha)

Arroz de sequero
Maiz
Frejol Phaseolus

Frejol-de-cuerda Vigna

rozas (cualquier combinacién)
rozas de maiz soltero
rozas (cualquier combinacion)

rozas (cualquier combinacioén)



(Tabla A.30)
(Tabla A.31)

Bienes de capital se deprecian a una tasa calculada en
20% por afno. Eso es basado en una media ponderada de las
tasas de depreciaciéon de motosierras y trilladeras en el area
de estudio, como muestra a Tabla A.33. Ese valor concuerda
con la tasa de depreciacidon usada por el INCRA para carretas
(Brasil, INCRA, 1972a: 194).

PROCESOS POPULACIONALES

POBLACION INICIAL

(Tabla A.32)
(Tabla A.33)
(Tabla A.34)
(Tabla A.35)
(Tabla A.36)

CLASIFICACION COMO CAZADOR

Ni todos los colonos salen a cazar en el bosque: muchos
que vinieron de areas de Brasil fuera de la Amazonia tienen
miedo del bosque y desconocen sus particularidades o son
desdefiosos de la caza como una actividad de bajo-estatus.

Los pocos colonos que cazan regularmente han suministando una
parte importante de la proteina animal consumida por la
comunidad durante los primeros afios de la colonizaciéon en la
carretera Transamazonica.

El estatus de cada colono como cazador y no cazador es
destinado en la simulacidon basandose en la probabilidad de
0.07 de que un colono sea un cazador, un valor calculado por
la relacion de Smith (1976: 171-173), basado en observaciones
en tres agrovillas, que existen 2-5 cazadores/agrovilla. La
probabilidad fue calculada usandose 3.5 cazadores/agrovilla
(el punto central de la variacion de las observaciones de
Smith) y presumiéndose las 50 casas normales como el tamafo
medio de las agrovillas.

MANO-DE-OBRA FAMILIAR Y SALUD



Tabla A.30. Proporciones de Capital Libre Invertido después de Satisfacer las Necesidades de
Subsistencia®

Tipo de Colono Proporcion del capital libre
Promedio DP N
Empresario 0,36 0,17 3
Agricultor independente 0,46 0,40 3
Agricultor artesano 0,22 0,25 6
Agricultor trabajador 0,13 0,13 2

(a) Capital libre es dinero que no es gasto en culturas de
subsistencia, carne enlatada, o caza.



Tabla A.31. Proporciéon de Capital de Inversion dentro de Cada
Categoria Gasto en Compras de Bienes de Capital®

Tipo de colono Uso del bien de capital (categoria)
Lote Empresa Consumo
Empresario 0,33 0,22 0,03
) ) 2
Agricultor independiente 0,05 0,05 0,05
€3) 3) (€3
Agricultor artesano 0,07 (0,00) (0,00)
) 0) (0)
Agricultor trabajador 0,00 0,00 0,00
(€Y (€Y (€Y

(a) Numeros entre paréntesis son numeros de observaciones.



Tabla A.32. Caracteristicas de la Poblacioén Inicial (a la Llegada)

Ttem Promedio DP N
Edad del propietario del lote (afios) 37,03 10,78 123®
Probabilidad de la presencia de esposa 0,898 - 108

Edad de la esposa caso presente (afios) 31,87 10,67 112®

Probabilidad de dependientes presentes

fuera de la esposa, dado que el colono

sea casado 0,912 - 91
Probabilidad de otros dependientes

presentes, dado que el colono sea

soltero 0,182 - 11®
Nimero de dependientes, fuera de la esposa,

dado al menos uno presente 4,14 2,27 103®
Probabilidad del sexo del dependiente,

fuera de la esposa, ser masculino 0,53 - 456®

(a) Incluye algunos recién-llegados en la muestra; no han diferencias aparentes.



TABLA A. 33. Depreciaci6n de Bienes de Capita

Nunero de observaci ones

i Expect ativa de Depreciaci6n/ Pr opor ci 6n

[tem vi da (afios) afo Maqui nas Afos de Col onos
Mot osi err as 4 0.25 6 2 0. 098
Trill adores 8 0.13 4 2 0. 026

Tasa ponderada de
depr eci aci 6n

Nunero de
observaci ones
(col onos)

61

152

Pr opor ci 6n

del total
Val or de bi enes
(Cr$75)® de capita

7,588 0. 58

21, 000 0.42

Depr eci aci 6n
ponder ada



TABLA A.34. Retorno sobre Bienes de Capital Relativo al Trabaj o Manual

Trabajo si es

Costo del trabajo hecho manual nent e
Manut enci 6n Conbusti bl e con naqui na (Cr75$/ Cost os (Cr 75%/ uni dad)

(Cr75%/ uni dad) total es Retorno Retorno
) (Cr75%/ (Cr75%/ relativo relativo
Item Uni dad uni dad) DP N unidad)® N Pronmedio DP N unidad) Pronedio DP N promedi o ponder ad
MOTCSI ERRAS ha derrunbada 90.98 19.19 3 107.84" --  46.60 25. 00 7 245.42 186. 80 73.00 12 0.76 0. 44
TRI LLADORAS saco de arroz' 0. 47 1 1.13° 0.35 2 1.60" 4.65 4.20 5 291 1.23
Tasa de retorno rel ativa ponderada 1. 67

a) A Cr75%20/ honbre-dia para derrunbada; Cr75%$15/honbre-dia para otras tareas.

b) Excl usivo de depreciaci o6n.

c) Calculado de Brasil, INCRA, 1974a: 93 (16 litros de gasolina + 4 litros 6l eo por ha).

d) Sacos de 50 kg, con céascara.

e) Cal cul ado de Moran (1975: 127), contando trabajo infantil conp 50% de equival ente de adulto.
f) No incluyendo | os costos de manutenci 6n de las trilladoras (no disponibles).



TABLA A. 35. Infornmaci 6n Denografica

Pr obabi | i dad de nuerte

Probabi | i dades de Probabi | i dades de con al i ment aci 6n

Di stribuci 6n | MM gracion individual em graci 6n i ndi vi dual adecuada

de edad del

dependi ent e
Clase (adenmés de
Etaria |a esposa)'® Honbre Muj er Honbr e Mij er Honbr e Muj er
1 0.077 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0156 0.0118
2 0.074 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0008 0. 0005
3 0. 064 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0008 0. 0005
4 0. 065 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0. 0008 0. 0005
5 0. 052 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0008 0. 0005
6 0. 052 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0. 0006 0. 0004
7 0. 055 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0006 0. 0004
8 0. 036 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0. 0006 0. 0004
9 0. 039 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0. 0006 0. 0004
10 0. 039 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0. 0006 0. 0004
11 0. 061 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0004 0. 0003
12 0. 055 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0004 0. 0003
13 0. 039 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0004 0. 0003
14 0. 047 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0. 0004 0. 0003
15 0.017 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0004 0. 0003
16 0. 025 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0323 0. 0010 0. 0004
17 0. 036 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 1379 0. 0010 0. 0004
18 0. 028 0. 067 0.111 0. 0303 0. 0345 0. 0010 0. 0004
19 0.011 0. 000 0. 000 0.1034 0. 0000 0. 0010 0. 0004
20 0. 022 0. 067 0. 000 0. 0625 0. 0000 0. 0010 0. 0004
21 0.017 0. 067 0. 000 0. 0968 0. 0000 0. 0011 0. 0004
22 0.017 0. 200 0. 000 0. 0968 0.0714 0. 0011 0. 0004
23 0. 008 0. 067 0. 000 0. 0690 0. 0000 0. 0011 0. 0004
24 0.014 0. 000 0. 000 0. 0385 0. 0000 0. 0011 0. 0004
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60 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0107 0. 0066
61 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0186 0. 0107
62 0. 003 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0186 0. 0107
63 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0186 0. 0107
64 0. 000 0. 000 0.111 0. 0000 0. 0000 0.0186 0. 0107
65 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0.0186 0. 0107
66 0. 006 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0295 0. 0183
67 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0295 0. 0183
68 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0295 0. 0183
69 0. 003 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0295 0. 0183
70 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0295 0. 0183
71 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0.0478 0. 0346
72 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0.0478 0. 0346
73 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0.0478 0. 0346
74 0. 000 0. 067 0. 000 0. 0000 0. 0000 0.0478 0. 0346
75 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0.0478 0. 0346
76 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0683 0. 0564
77 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0683 0. 0564
78 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0683 0. 0564
79 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0683 0. 0564
80 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 0683 0. 0564
81 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 1175 0. 1000
82 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 1175 0. 1000
83 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 1175 0. 1000
84 0. 003 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 1175 0. 1000
85 0. 000 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 1175 0. 1000
86 0. 003 0. 000 0. 000 0. 0000 0. 0000 0. 1981 0.1875

a) N = 362 dependi entes, agrupados de |os colonos originales y recién-I1egados.




TABLA A.36. Capital Inicial y Bienes de Capital

Bi enes de capital para:

Capital Iiquido Lote Enpr esas Consuno

Ti po de Col ono

Pronedi o DP N Pr onedi o DP N Pronmedi o DP N Pronedi o DP

COLONGCS ORI G NALES

Enpresario 0 0 1 0 0 3 0 0 3 0 0
Agricul tor
| ndependi ent e 5, 265 11,431 14 460 4,210 23 1,166 4,210 23 285 1, 067
Agricul tor
Art esano 1,768 3,186 23 0 0 22 0 0 22 97 456
Agricul tor
Tr abaj ador 2,360 6, 958 55 0 0 61 O 0 61 0 0

COLONCS RECI EN- LLEGADOS

Enpresario 7,849 11, 099 2 0 0 2 0 0 2 0 0
Agricul tor
| ndependi ent e 26, 296 30, 257 9 1,174 3,523 9 2,979 6, 533 9 587 1,762
Agricul tor
Artesano 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0
Agricul tor

Tr abaj ador 1, 383 2,461 6 0 0 6 O 0 6 0 0



NOTA: En Or75% (US$1=Cr 75%7. 4).




(Tabla A.37)
(Tabla A.38)
(Tabla A.39)
(Tabla A.40)

FERTILIDAD Y MORTALIDAD

La probabilidad de muerte por cada deficiencia de
nutrientes es calculada a partir de:

B
P=CA-1) - --—- ) Ecuacidon A.49
C
donde:
P = la probabilidad de muerte por afo debido a

deficiencia de nutrientes (calorias o proteina)
A = el factor de mortalidad para el nutriente (calorias
0 proteina)
la cuantia media del nutriente ingerido/capita/dia
(calorias o proteina)
C = la necesidad del nutriente/capita/dia (calorias

0 proteina).

os}
I

Siguiéndose el procedimiento de Weisman (1974), solamente uno
de los dos nutrientes es considerado limitador. Es usado
aquel que da la mas alta probabilidad de muerte relacionada a
la deficiencia de nutriente. Se note que los niveles de
consumo de nutrientes se refieren a la media anual sobre
todos los miembros de la familia.

CASAMIENTO DE LOS COLONOS

Al modelar casamientos, s6lo son considerados
explicitamente aquellos de propietarios de lotes. Los
jovenes (hijos y hijas) que se casan y dejan el lote son
considerados como emigrantes individuales, mientras que
esposos de jovenes u otros que se juntan a ellos en el lote
de los padres son considerados como inmigrantes individuales.
La probabilidad anual de un colono soltero (propietario de
lote) casarse es 0.069 (N=29 afios de colono soltero). La
edad media de novias desposando propietarios de lotes fue 21
anos (DP=9, N=2). Ese valor es probablemente mas alto del
que seria si hubiese una muestra adecuada.

INMIGRACION Y EMIGRACION



Tabla A.41. Fertilidad Especifica por Edad para la Poblacion
Rural Brasilefna

Clase No. Total Total de Probabilidad
de mujeres nacimientos de nacimiento
vivos en el VIVO por

ano anterior clase etaria

15 - 19 2.188.350 132.029 0,060
20 - 24 1.772.913 414.291 0,234
25 - 29 1.334.934 362.629 0,272
30 - 34 1.087.643 274.233 0,252
35 - 39 987.395 198.659 0,201
40 - 44 837.890 91.988 0,110

Fuente: Valores del recenseamiento de 1970 apresentados en Mata et al.
(1973: 175).



Tabla A.42. Necesidad de Calorias y de Proteina Total
y Efectos sobre la Mortalidad

Edad Necesidad Factor de Necesidad Factor de
(afios de caloria®  mortalidad® de proteina mortalidad®
comple- (por capita/ por falta de total ©) por falta de
tos) dia) calorias (g/capita/dia) total Proteina
0 820 2,6 11,9 3,35

1 1.180 2,35 12,3 2,35

2 1.355 2,35 12,3 2,20

3 1.540 2,35 12,3 2,05

4 1.695 2,1 15,4 1,95

5 1.830 2,1 15,4 1,85

6 1.955 2,1 15,4 1,80

7 2.075 1,8 19,2 1,70

8 2.185 1,8 19,2 1,60

9 2.295 1,8 19,2 1,55

10 2.400 1,55 23,1 1,50

11 2.475 1,55 23,1 1,45

12 2.550 1,55 23,1 1,40
13 2.625 1,25 26,2 1,33

14 2.700 1,25 26,2 1,23

15 2.750 1,25 26,2 1,15
16 2.735 1,25 26,2 1,12

17 2.720 1,05 26,2 1,08

18 2.785 1,05 26,2 1,00

19 2.610 1,05 26,2 1,00
20-39 2.600 1,00 25,4 1,00



40-49 2.470 1,00 25,4 1,00
50-59 2.430 1,00 25,4 1,00
60-69 2.080 1,00 25,4 1,00

70+

(b)

©

(@

1.820 1,00 25,4 1,00
De Weisman (1974: B485), que derivd esto de Naciones Unidas,
World Health Organization (1973).

Un factor expresando el efecto de la privaciéon de calorias
sobre el exceso de mortalidad en las poblacidénes por clase
etaria. Derivado de Weisman (1974: B493).

Weisman (1974: B488); derivado de Naciones Unidas, World
Health Organization (1973). En equivalente da proteina de huevo.

Un factor expresando el efecto de la deficiencia de proteina total
sobre el exceso de mortalidad por clase etaria. Derivado de
Weisman (1974: B495).



Tabla A.37. Equivalente de

Faja Etaria (anos)

7 -8

9 - 13

14 - 17
>18

Mano-de-Obra en el Trabajo Agricola®

Hombre Mujer
0,20 0,15
0,25 0,20
0,50 0,40
1,00 0,75

(a) Proporcion de la contribucion del adulto masculino.

Fuente: Brasil, Ministério da Agricultura, INCRA, 1972a:

202.



TABLA A. 38. Probabilidades de Enfernmedad por Edad y Sexo

Mal ari a Trauna Qras
Grupo etario
(afios)
Honbr e Mij er Honbr e Mij er Honbr e Muj er

0-4 0. 0227 0. 0140 0. 0027 0. 0016 0. 0405 0. 0260
5-9 0.0185 0. 0098 0. 0021 0. 0009 0. 0058 0. 0021
10- 14 0. 0103 0. 0038 0. 0033 0. 0005 0. 0018 0. 0016
15-19 0. 0214 0. 0090 0. 0062 0. 0011 0. 0021 0. 0005
20- 24 0.0198 0.0116 0. 0084 0. 0011 0. 0038 0. 0011
25-29 0.0138 0.0191 0. 0053 0. 0006 0. 0024 0. 0032
30- 34 0.0175 0.0176 0. 0095 0. 0021 0. 0009 0. 0021
35-39 0. 0130 0.0196 0. 0065 0. 0039 0. 0059 0. 0065
40- 44 0.0144 0. 0025 0. 0058 0. 0012 0. 0023 0. 0037
45- 49 0. 0072 0. 0165 0. 0046 0. 0033 0. 0033 0. 0033
50- 54 0. 0248 0. 0248 0. 0038 0. 0000 0. 0019 0. 0000
55-59 0. 0248 0. 0062 0. 0248 0. 0062 0. 0331 0. 0062
> 60 0. 0165 0. 0248 0. 0414 0. 0000 0. 0083 0. 0124



TABLA A. 39. Probabilidades Mensual es de Enfernedad

ME S
Enf er redad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mal ari a'® 0. 061 0. 083 0.126 0. 067 0. 056 0. 051 0. 067 0.104 0.155 0. 092 0. 081 0. 057
Tr auma'” 0. 051 0. 080 0. 048 0. 070 0. 090 0. 049 0.079 0.103 0.081 0.103 0. 141 0. 105
ara® 0. 083 0. 084 0. 083 0. 083 0. 084 0. 083 0. 084 0.083 0.083 0. 084 0. 083 0. 083

NOTA: La tabla nuestra |a posibilidad de que ocurran internam entos en hospital es durante un dado nes cuando el
i ndi viduo contrae |a enfernedad en al guno nonento durante el afo.

a) Probabilidades de nalaria cal cul adas a partir de datos de SUCAM para el area de Altamira sobre | os nuneros de
| am nas positivas encontradas en nuestras de sangre de paci entes con sospecha de nalaria y encani nadas para ese
departanent o. Cal cul ado de datos de Smith (1975b: 212).

b) Probabili dades de trauma (acci dente) cal cul adas a partir del nunero de adm siones en el hospital de SESP en
Altamira para 1971, 1972 y 1973. Datos del censo conpleto de |os registros hecho por N. Smith fueron tirados de
Moran (1976: 121).

c) Oras enfernedades: presunidas iguales para cada nes debido a la falta de datos. Las diferencias de
arredondam ento fueron distribui das al azar



Tabla A.40. Dias de Trabajo Perdidos por Enfermedad

Enfermedad Dias perdidos® Otros valores
Promedio DP N Smith (1976b) Moran (1975)

Malaria 33,3 23,1 3 14 8

Trauma 86,7 79,0 6 19®

otro 45,0 30,0 3 14,5

(a) Dias de trabajo realmente perdidos, no en equivalentes de dia de hombre.

(b) Basado en estimativa de 3 veces la estadia media en hospital, que
fue 6,2 dias.

(c) Basado en 3 veces estadia media de hospital de 4,8 dias para
gastroenterite y 4,9 dias por enfermedades respiratorias, y iguales
probabilidades de ataques para cada (0,5% de la poblacidon por afio
para cada enfermedad).



NOTA: La tabla nuestra |a probabilidad de que un dado individuo contraya

enf ermedad en al guna época del dado afio. Las probabilidades son cal cul adas a
partir de nunmeros de adm siones en el hospital de SESP en Altamira por sexo y
clase etaria para 1973 dado por Smth (1976b: 217, 235, 239, 247). Las

proporci ones de individuos en el area todo por sexo y clase etaria fueron

cal cul ados a partir de la investigaci 6n sobre 101 fanilias hecho por Mran
(1975) y nodi ficado por Smith (1976b: 216) para incluir las estimtivas de Smith
de individuos en cada categoria (la mayoria nmano-de-obra mgratoria) en |la

pobl aci én fuera de tutela del INCRA (Smith, 1976b: 216). La estimativa de la
pobl aci 6n total del area usada en |los céalculos es de 34,000 (Smth, 1976b: 216).
bs.: Snith tanbi én da el valor de 24,000 (p. 205).



Inmigracion y emigracion estan divididas en dos tipos:
nivel de dislocamiento individual y familiar. Esas tienen
implicaciones muy diferentes para el desarrollo del &rea.
Cuando llegan individuos para juntarse a las familias ya
establecidas, como por casamiento (de otras personas y no del
propietario, que es tratado separadamente), el resultado es
un aumento de la fuerza de trabajo (y de la demanda de
productos) sin mudanzas en los padrones de explotacion del
lote. Los hijos y hijas de los colonos que parten para las
ciudades, para establecer nuevas propiedades o para casar, de
la misma forma cambian el tamafio de la familia sin afectar
las estrategias basicas. Cuando familias enteras son
substituidas, sin embargo, las diferencias de comportamiento
de los colonos recién-llegados son sentidas.

Las probabilidades por afio de un lote recibir un
inmigrante individual son de 0.049 (N=491 afos de lote, 24
inmigrantes individuales). La probabilidad de que un
inmigrante individual recebido en un lote sea masculino es
0.625 (N=24). Dado el sexo del inmigrante individual, la
probabilidad de que la persona pertenezca a cada clase de
edad puede ser determinada a partir de las probabilidades de
inmigracion especifica por sexo y edad, dadas con la
informacion demografica en la Tabla A.35.

(Tabla A.43)



Tabla A.43. probabilidad por afo de emigracién de la familia

Tipo de colono Colonos Solteros Colonos Casados
Proba- N Numero Proba- N Numero
bilidad (Afos de bilidad (Afnos de
de Colonos de Colonos
Colo- Partindo Colo- Partindo
no) no)
1.) Empresario 0,143(a) 0 0 0,063 16 1
2.) Agricultor
Independiente 0,200 5 1 0,012 81 1
3.) Agricultor
Artesano 0,143 7 1 0,057 88 5
4_) Agricultor
Trabajador 0,105 19 2 0,022 229 5

(a) Presume-se igual a los agricultores artesanos.



NOTAS

1. Carrera para el Desarrollo en el Bosque Humedo de la
Amazonia

1. La Amazonia Legal mostrada en la Figura 1.1 después
de una pequefia modificacién en su frontera sur hecha el 1 de
enero de 1979. EI nuevo limite es una linea irregular
ligeramente al sur del paralelo 16, el cual sirvié como
Iimite desde la designacién del area en 1953 (Decreto Ley
1.806). Los valores para area antigua variaban de 47990, 750
km?*> (Almeida, 1977) hasta 5°033,072 km? (Rebelo, 1973: 43).
La nueva area tiene 5%005,425 km?, si se incluye las
superficies de agua, y 47975,607 km?, si ellas fueran
excluidas (Brasil, IBGE, 1982: 28; ver Tabla 1.2). Otro
valor relatado para el area terrestre es 4°975,527 km?
(Tardin et al., 1980).

2. Grainger, 1980, Lanly & Gillis, 1980, Myers, 1979,
1980a,b; National Research Council, CRPTB, 1980; Sommer,
1976; Estados Unidos, Department of State, 1978; UNEP, 1980.

3. Tardin et al. (1978, 1979) hizo un levantamiento de
552,000 km? en el area general de la carretera Belém-
Brasilia, y descubrié que 41,000 km? (7.4%) han sido
derrumbados en el momento en que las fotos fueron tomadas en
1977. EI estudio incluye una gran area de vegetacion del
tipo de cerrado, hasta incluyendo areas en la latitud de
Brasilia en la muestra.

4. Charla reproducida en Tamer (1970: 249-253).

incl?5. Personas de descendencia mixta de Indios y blancos
o, mas ampliamente, cualquier habitante pobre de lengua
portuguesa del interior de la Amazonia.

6. Referencias oficiales iIniciales a la meta de un
millén de familias fueron rapidamente reducidas por el INCRA
para el valor de 100,000 (Kohlhepp, 1980: 60).

7. Descrito por Sanders, 1973; Wesche, 1974; Goodland &
Irwin, 1975a; Kleinpenning, 1975; Smith, 1976a,b, 1981, 1982,
y Moran, 1976, 1981.

8. Esa practica difiere de la costumbre entre los grupos
indigenas de las tierras bajas de la América del Sur. En



Venezuela, Harris (1971: 492) encontré maiz plantado en
terreno mas bien deforestado del que yuca. En la carretera
Transamazonica, la yuca es normalmente plantada después que
el terreno pasd por una coivara para una primera colecta de
arroz, y es el maiz que es relegado al enmarafado de ramas
cuando un quemado es pobre y sobra poco tiempo para la
coivara.

9. Esa ley (Ley No. 2.597, art. 8 de 1955) es algunas
veces lograda por el registro de varias parcelas vecinas en
nombre de diferentes miembros de la familia.

2. El Bosque Humedo Tropical como un Ecosistema

1. En 1966 Falesi calculd que habia 25,000 km? de
tierra roxa conocidas (1967: 156). Hasta 1970 esa cifra
habia cafdo en mas de la mitad: 10,600 km? (Falesi &
Rodrigues, 1970: 3); hasta 1973 eran 10,300 km? (Falesi,
1974a: 209), y hasta 1974 eran 10,000 km? (Falesi, 1974b:
2.8).

2. La analogia del dioéxido de carbono con un
invernadero es un tanto engafadora pues la ultima tiene la
mayor parte de su efecto como una barrera para la conveccion
en vez de ser para una radiacion de onda larga.

3. Algunos investigadores relataron descubiertas que
implican en un efecto substancialmente mas bajo sobre las
temperaturas globales a partir de un dado aumento en el CO;
atmosférico. Usando observaciones meteoroldgicas al
acompafiar una erupcion volcanica como un "experimento
natural™ en vez de simulaciones de computador usadas en otros
estudios, Newell & Dopplick (1979) calcularon que las
elevaciones de temperatura que resultan de la duplicacién del
CO, atmosférico no serian mas de que 0.25° C. Otro estudio
experimental (ldso, 1980a,b), usando observaciones a corto
plazo sobre una masa de tierra continental, calcula un
calentamiento medio global en el valor de hasta 0.26° C.
Muchos investigadores consideran bajas esas estimativas (P.J.
Crutzen, com. pes., 1980; Leovy, 1980; Schneider et al.,
1980; G.-M. Woodwell, com. pes., 1980). La diferencia en los
resultados es aparentemente debido a la omisién de la
retroalimentacién positiva entre la temperatura del oceano y
el calentamiento troposférico causado por la absorciéon de la
radiacion y re-radiacion por el vapor de agua (Kerr, 1982;
Ramanathan, 1981; NAS, 1982a).




3. Crecimiento Poblacional y Capacidad de Soporte

1. Ammerman (1975) publicé una discusion excelente del
abordaje del arqueologista al problema de la estimativa de
capacidad de soporte.

2. Brush (1975) mostré independientemente la identidad
de las formulas de Allan & Carneiro, pero llegd6 a
conclusiones erradas a respecto de las férmulas de Gourou &
Conklin. Aparentemente uno de los errores aparecidé por no
haber sido vista la ficha del erratum al frente de la revista
que contenia la publicacioén original del trabajo de Conklin
(1959) corrigiendo un error de impresion en la formula ('T"
fue impreso en lugar de "L en el denominador de la formula
de densidad poblacional critica). Brush también interpreto
errdoneamente el A" en la formula como "acreage'™ en vez de
"area" en hectareas mas dejo la constante de conversion de
100 en la ecuacioén, lo que convierte hectareas en kilometros
cuadrados en la formula de Conklin (1959). En el caso de la
formula de Gourou, Brush declaré que el periodo de rotacion
no deberia ser simplemente el periodo de cultivo mas el
periodo de barbechado, pero deberia ser esa cantidad dividida
por el periodo de cultivo. Sin embargo, las otras
discusiones de la férmula por Gourou publicadas (1971: 188)
confirman su intencién original y la férmula original de
Gourou puede ser demostrada como siendo idéntica a las otras
formulas de cultura itinerante.

3. Algunos antropologos argumentan que los variados
comportamientos que limitan la poblacién evolucionaron para
conservar el tamano de las poblaciones abajo de la capacidad
de soporte para el beneficio de los grupos (e.g. Meggers,
1971). Basar las determinaciones de la capacidad de soporte
sobre consumo individual deberta alentar la estructuracion de
analisis de esa especie en términos de fitness inclusiva de
los individuos (Durham, 1976; Lewontin, 1970; Williams,
1966) .

4. Algunos estudios combinan implicitamente un grupo de
factores al través de términos tales como '"la cantidad de
alimento (un individuo medio) normalmente retira por afo de
las plantas cultivadas'™ (Carneiro, 1960; ver Box). La
proteina animal no es normalmente incluida en esas mediciones
combinadas.



5. Ver, por ejemplo, Allan 1949, 1965; Brookfield &
Brown, 1963: 110-114; Fearnside, 1972; Rappaport, 1968;
Waddell, 1972: 170; y Naciones Unidas, UNESCO/UNFPA, 1977:
386-389.

6. Ese tipo de distorsion es algunas veces referida
como una "‘cama de Procrusto’, teniendo el nombre del gigante
de la mitologia griega que arrebataba los viajantes y los
prendia a la cabecera de hierro de una cama, y entonces
cortaba sus piernas o las estiraba hasta que encajase en el
lecho.

7. Tal confusién amenizd el debate publico de los
modelos "limites de crecimiento” del WORLD3 para los recursos
globales, polucion y tendencias de poblacion (D.H. Meadows et
al., 1972, 1973; D.L. Meadows et al., 1973).

8. Estadisticos usan los términos "variable" y
"parametro™ un tanto diferentes de los modeladores. Los
estadisticos hablan de variables "independientes', factores
(independientemente del origen con respecto a los limites del
sistema) que influencian una variable "dependiente™ cuyo
valor el investigador gustaria de describir o predecir.
"Parametros" para estadisticos se refieren a las
caracteristicas del universo que esta siendo estudiado, como
diferente de las estadisticas que aproximan eses valores
basados en estimativas a partir de muestras.

4_. Modelaje del Agro-Ecosistema de los Colonos de la
Carretera Transamazonica

1. Bosque denso de las bajas altiplanicies de la sub-
region de las bajas altiplanicies del Para/Maranhao; bosque
denso de la sub-region de la superficie arrasada de la Serra
de los Carajas; bosque denso de las altiplanicies de la sub-
region de las altas altiplanicies del Xingu-Tapajos; y bosque
abierto mixto de la sub-regidn de la superficie arrasada del
medio Xingu/lriri (Brasil, RADAMBRASIL, 1974: vol. 5, mapa
fitoecologico, Folha SA.22).

2. Falesi (1972a) clasifica mucho de la misma area como
podzolico rojo-amarillo (ULTISOL).

3. En ese estudio, el término bosque virgen se refiere
al bosque no derrumbado por colonos, pues los iIndios estan
presentes en el area desde siglos antes del programa de



colonizacion.

4. Grainer et al. (1972) dan el valor de 1.7% de
carbono. Algunos valores son aun mas bajos, tales como 1.5%
de materia organica (correspondiendo a 0.87% de carbono)
considerados adecuados por el Servicio Nacional de
Levantamiento de Suelos en Minas Gerais (citando North
Carolina State University, 1974: 1).

5. Un Modelo Estocastico Para la Capacidad de soporte en la
Carretera Transamazoénica

1. Se note que los valores y fechas mostradas en la
salida del programa no representan predicciones para afos
especificos. La escala de tiempo mostrada en los graficos de
salida es proyectada para servir solamente como un guia para
la duracion de los horizontes de tiempo de la ejecucion.

2. Las 25 g/persona/dia del padron de la FAO usado para
proteina animal es un tanto alto, siendo que 10 g/persona/dia
es considerado adecuado por muchas autoridades, o hasta
menos, dependiendo de una variedad de factores (McArthur,
1977). EI valor mas alto es consistente con los padrones
usados por los 6rganos locales del gobierno (Brasil, ACAR-
PARA, 1974). La alta prioridad que los brasilefios colocan
sobre la carne (incluida en el sector de distribucion del
producto en el KPROG2) asegura que el consumo de proteina
animal es mas de que adecuado del punto de vista de padron
nutricional, si estuviesen disponibles recursos suficientes.

3. Como en la discusion de los datos de entrada en el
Capitulo 4, todos los valores en cruzeiro usados en el
programa estan corrigidos para la inflacion de 1 de enero de
1975. En esa época el salario minimo mensual en el Para era
Cr$ 326.40 y la tasa de cambio para el délar de los EE.UU.
era 7.4. Esas unidades son designadas como "'Cr75%".

4. Las areas mostradas son areas plantadas para todas
las culturas con la excepcidén de yuca brava y dulce solita y
consorciada. EIl area de maiz es total para maiz solito y
maiz consorciado con correccion para la densidad para dar el
equivalente de maiz plantado solito (usandose el factor de
correccion de 0.647 para maiz consorciado, calculado basado
en Fearnside, 1978: 580 como una media ponderada).

5. Todas las ejecuciones de la Figura 5.12 tiene el



sector poblacional dinamico con la excepciéon de la ejecucion
con la poblacion restricta a los trabajadores solamente, a la
densidad de 60 personas/km?, el que conservo el sector de
poblacién congelado. Las ejecuciones para las cuales son
demostradas las probabilidades de fracaso para criterios
individuales en la Figura 5.11 son las que tiene densidades
de 64.0 y 71.3 personas/km?.

Apéndice: Resumen de las Ecuaciones y Parametros del Modelo
del KPROG2

1. Para comparacion con la variaciéon de Cr75$753-1,329
de Moran, Bunker calcula una variacién equivalente a
Cr75%$138-3,506, basado en los costos de 1977 para el
transporte y otras necesidades en tres diferentes tipos de
proyectos de colonizacion, incluyendo Altamira (1980b: 587).
La estimativa de Bunker incluye costos de alimento y
alojamiento (Cr75%$30-721) no incluidos por Moran, mientras
que Moran incluye los viajes para la confirmaciéon de la
aprobacion del empréstito (Cr75%$57-95) no incluidas por
Bunker (Bunker, 1980b: 587; Moran, 1976: 86).

2. Bunker relata la variacién para tres proyectos de
colonizacion como 3-19 dias (1980: 587), en comparacién con
la variacién de Moran de 17-30 dias (1976: 86), incluyendo 3-
5 dias para la confirmacién de la aprobacién, no incluidos en
la variacion de Bunker (1980b: 597).



GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS Y ABREVIACIONES

ACAR-PARA. (Associacido de Crédito e Assisténcia Rural do
Estado do Para). Asociacion de Crédito y Asistencia Rural
del Estado de Para.

Agregado. Persona que no es pariente del colono que mora en
un lote.

AGRISIM. Un programa que usa el sector de producciodn
agricola del KPROG2 para simular producciones de culturas
individuales en uso en la carretera Transamazonica.

Agro-ecosistema. Sistemas ecoldgicos que incluyen las
culturas y otros organismos cultivados o manejados para
suplir alimentos y otras necesidades humanas. Puede incluir
una o mas culturas y los seres humanos que son portados por
esas culturas, dependiendo del propoésito del investigador en
el estudio del sistema. Como es usado en los modelos KPROG2,
el agro-ecosistema de la carretera Transamazonica incluye
muchas culturas y combinaciones de culturas mas la poblacion
humana.

Agroépolis. Ciudades agricolas planeadas en la carretera
Transamazoénica, que incluyen una zona comercial y oficinas de
funcionarios del gobierno.

Agrovilla. Villas agricolas planeadas en la carretera
Transamazonica con aproximadamente 50 casas construidas por
el INCRA.

Amazonia. La region Amazénica. Se puede referir a la
Amazonia Legal brasilefia, a la cuenca Amazoénica independiente
de sus limites nacionales, o a la porcidén de la hiléia del
Brasil.

Amazonia Legal. Los Estados del Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Rondbnia, Roraima, el nuevo Estado de Mato Grosso y parte del
norte de Goias a 13° de Latitud sur y Marafio al oeste de 44°
de Longitud oeste. EI nuevo limite entre Mato Grosso y Mato
Grosso del Sur es una linea irregular un poco al sur de 16°
de Latitud sur, que anteriormente servia como el limite sur
de la Amazonia Legal.

Afio Agricola. Primero de julio (comienzo de la broca) hasta
30 de junio (fin de la colecta de arroz).



AVHRR. (Advanced Very High Resolution Radiometer).
Radiometro Avanzado de Resolucion Muy Alto. Un sensor en el
satélite meteoroldégico NOAA-7 que es capaz de monitorar la
deforestacion. La resolucion normal es de 3.4 km, y con un
pedido especial puede ser obtenido de 1.1 km.

BASA. Banco de la Amazonia, Sociedad Andénima.

Bosque humedo. Bosque primario de biomasa alta de copas
cerradas y de hojas largas en los troépicos.

Bosque virgen. Bosque humedo primario aun no derrumbada.
Puede haber sido derrumbada anteriormente por Indios, pero no
existen sefiales facilmente observables en la aparencia
superficial de la vegetacion (aunque los perfiles del suelo
frecuentemente contengan carvon).

Broca. Limpieza del sub-bosque, lianas y pequefios palos en
un trecho de bosque virgen en la preparaciéon para la
derrumbada.

Caboclo. 1) Brasileio de la Amazonia, de descendencia mixta
de Indio y caucasiano; 2) cualquier habitante pobre del
interior de la Amazonia que habla el i1dioma portugués,
independiente de su origen racial. Los caboclos nacen y
crecen en el interior de la Amazonia, en contraste con los
pioneros recien-1legados.

Campina. Bosque bajo y abierto de arena blanca en el rio
Negro.

Campinarana. Bosque cerrada de arena blanca en la cuenca del
rio Negro.

Capacidad de alimentar. La densidad maxima de ganado que
puede ser soportada en un pasto por un tiempo determinado.

Capacidad maxima aceptable de fracaso del colono. La mas
alta proporcion de colonos que fracasan en alcanzar uno o mas
de los criterios especificados que es aceptable por el
investigador.

Capacidad de soporte. 1) "El numero maximo de personas que
pueden ser soportadas perpetuamente en un area, con una dada
tecnologia y conjunto de habitos de consumo, sin causar la
degradacién ambiental™ (Allan, 1949); 2) para la estimativa



de modelos estocasticos, la densidad maxima de poblacion que
puede ser portada durante un largo periodo sin la
probabilidad del fracaso del colono, como fuera definida por
una medida combinada de varios criterios de consumo y de
ambiente, excediendo la probabilidad maxima aceptable de
fracaso del colono. Las mudanzas de la tecnologia con el
tiempo pueden ser incluidas dentro de los limites del modo
particular.

Capina. Retirada de hierbas dafiinas de una cultura después
de haber sido plantada. No debe ser confundida con la
"limpieza"™ o preparacion de un area para el plantio.

Capoeira. Vegetacion secundaria con un minimo de ocho meses
sin cultivo.

Carretera Cuiaba-Porto Velho. La carretera (BR-364) que une
Cuiaba, capital del Mato Grosso, con Porto Velho, capital de
Rondbnia (rebautizada '‘carretera Marechal Rondon" cuando
asfaltada en 1984).

Carretera Cuiaba-Santarém. La carretera (BR-163) que se
estiende de norte para sur uniendo Santarém, en la
confluencia del rio Tapajés con el rio Amazonas, y Cuiaba,
capital del Mato Grosso.

Carretera Belém-Brasilia. La carretera (BR-010) que corre de
norte a sur uniendo Belém, en la desembocadura del rio
Amazonas, con Brasilia, capital federal.

Carretera Perimetral Norte. La carretera aun incompleta que
corre paralela a los limites con Colombia, Venezuela y las
Guayanas.

Carretera Transamazonica. La carretera (BR-320) que corta la
Amazonia brasilefia de este a oeste de Recife y Jodo Pessoa en
el litoral Atlantico hasta Cruzeiro do Sul cerca de la
frontera peruana.

Casa de farifia. Un abrigo rustico con horno (parrilla),
picador, prensa, cajas y otros equipos para el procesamiento
de la yuca en farifa.

cc. Centimetro(s) cubico(s).

CEC. Capacidad de cambio del catién (suma de Ca*™, Mg™, Na'",
K", H', y AI"™™ en meq/100 g.)



CEPA. (Comissao de Planejamento Agricola). Comisidn de
Planteamiento Agricola, un organo bajo la Secretaria de
Agricultura del Estado o Territorio.

CEPLAC. (Comissao Exécutiva do Plano da Lavoura Cacaueira).
Comision Ejecutiva del Plan de Labranza Cacaoera.

Cerrado. Sabana con arboles xerofiticas bajas y raquiticas.
Caracteristica del planalto central brasilefo.

CIBRAZEM. (Companhia Brasileira de Armazenamento). Compania
Brasilefa de Almacenamiento.

Club de Roma. Un grupo internacional de ciudadanos
particulares (principalmente industriales) que patrocinan los
grupos de modelaje mundial Forrester-Meadows y Mesarovic-
Pestel.

Coivara. Amontonamiento de madera no quemada después de la
primera quema en un campo COmO preparacion para una segunda
guema.

cm. Centimetro(s)

CPATU. (Centro de Pesquisas Agropecuarios do Tropico Umido).
Centro de Pesquisas Agropecuarias del Trépico Humedo.
(Departamento de la EMBRAPA en Belém). IPEAN antes de 1975.

Cr$. Cruzeiro. Cr75% = cruzeiros corrigidos para la
inflacion hasta 1 de enero de 1975. (US$1 = Cr75%7.4; 1
salario minimo = Cr75%$326.40).

Costeo. Operaciones agricolas consideradas como de valor
transitorio, tales como derrumbar una roza en preparacion
para el plantio (limpia), plantar, capinar, coger y
desgranar. Cf. Inversion.

DENPASA. (Dendé do Para, Sociedade An6nimo). Dendé de Para,
Sociedad Anénima.

Derruba. Ver Derrumbada.

Derrumbada. Corte del bosque virgen (en contraste con rozage
de la vegetacion secundaria).

Deterministico. Fijo; sin variacion aleatoria. Un dado
conjunto de condiciones iniciales produce un resultado



especifico con la probabilidad de uno.
Dinamico. Mudanza con el tiempo.

DNER. (Departamento Nacional de Estradas e Rodagen).
Departamento Nacional de Carreteras de Rodage.

DP. Desvio Padrén.

EMBRAPA. (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).
Empresa Brasilefia de Pesquisa Agropecuaria (incluye IPEAN o
CPATU).

EMBRATER. (Empresa Brasileira de Assisténcia Técnica Rural).
Empresa Brasilefia de Asistencia Técnica Rural; inicialmente
ACAR-PARA en el Estado del Para.

EP. Error padron para la estimativa de regresion.
Estatico. Que no cambia con el tiempo.

Estocastico. Probabilistico; incluye los efectos de la
variacion aleatoria en uno o mas factores.

Exponencial. Aumento (o disminucidén) geométrico.
Representado como una funcién o un numero llevado a un
exponente. Crecimiento exponencial sigue una trayectoria en
forma de J.

FAO. (Food and Agriculture Organization of the United
Nations). Organizacion para Alimento y Agricultura de las
Naciones Unidas.

Fecundidad. Capacidad fisioldgica de reproducir. Ver
también Fertilidad.

Fertilidad. 1) Tasa de reproduccioéon realizada; 2) en ciencia
de suelos, las medidas de adecuabilidad de las propiedades
quimicas del suelo para la agricultura.

Formulas de agricultura itinerante. Formulas para calcular a
capacidad de soporte para poblaciones humanas portadas por
agricultura itinerante usando informaciones como tiempo de
cultivo, tiempo de barbechado y produccidén y consumo medios.

FORTRAN. "Tradutor de Formulas™. La primera version de este
linguaje de computador fue introducida por el International
Business Machines (IBM) en 1957.



Fracaso del colono. Fracaso del colono en alcanzar uno o mas
de los criterios de consumo o calidad ambiental
especificados. Los criterios de consumo usados son: medias
anuales familiares para consumo per capita diario de
calorias, proteina total, proteina animal y padrén de vida en
dinero en Cr75%/capita/mes y en salario minimo/familia/mes.
La salida para medida de calidad ambiental es la proporcion
que es derrumbada en el lote del colono simulado.

FUNAI. (Fundacdo Nacional do Indio). Fundacion Nacional del
Indio.

g- Gramo(s).
gl. Grados de liberdad.

Gleba. 1) En proyectos de colonizacion para pequefios
agricultores, un grupo de cerca de 70 lotes, identificados
por un numero; 2) en proyectos de propietarios mayores de
pecuaria, un pedazo de tierra de un Unico propietario,
normalmente de 500 a 3,000 ha.

Grileiro. Ladron de tierras; un especulador que obtiene
tierras, frecuentemente de manera fraudulenta, disponiendo la
expulsidén de cualquier ocupante anterior, y la ventando con
lucros altos.

Ha. Hectarea(s) (10,000 m?, o 100 m x 100 m). 100 ha = 1
km?.

Hiléia. Area floristicamente caracteristica de la Amazonia,
excluyendo las partes de la Amazonia Legal que son
caracteristicas del planalto central brasilefio, o el cerrado.
IAC. Instituto Agronomico de Campinas (Séo Paulo).

IBDF. Instituto Brasilefio de Desenvolvimiento Forestal.
Desde 1989 absorbido por el Instituto Brasilefio de Medio-
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (1BAMA).

IBGE. Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica.

IDESP. Instituto de Desenvolvimiento Econdmico-Social del
Para.

Igap6. Bosque de alagado (encontrada a lo largo de rios de



agua negra).

11ICA-TROPICOS. Instituto Interamericano de Cooperacioén
Agricola, anteriormente el Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas. [11CA-TROPICOS, un 6rgano de la
Organizacion de los Estados Americanos, es el ramo de Belém
del Instituto (I11CA) sediado en Turrialba, Costa Rica.

Inicializar. Destinar un valor inicial para una variable.

INPA. (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia).
Instituto Nacional de Pesquisas de la Amazonia.

INPE. (Instituto de Pesquisas Espaciais). Instituto de
Pesquisas Espaciales (Brasileia).

Instantaneo. Aplicado a un dado momento en el tiempo. Una
tasa "instantanea™ no implica que esa tasa pueda ser
sustentada durante un periodo largo, o que la tasa no cambie
con el tiempo.

IPEAN. Instituto de Pesquisa y Experimentacidn Agropecuarias
del Norte. Se torno una parte de la EMBRAPA en 1974,
renombrado CPATU en 1976.

Iteracion. Repeticidon de una serie de calculos en un lazo,
siendo que los resultados de cada virada pasan al través de
una cadena de calculos o pasos que sirven como entrada para
la repeticidon que se sucede.

Jari. Compania Forestal Monte Dourado S.A., anteriormente
Jari Florestal y Agropecuaria Ltda.: propiedad de
silvicultura, arroz irrigado, mineracién y industria,
inicialmente de D.K. Ludwig, en el rio Jari, Para.

K. 1) En dinadmica de poblacién, es el simbolo para capacidad
de soporte; 2) en quimica del suelo, es potasio.

km. Kildmetro(s).

KPROG1. Un programa preliminar escrito para la estimativa de
la capacidad de soporte humano en la carretera Transamazonica
(Fearnside, 1974).

KPROG2. EIl programa de simulacion escrito para la estimativa
de la capacidad de soporte en la carretera Transamazonica.
1. Litro(s).



LANDSAT. Satéelites de la NASA capaces de producir imagenes
de colores falsos de todos los puntos de la superficie de la
tierra cada 18 dias; inicialmente llamado ERTS (Earth
Resources Tecnology Satellite: Satélite para Tecnologia de
Recursos de la Tierra). Resolucion del sensor MS
(Multispectral Scanner: Prescrutador Multiespectral), es de
80 m, y del sensor TM (Thematic Mapper: Mapeador Tematico) es
de 30 m. Imagenes del MS son disponibles de 1972 hasta el
presente, y del TM de 1982 hasta el presente.

Licitaciéon. Venta al través de ofertas cerradas por la cual
la tierra es vendida por la oferta mas alta siendo las
ofertas mas altas de que un minimo establecido por el
gobierno.

Luso-Brasileiro. Brasilefo de tradicion cultural portuguesa
(independiente de sus antecedentes raciales).

m. Metro(s).-

meg/100 g. Milequivalentes por 100 gramas de suelo secado al
aire.

mg. Miligramo(s).
mm. Milimetro(s).

Modelos Forrester-Meadows. Los modelos mundiales
desenvolvidos en el Massachusetts Institute of Tecnology,
bajo el patrocinio del Club de Roma. Eso incluye el modelo
WORLD2 (Forrester 1971), y el modelo WORLD3 (D.L. Meadows et
al., 1973).

Modelos Mesarovic-Pestel. Los modelos mundiales
desenvolvidos al través del Instituto Internacional de
Analisis de Sistemas Aplicados (International Institute of
Applied Systems Analysis) en Laxenburg, Austria, bajo la
direcién de Mesarovic & Pestel (1974a,b).

Modo de Comportamiento. Padrones amplios de comportamiento

del sistema tales como estabilidad de la poblacién, colapso,
etc.; en contraste con la prevision de valores precisos para
las diferentes variables en momentos especificos.

Morador. Una persona o familia no relacionada al colono
(propietario del lote) que habita en un lote, un habitante u



ocupante. No se cobra alquiler ni una parte de la cultura al
"morador’, pero la tierra que ellos derruban puede ser
plantada como pasto después de una o dos culturas anuales,
aumentando asi el valor para uso y reventa del lote sin costo
ninguno para el colono. EIl "huesped"™ puede servir como
celador del lote en la ausencia del duefio.

N. 1) Tamafo de la poblacion; 2) tamafio de la muestra; 3)
nitrogeno (porcentaje de peso seco del total N como es
determinado por el método Kjeldhal); 4) concentracidén quimica
normal .

NOAA. (National Oceanic and Atmospheric Administration).
Administracion Nacional Oceanica y Atmosferica. EIl servicio
meteorologico de los EE.UU.

p. Probabilidad de que una relacidén exista debido a efectos
aleatorios.

P. Fésforo total.
PAD. Proyecto de Asentamiento Dirigido; una especie de
esquema de colonizacién planeada con asistencia nominal del

gobierno. Ver también PIC.

Parametro. Factores externos constantes que influencian un
sistema.

Phaseolus. Género de frejol verdadero. Diferente de Vigna
(frejol-de-cuerda), que es también clasificado por los
colonos como frejol.

PIC. Proyecto Integrado de Colonizacién, proyecto de
colonizacion para pequefios colonos (normalmente lotes de 100
ha) con varios servicios promovidos por el gobierno.

Pila. Largas pilas de arroz cogido, con la paja, aguardando
el desgrano.

POLAMAZONIA. Programa de Polos Agropecuarios y Agrominerales
de la Amazonia.

Posseiros.
PIN. Programa de Integracion Nacional.

ppm. Partes por millén.



PROBOR. (Programa da Borracha). Programa del Caucho.

PRODEPEF. Programa para Desenvolvimiento de Pesquisas
Forestales (parte del IBDF, extinto en 1979).

r. 1) la tasa inclusa de crecimiento (tasa instantanea de
natalidad menos la tasa instantanea de mortalidad); 2)
coeficiente de regresion.

r’. Coeficiente de determinacion.

RADAM. Radar en la Amazonia. Rebautizado como RADAMBRASIL,
cuando el proyecto fue expandido para cubrir todo el Brasil.

Relacion coevolucionado. Relacidén entre especies diferentes
evolucionadas juntamente al través de una larga serie de
pequefias mudanzas. Muchos mecanismos de polinizacion y
dispersion de semillas de arboles de bosques humedos
tropicales envuelven adaptaciones fisicas y comportamentales
altamente especializadas que coevoluiron entre plantas y
animales.

Rozage. Corte de vegetacidén secundaria.

Rurépolis. Ciudades agricolas planeadas para la carretera
Transamazénica. Mayores de que las agroépolis, solamente una
fue construida, en el PIC de ltaituba.

S.A. o S/A. Sociedad Anénima.

SEMA. Secretaria Especial del Medio-Ambiente.

SESP. Servicio Especial de Salud Publica.

Sistema. "Un grupo de componentes fisicos ligados o
relacionados de tal manera que forman y/o proceden como una
unidad entera”™ (Patten, 1974: 4).

SUDAM. Superintendencia del Desenvolvimiento de la Amazonia.

SUDHEVEA. Superintendencia del Desenvolvimiento de la
Heveacultura.

SUFRAMA. Superintendencia de la Zona Franca de Manaos.

Tierra firme. Tierras altas no inundadas de la Amazonia.



Tierra roxa (violacea). ALFISOL, el mejor tipo de suelo en
la carretera Transamazonica con la excepcion de trechos
extremamente limitados de tierra negra antropogénica (tierra
negra del indio).

Travessao. Carreteras secundarias perpendiculares a la
carretera Transamazonica, normalmente extendiendose por 20 km
a partir de la carretera principal; Ilamadas de lineas en
Rondonia.

Trechos. Pequefos pedazos de tierra (usados como unidades en
la simulacién). También denominados "pedazos de tierra™.

UNEP. (United Nations Environmental Programme). Programa
Ambiental de las Naciones Unidas.

UNESCO. (United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization). Organizacion Cultural, Cientifica y Educativa
de las Naciones Unidas.

US$. Déblares de los Estados Unidos.

USDA. (United States Department of Agriculture).
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.

Varzea. Planicie alagada Amazénica peridédicamente inundada a
lo largo de los rios de agua blanca.

Vigna. Género de frejol-de-cuerda o el frejol-de-la-playa.
En portugués son clasificados junto con Phaseolus como
frejol.

Zona Bragantina. La zona alrededor de la ciudad de Braganca,
cerca de Belém en Para. Esa area de 30,000 km?, colonizada a
fines del siglo diecinueve, supria Belém con productos
agricolas durante el boom del caucho.
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