La Milpa Miltiple como Punto de Partida del Manejo de ia Sucesidn Secundaria’

ABSTRACT

This study is part of a larger project on the management
of different stages of secondary succession, The goal of this
investigation is to undertake an artificial regencra:lion of
tropical rain forest that will be both ecologically wise and
economically viable. A comparation of the weed and crop
production in a corn field and a polyculture was made, The
results indicated that production was fwice as high in the
polveropped plots. I was also found that the sweet potato
is efficient in controlling weeds, It was found that poly-
culture is an efficient and successful system for continuous
production in the humid lowland tropical areas, as  was
well known by indigenous tribes,

INTRODUCCION

n el tropico mexicano la vegetacion natural mds
importante en extension es la vegetacion secun-

Wt daria (10, 26); incluye los campos de cultivo y
ganaderos que han sido abandonados y también, las
dreas selvdticas originales que fueron tumbadas va sea
por diferentes intervenciones humanas, como la ex-
plotacion forestal, o bien, por causas naturales (incen-
dios forestales).

En términos generales, ¢l manejo de los recursos
naturales en el trépice sigue una secuencia que va
desde la extraccidén de especies maderables, como pri-
mer paso, su posterior utilizacion agricola y finalmen-
te, e] establecimiento de potreros (6, 24, 29, 37, 38).

Por tales circunstancias, desde hace varios afios, se
inicid una serie de estudios encaminados 2 generar
informacion sobre fa regeneracion de las selvas (23,
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COMPENDIO

El presente estudio {orma parte de un proyecto de inves.
tigacién mis amplio cuyo objetivo general es el manejo de
1a vegetacion secundaria. Con estas investigaciones se pre-
tende llegar a tener una regeneracion artificial de ka selva
que tenga el doble propoésito de ser ecolbgicamente sensata
y econdmicamente viable. En este estudio se liace una com-
paracién entre Ir prodeccion de culiivo v el conirol de
arvenses, entre un monocultivo v un policuitivo. Los resulia-
dos indican unra produccion dos veces mayor en I milpa mil-
tiple gite en ¢l monocultivo, Se detecta al camote como ung
especie eficiente para ¢f controf de malezas. Finalinente, se
evidencié que el sistema de policeltivo representa un siste-
ma efectivo de uso del espacio cultivado y comprueba una
vez mas que lu estrategia campesina de diversificacibn y uso
intensive del suelo, a la manera tradicional, constituye la al-
ternativa viable de uso y manejo del suelo en las Zonas bajas
tropicales,

28) como punto de partida para el entendimiento
def proceso de regeneracion natural, Tal informacion
es fundamental para el manejo racional de las selvas
pues permitird imitar los procesos de regeneracion y
sucesion y no actuar en contra de ellos.

En forma paralela, se hace necesario buscar alter-
nativas para el manejo de las zonas cdlido himedas
que partan del proceso de roza-tumba-guema vy que
permitan hacer un uso sostenido, mds eficiente y a
largo plazo, de ios recursos, sin el deterioro del eco-
sistema (45). Como dice Romanini (42) “Los facto-
res limitantes naturales dejan de existir cuando ef
hombre descubre [a nueva posibilidad para explotar
los recursos intensivamente, sin degradarlos™.

Por estas razones es necesario no sbdlo buscar infor-
macion bédsica sobre el crecimiento y la regeneracidn
de la selva primariz —para su conservacion y manejo—
sino también estudiar formas de manejo de esta vege-
tacién secundaria {acahuales) para incorporar estas
tierras a la produccion (2, 25).

Es evidente que la dnica aliernativa posible que
queda en México para la reforestacion del iropico
estd en el manejo de la vegetacion secundaria. Por
otra parte, se szbe que las culturas antiguas mexi-
canas y sus actuales representantes utilizan, como
parte de su estrategiz de subsistencia, la vegetacién
secundaria.
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Ante la importancia de buscar opciones para el uso
del suelo en el tropico v debido a la ausencia de alter-
nativas forestales viables, en el INIREB se vienen de.
sarrollando, desde 1981, varias investigaciones enca-
minadas a intervenir en el proceso de la sucesidn,
guiindola y manejdndola hacia etapas que posean
especies de valor econdmico, a través de téenicas ya
bien conocidas de eariquecimiento de especies, acla-
reo y eliminacién de otras que no representen un pa-
pel ecoldgico predominante y que no sean potencial-
mente utiles, Con estas investigaciones se preiende
lograr una regeneracion artificial de la selva que tu-
viera el doble proposito de ser ecoldgicamente sensa-
ta y econdmicamente viable. En forma paralela, tam-
bién es necesario reevaluar algunas técnicas de dife-
rentes grupos étnicos del pais, que, durante cientos
de afios, han encontrado la manera de hacer un uso
ecoldgicamente sensato del suelo para producir ali-
mentos v otras plantas Otiles logrando explotar,
conservar y preservar muchos de nuestros recursos
tropicales (18, 34).

Las investigaciones conducidas con ese criterio
tienen en comin varias premisas que se consideran
como indispensables para el mangjo adecuado de este
tipo de ecosistemas y que son: }) utilizacién del aca-
hual como un sustrato para la introduccion de espe-
cies Griles, con el fin de manejar y acelerar el proceso
sucesional hacia etapas mds productivas; 2} conserva-
cidn dé la diversidad de especies; 3) manfenimiento
hasta donde ello sea posibie, de la estructura del esta-
do sucesional correspondiente; 4) utilizacién de espe-
cies con distintas estrategias ecoldgicas para enrique-
cer la flora existente.

La principal meta de esta primera etapa de estu-
dios es investigar, a través de proyectos piloto, las
alternativas de manejo de la vegetacidn secundaria
para lograr un uso sostenido de los recursos naturales
tropicales. Para el desarrollo de este estudio se selec-
cionaron tres estados sucesionales distintos. El prime-
ro de ellos es 1a milpa®, por considerar que este es el
estado inicial de la sucesién en donde el enriqueci
miento debe empezar {9).

Debido a las condiciones socjoecondmicas del cam-
po en México, en este proyscto se visualiza la milpa
como la unidad de autoconsumo, al menos, al inicio
de su establecimiento, y el manejo de las otras etapas
sucesionales como unidades que proveerdn a los cam-
pesinos con excedentes para comercializacion (3)

#  Fl término “milpa” se usa en el contexto de parcefa de
cultivo, con varias plantas asociadas, en sistemas de pro-
duccién def cumpesino con pocos recursos Nota del Ed,

La milpa abandonada o barbecho constituye una
gtapa crucial en el establecimiento de la vegetacion
arborea  En México, al igual que en otras partes del
mundo, existen varios tipos de barbecho, algunos
producto de un mal manejo de la mifpa y otros sim-
plemente derivados de milpas abandonadas; estas for-
mas de manejo afectarin las caracteristicas dej
barbecho, el cual se ve influido por la composicidén
de 12 milpa, los tocones, las semillas del suelo y la
Huvia de semillas de origen externo. Estas formmas de
manejo del recurso suelo se practican en gran escala
en el tropico hiimedo de América Latina,

No obstante, en Méxjco subsisten en varios siste-
mas tradicionales de cultive que diferentes grupos
étnicos y campesinos practican con un milenario co-
nocimiento empirico ecologico de su ambiente y de
sus sistemas de produccion (1, 16, 20, 24, 39} La
base de esta agricultura es el sistema de roza-tumba-
quema gue corstituye una trilogia operativa adaptada
a las condiciones ecoldpicas del tropico humedo ya
que toma en consideracion los procesos de regenera-
cion de la selva, mediante los periodos de barbecho
caracteristicos de este tipo de agricultura (5, 31);sin
embargo, es importante sefialar que este sistema de
maneio no es lo suficientemente eldstico como para
sostener a poblaciones mayores (8, 17, 41). Las tres
razones mds generalizadas de abandono de la milpa
son: descenso de la fertilidad del suelo, invasién de
arvenses* y aparicion de plagas La creciente presién
poblacional ha contribuido a que la tasa de reemplazo
de una milpa por otra nueva sea cada vez m4s acelera-
da, haciendo que los periodos de barbecho se acorten
cada dia mds En la actualidad, el promedio de
barbecho para las zonas tropicales mexicanas es de
cinco afios. Conforme el suelo es mds extensivamente
usado, el banco de semillas del suelo crece y las barre-
ras de la vegetacion primaria —que aminora el nivel de
la accion de las plagas— desaparecen, con el subse-
cuente problema de deforestacion de grandes dreas

En este trabajo se uso como base tedrica la milpa
lacandona descrita por Nations y Nigh (39) y se adap-
ta a las condiciones locales de la zona de estudio en
Uxpanapa, estado de Veracruz,

Los objetivos especificos de este estudio fueron:
1) situar a la milpa como punto de partida para el
desarrollo de un sistema diversificado de cultivos; 2)
mantener productivo este sistema agricola de policul-
tivo, en el tiempo y en ef espacio; 3) evaluar el efecto
de este tipo de manejo agricola en la dindmica de las
arvenses; 4} determinar el efecto que sobre los suelos

*  Arvense = Dicese de ha planta que crece espontineamente
en los sembrados Nota del Ed,
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tiene un sistema de manejo diversificado; 5} evaluar

la produccion de las diferentes especies cultivadas en
la milpa multiple; 6) comparar los resultados con los
obtenidos en un monocultivo de majz ya que este es
el cuitivo dominante en la zona, tanto para el cultivo
en época de lluvias como para el cultivo de invierno.

Zona de estudio

Ei trzbajo se realizdo en el ejido Agustin Melgar,
perteneciente al municipio de Hidalgotitlin en Uxpa.
napa, Ver. Se escogi® la region de Uxpanapa, debido
& que es una drea representativa del desting de las
zonas tropicales de México, después de haber sido
objeto de un programa de colonizacion En la actus-
lidad y debido a las actividades desarrolladas por la
Comision del Papaloapan, el drea de Uxpanapa
comprende un mosajco de zonas en diferentes etapas
de sucesién secundaria {35).

Localizacion geogrifica

El Valie de Uxpanapa se localiza al SE del estado
de Veracruz, casi colindando con los Hmites de Qaxa-
ca, formando parte de Iz llanurg costera del Golfo de
México (Fig 1).

Sus coordenadas son: 94725 v 94°45° longitud
oeste y 17°10" y 17°25" latitud norte. La altitud estd
dentro de los 100 y 200 msam (19) ki drea de estu-
dio carece de elevaciones de importancia, siendo el
unico accidente fisiogrifico de poca elevacion la
Sierra de Tres Picos, situada al sur de i region (35}

Geologia

La region esté constituida por rocas de tipoe sedi-
mentario, calizas, lutitas v areniscas (48), El tipo de
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Fig 1 Eocalizacidn geogrdfica.

suelo predominante en la zona es el oxisol que tiende
a desarrollarse a partir de rocas bdsicas cérsticas,

Clima

El clima, segun Soto (44), es Am {w) (") g, es de-
cir, cdlido himedo con luvias en verano. La tempe-
ratura media anual es de 25°C, con poca oscilacién
térmica {entre 5 y 7°C). Ef mes mds caliente se pre-
senta antes del solsticio de verano; esto es, una mar-
cha de tipo Ganges

La precipitacidon fluctua entre los 2000 vy
3 000 mm anuajes, presentdndose una estacion seca
entre los meses de febrerc y mayo, oponiéndosele
una estacion humeda que se presenta entre [os meses
de junio y octubre. B} mes mis seco tiene precipita-
ciones de alrededor de 60 mm

Hidrologia

La regidén de Uxpanapa estd ubicada en la cuenca
del rio Coatzacoalcos, teniendo como principales
alluentes a los rios Uxpanapa, Chalchijapa, Jaltepec
y Chiquito. Otros afluentes son el Solostchil y ¢l rio
de Ias Cuevas, cercanos a la zona donde se realizo
este estudio (35)

MATERIALES Y METODOS
Metodologia

El estudio se realizd en un terreno de topografia
irregular, clasificado como de tercera categorfa por
la poblacidn local, es decir, un terreno no apto para
la produccidn agricola. Este terreno estaba ocupado
por vegetacion secundaria de gproximadamente ocho
afios de edad; fue preparado con el sistema roza-tum-
ba-quema antes de iniciar el experimento

Es importante sefialar que, en la localizacion del
drea experimental, las especies escogidas y el manejo
que se dio a fa milpa, se consultd permanentemente
a los campesinos dei lugar

Tratamientos

El terreno, con una superficie de una hectdrea,
fue gividido en melgas {medida local) que equivalen
a parcelas de 13 metros de ancho por un largo varia-
ble de 80 a 90 metros; esta es | forma de trabajar ks
parcelas en la zona . Se establecieron cuatro tratamien-
tos en ocho melgas, es decir, dos melgas por trata-
miento. Estos consistieron en:

1. Monocultivo de maiz,
2. Policultivo o milpa multiple: maiz, calabaza, frijol,
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vuca, camote, chile tabaquerc, tomate, papaya,
ajonjoli, plitano, jicama, cacahuate, pifia, achiote,

3 Milpa maitiple: mismos cultivos del punto 2, pero
con la introduccion de cuatro especies arbéreas de
importancia economica: “soleritla”™ (Cordia allio-
dora Ruiz y Pav Cham}, “ramon” (Brosimum
alicastrum Sw.), “caoba™ {Swietenia macrophylla
King) y “cedro” {(Cedrela odorata ).

4. Milps multiple: mismos cultives del punto 2 pero
con fa introduccién de dos drboles frutales: naran-
joy limon.

Ern el Cuadre 1 se enlistan las distintas especies uti
lizadas,

Pebido a que en los tratamientos tres y cuairo in-
trodujeron especies arboreas y frutales, cuyo éxito y
dindimica no se pueden evaluar en los primeros dos
aftos de estabiecimiento de ta milpa, en este trabajo se
incluyeron solamente los resultados del monocuitivo y
de 1a milpa multiple (tratamientos 1 y 2) Caamai (9)
informa sobre el andlisis de varianza para ios cuatro
tratamientos e indica que no hay diferencia signifi-
cativa entre policultivos en esta primerz etapa en

Cuadro 1 Especies cultivadas en la milpa®.

cuanto a la dindmica de arvenses y produccién de
cuitivos.

Ei hecho de manejar especies con diferentes ciclos
de vida, con hibitos distintos de crecimiento y por lo
tanto particulares ¢épocas de siembra y cosecha
conlleva la necesidad de hacer una planeacibén tanto
de distribucion espacial como ternporal de las es.
pecies involucradas Debido a ello se dividio cada
melga de cada tratamiento en dos zonas a excepeién
hecha del monocultivo: una zona de cultivos anuales
{6 m de ancho) y otra de cultivos perennes (7 m de
ancho).

La distribucién espacial seguida para el estableci-
miento de la milpa con los cuatro tratamientos cita-
dos se observa en la Fig 2 La distribucién temporal
se sefiala en el calendario de fechas de siembra de el
Cuadro 2

El experimento se inicid en mayo de 1982 y se
finalizé en octubre de 1983

Al iniciar el experimento, junio {1982), los cua-
tro tratamientos consistian nicamente en maiz, para

Familia Nombre cientifico Nombre comin
Bixaceae Bixa orellana 1 Achiote (2 vars. fruto “peludo” y “pelén™)
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz y Pav ) Cham. Solerilla
Bromeliaceae Ananas comosus (L) Merr Pifta

Caricaceae Carica papaya L Papaya
Convolvulaceae Inomoea baratas (1] Lant Camote (blanco, rosado y morado)
Cucurbitaceae Cucurbita maxima L Calabaza
Cucurbitaceae Cucw bita pepo L Calabaza
Euphorbiaceae Manihot esculenta Crantz Yuca

Graminac Zea mavs L Maiz

Lepuminosae Arachis hypogaea 1 Cacahuate Tuxpan 80
Leguminosae Pachyvrriizus erosus {13 Urban Ticama cristal
Leguminosae Phaseolus vulgaris L Frijol de pollo
Meliaceae Cedreln odorata L Cedro

Meliaceae Swietenia macrophydia King Caoba

Moraceae Brosinmum alicastrum Swartz Ramon

Musaceae Mutsa pavadisigea 1 Platano

Pedalizceae Sesamum indicum 1., Ajonjoli

Rutaceze Citrus limonia 1.0 Buim. p Limdn

Rutaceae Citrus sinensis {1.) Osbeck Naranja

Solanaceae Capsicum annuwm L Chile tzabaquero
Solanaceae Lycopersicon esculentum. Ml Tomate rojo

*

Incluve, los drboles maderables v {rutades
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Fig 2. Distribucidn espacial de jas especies.

poder posteriormente determinar los cambios debidos
al manejo diferencial, al introducir las demds especies
del policultivo. En el inicio del experimento en el mo-
nocultivo se sembraron tnicamente dos zonas con
maiz, las correspondientes a las amuales de Jos policul-
tivos; cuando se introdujeron las demds especies del
policultivo en los tratamientos 2, 3 y 4; se completd
el tratamiento 1 con maiz.

Cuadro 2. Calendario de siembra.

Muestreo preliminar

Se hizo un primer muestreo de 10 cuadros de 1 m?
cada uno, para determinar la metodologia mis efi-
ciente para el muestreo de las malezas cuando ioda
la parcela estaba sembrada solamente con maiz,
asi como para evaluar el estado de las arvenses al ini-
cio del experimento. Se establecieron cinco cuadros
en las zonas sembradas con maiz y cinco en las zonas
sin maiz y alin sin sembrar con otras especies. En ca-
da cuadro se colectaron todas las plantas con raiz,
identificindose las diferentes especies; se secaron
¥ se¢ registr0 su peso seco por especie y el total por
cuadro.

El andlisis de los datos de esta prueba preliminar
permitid comprobar que no habia diferencia signifi-
cativa entre la biomasa de malezas presentes en las
zonas de maiz v las zonas alin no sembradas; es de-
cir, que al inicio del experimento y antes de que se
esiablecieran los diferentes tratamientos, la milpa
era una entidad homogénea, tanto en lo referente a la
biomasa como al nimero de especies de las arvenses.
Uhl et al (47) informan sobre el mismo hecho en
Brasil pero para el cuitivo de yuca.

Fechas Cultivos

Mayo 1982 Maiz

Julio 1982 Camaote Achiote Pifia
Yuca Ticama Cacahuate
Plitano Ajonjoli Calabaza

Papaya

Agosto 1982 Calabaza (resiembra)

Noviembre 1982 Especies maderables

Diciembre 1982 Calabaza Frijol
Chile (gorda) Achiote (sustituyendo papaya)
Tomate Maiz

Enero 1983 Chile tabaquero y tomate

Tunio }983 Maiz Ajonjoli Pifia
Calabaza Chile tabaquero Camote
Frijol Yuca
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Se aplico la prueba de “¢" de Student v los resul-
tados fueron los siguientes:

Zona con maiz Zona aiin no sembrada

858 1397
1963 66

9033 1267
827 105.05
126 1459

X=11622 § =7230731

X=11667 §" =104696

Xl - X’l
53 + 83
I

1162 ~ 116 .67
t = =01
2037 31+ 104696

5

Valor en tablas= 4.60 al 0 01

No hay diferencia significative entre fa zona
de anuales y perennes, al 0 01% de confianza.

Arvenses

Una vez establecidos los tratamientos y de acuerdo
a la prueba anterior se planted un muestreo sistemd-
tico de malezas cada 45 dias Aproximadamente, se
hicieron cuadros de 1 m®, tres para la zona de anuales
y tres para la zona de perennes por melga, o sea, 12
cuadros por tratamiento distribuidos a lo largo de
Ia parcela. En cada visita, el muestreo se hizo en una
misma zona pero en un sitie diferente Los datos se
analizaron mediante pruebas de “t”, comparando los
valores obtenidos para el monocultivo y el poli-
cultivo.

Produccion de cultivos

Para determinar la productividad de cada uno de
los cultivos se obtuvo por separado el peso seco de las
partes comestibles y el resto de la planta (biomasa
comestible y biomasa no comestible). Esta determina-
cion vario de acuerdo al tipo de cultivo, la parte atil
del mismo v su distribucion espacial en el terreno, ya
que de esta Gltima caracteristica dependia que el
muestreo se hiciera por drea o por linea

a) Maiz, Para ta primera cosecha de este cultivo se
muestrearon 2 cuadros de 5 x 5 m para cada trata-

miento. Para las otras cosechas se aumentd a 3 el na-
mero de cuadros En cada cuadro se colectaron las
matas enteras, con todo y raiz, y se pesaron ea fres-
co tanto la parte vegetativa como la comestible {ma-
zorcas). De cada cuadro se tomaron muestras de 1 kg
a las cuales se les extrapolo el peso seco de las mues.
tras. Este dato se extrapoio al total del peso fresco de
cada cuadro de muestreo

b} Yuca De este cultivo se hizo un censo comple-
to, es decir, todas las plantas de cada melga, Se pesod
ia planta entera y el tubéreulo, y se obtuvo el peso to-
tal para toda la linea. También, se tomd una muestra
de 1 kg de talio y de tubérculo para secarle v obtener
el peso seco Como en el caso anterior, el peso seco
fue extrapolado a los pesos frescos.

c) Tomate y chile. Pars el caso del tomate y chile,
sembrados también en hileras, se realizé un procedi-
miento similar al de la yuca. Se cosecharon los toma-
tes v chiles seglin se fueron produciendo y al dar su
altimo “corte™ se extrajo la planta con todo y raiz y
se pesd. Posteriormente, se tomé 1 kg de la planta y
de la paste comestible pars determinar el peso seco,

d) Ajonjoli. Puesto que este cultivo se sembrod
intercalado en las hileras de maiz se pudo hacer
un muestreo por drea. Se estzblecieron 3 cuadros
de 3 x 2 m dentro de cada zona de los policultivos
donde estaba sembrade Para la determinacién de la
biomasa vegetativa v la comestible, se procedid de la
misma manera que en los casos anteriores

¢) Camote Esta evaluacién se realizo en la segun-
da cosecha de maiz mediante cuadros de 3 x 3 m lo-
calizados dentro de los cuadros de maiz de 5 x 5 m,
Se colectaron guias y tubéreulo, y se les dio el mismo
tratamiento que a los anteriores.

fy Platano Esta especie se muestred por invidivuo
y solo se considerd el peso fresco; también se toma-
ran los pesos frescos de seudo tallo y hojas, después
de que habian dado su producto. Por dltimo, se obtu-
vo unz muestra de | kg de peso [resco de las partes
vegetativas y se determind el peso seco

g) Pifa. Se colectaron por iineas y por meiga
Solamente se determind el peso fresco de Ia parte
comestible (infrutescencia).

Muestreo de suelos

El suelo de ia milpa es un oxisol En el andlisis
general de los pozos que se hizo antes de iz quema se
observd un suelo de café a café oscuro, de textura
arcillosa y con una densidad aparente cercana a 1.
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Ll pH, de acuerdo con la clasificacién de Moreno
{37), va de muy fuertemente dcido a extremada-
mente dcido, lo que es comdn en regiones cd.
lido humedas (36). La materia orgdnica, en porcenta-
i¢, se encuentra en un rango de extremadamente rico
a rico en las capas superiores (0-20 y 20-40 cm), nivel
que disminuye conforme se avanza en profundidad,
hastz llegar a ser extremadamente pobre, segin More-
no (37).

ron con anovas unidireccionales, con el fin de deter-
minar diferencias entre épocas para cada tratamiento.

Dates climdticos. Debido a la ausencia de estacio-
nes meteoroldgicas en la zona, se tomaron datos
semanales de temperatura y precipitacion en Ia mil-
pa. La Fig. 3 presenta e ciimograma obtenido.

El nitrogeno total, también en porcentaje, va de 80 40
mediano a pobre, con valores mds altos en las capas
exteriores {0-20 em) FEi fos{oro presenta en este te-
rreno niveles altisimos, valores que sipuieron presen-
tdndose en los muestreos posteriores, y con alta varia-
bilidad, segun se trate de zonas planas o inclinadas. ;5
Una posible explicacion puede ser el que la zona fue ~
afectada por la expiosion del voledn de Chichonal, en L oo X
Chiapas, cuyas cenizas, ricas en fosforo, cubrieron el
suelo y las plantas durante los meses de marzo y abril 30+
El muestreo se efectu6 durante ef mes de mayo. —
204 - 10
El Cuadro 3 incluye el andlisis preliminar de suelo. o
BDurante el experimento se hicieron tres muestreos "
cada seis meses, tomdndose muestras a 0-20 cm v de ASONDEFMAMUIUJ A
20-40 em de profundidad . Los resultados se analiza- igg2 1983
Fig. 3 Climograma.
Cuadro 3. Anilisis de suelo.
Pozo 2
Andlisis Fisicos Zona Inglinada
Profundidad Color Arcilia Arena Limeo Textura Dens, Aprox.,
{em) Seco Homedo 9% % % glem?
0-20 Calé Caté obseuro 48 16 29.12 2272 Arcilla (.886
2040 Calé Café obscuro 48 16 1912 2272 Arcilla 0912
4060 Calé Café obscuro 48 16 2912 2272 Arcilla 0.905
6480 Calé Cuté obseuro 4816 27.12 4,72 Arcilla 0961
80-100 Calé Calé obscuro 5236 29 84 8.0 Arcilla (966
Anilisis Quimicos
Profundidad ph CIC M.O. N P Na K Cn Mg
{cm) 1:2 meg/100 g % % ppm meg/100 g  meg/100p  meg/100g  mep/100g
0-20 4 44 215 613 429 334 2.78 G19 087 033
20--40 447 363 . 419 229 310 0.095 065 011
40--60 4 54 496 332 018 242 0.52 G 29 133 03t
6080 462 317 1.84 0.96 366 063 G19 117 0.25
80-100 461 389 13t 61z 377 G358 (.29 163 053
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Cuadro 4, Biomasa promedio de arvenses por repeticion, tratamiento y época (g/m?).

1982 1983
AGO OCT NOV ENE FEB ABR JUN AGO oCT
! 1 1t v v A2 Vi Vil X

Monocultiva 1 69.10 99 96 8250 36 50 23905 9360 18 36 182,63 71.33

T, 2 69.86 104 10 105 16 66 93 30 46 35040 10.36 163 60 4713

3 8393 169.61 55 00 87 90 3296 134 66 7.6 97 38 110 70

B 4 4268 15840 84.60 26 36 21 83 6390 1060 7563 117.66

X 66 89 {18 Gl 81 8t 54 72 2707 160 71 11632 129 81 86.55

Policultive & 5226 79 40 42 03 4320 1746 38 80 1303 4320 4910

T, 2003230 103 30 5150 97 A 36540 148.30 2% 30 22 80 5793

3 10646 186 60 79 86 7252 43 13 44 03 21 50 5540 1776

B 4 723 12610 64 16 48 33 G926 307 33 10.50 19.26 i8.23

X 65.72 148 85 5965 6548 107 30 134 66 16 58 35.16 3575
RESULTADOS Y DISCUSION L.os resultados de las pruebas de t, (Cuadro 6)
muestran diferencin significativa solamente para los

Arvenses

En el Cuadro 4 se dan los valores de biomasa pro-
medio por repeticion, tratamiento y época

En el Cuadro 5 se da la lista de arvenses pre-
sentes en la milpa

meses de agosto y cctubre de 1983 La causa de esto
puede explicarse como un problema en el manejo del
camote, el cual enmascara las posibles diferencias, en
ias zonas de anuales En estas zonas no se pudo hacer
un deshierbe efectivo mientras se establecia esta espe-
cie. Sin embargo, una vez que esta especie se estable-
cid por completo, impidid el desarrollo de arvenses en

Cuadro 5 Especies de Arvenses presentes en la milpa®

Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Amaranthaceae Amarantiws hibridus L QQuelite blance
Amaranthaceze Amaranthus spinosus L Queiite cimarron
Amaranthaceae Tresine celosia L Pata paloma
Cannaceae Canna edulis Kerr Platanillo
Cariophylacese Drymuaia sp Racio de la mafiana
Compositae AMikania covdifolia (L.F ) Willd

Compositae Newrolaena lobata (L. R, Br Rzbo faisin
Cucurbitaceae Mormordica charantia L Cundeamor
Euphorbiaceae Acalypha arvensis Poep et End. Tapdn de buiro
Graminae Leprochiloa virgate (1) Beaub. Pasto

(Graminae Panicunr laxum Swarts Grama

Graminae Panicum trichoides Swartz Pasto
Portulacaceae Portuiaca oleraceae L Verdolaga
Portulecaceae Portudaca piiosa L Diez del dia
Solanaceae Physalis pubescens L Tomatito de ratéon
Solanaceae Solgmwgn migrunt 1 Hierba mora

*  §6le estdn incluidas las mds frecuentes.
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Fig 4 Biomasa de arvenses en el tiempo. Tratamiento I

la zona de anuales, como se puede apreciar en las
Figs 4 y 5, durante los meses de junio, agosio y octu-
bre del segundo ciclo.

Produccion de cultivos

En ef Cuadro 7 se dan las producciones obtenidas
por las diferentes especies en los dos tratamientos.
Los resultados estin expresados con base en el drea
ocupada por cada tratamiento. En el Cuadro 8 se
pueden observar los mismos datos pero extrapolados
a 1 hectirea. En ambos cuadros se observa que los
valores de produccion de los policultivos, en estado
fresco, son aproximadsmente dos veces y media
mayores que los del monocultivo

Es pertinente aclarar que para tener una evaluacion
exacta de la eficiencia del policultivo seria deseable,

TRATAMIENTO 2
/
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Fig 5 Biomasa de arvenses en el tiempo Tratamiento 11

Cuadro 6. Prueba de “{" para muesireo de Asvenses {peso
seco total g/m?) comparando el monacultivo y
¢l policultivo para las distintas épocas,

Epocas Valores de “t
Aposto 0064
1982 Octubre 097
Noviembre 1.69
linero 057
Febrero HES
1983 Abril 028
Tugnio 1.35
Agosto 349
Octubre 3 59%%
* Significativos ol 0 05% Significativo at 0 1#*
X, - X, Valor de 17 en tablss:
['=— - 31824l 0.05
S+ 88 2352101

ot

i

media de zonas anusles 5% = variunza de menosultivo
1

4

it

medio do zonas perennes 87 = varianza de policultiva

Datos analizados: promedio de tres cuadros de 1 m?* para 4
parcelas {repeticiones) de monocuitive y policuitive.

como lo indican Hart (30) y Gleissman (20), conocer
el rendimiento de cada una de las especies involucra-

Cuadro 7. Produccion de cultivos por teatamiento (kg).

Especie Trtamicnto Tratamiento
I It
Marz 344 88 117.12
Ajonjoli - 2250
Cumote - 6535 46 229 41+
Yuca - 184 552+
Mdtanoe - 184 75
Achiote - 182
Tomate — 45 49
Chife 962
Pifia - 31365
Tota} 444 8B 155349 09G8 64*

NOTA: Los resultades estidn expresados en relacién al drea
ovupada por cada tratamiento: 2080 m® aproxima-
dos, ¥ de acucerde & como se consumen en la zona
{{1esco © seco)

* Vajores cansiderando ¢l peso del camote v la yuca en esta-

do seco {aproximadamente, la tercera parte del valor en
estado freseo)

Turriatba Vol. 37, No. 2, 1987, pp. 195-210
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Cuadro 8. Produccion de cultivos, extrapolada s una ha

(kg).
Especie T'ratamiento Tratzmiento
I i

Maiz 2138 84 363 67

Ajonjoli - 121 t5

Camote - 315125 1102 93*
Yucu - 884 61 265.38%
Plitano - 888 22

Achiote -~ 87.50

Tomate - 21870

Chile - 46 28

Pifa - 150793

Total 2138 84 746868 4 B01.13*

* Vauloses considerando el peso def camote y la yuca en esta-
do seco {aproximadamente 1a tercers parte del valor en es-
tudo fresco)

das en ef pelicultivo ea monocultivo; sin embargo,
tales estudios estaban fuera de los objetivos y alcances
de esta investigacion,

Fn los Cuadros 9 y 10 se presentan los datos de la
biomasa vegetativa de cada cultive

Anélisis de suelo

Ante todo, se debe sefialar que el terreno utilizado
se caracterizd por ser muy accidentado y presentar
elevaciones y hondonadas que pueden explicar algu-
nos de los datos obtenidos

En el Cuadro 11 se da el resultado del analisis de
varianza unidireccional para detectar diferencias entre

Cundro 9. Biomasa vegetativa de cultivos (Peso seeo en kg,

Especie Tratamiento ‘Fratamiento
I il
Maiz 588 86 51577
Ajonjoli - 193 43
Camote - 187 66
Yuea - 45 76
Plitano - 36 34
Achiote - 3568
Tomate - 194
Chile . 0409
Total 588 86 101798

*  Los resultados estdn expresados en relzeion al drea ocupa-
da por cada tratamiento. (2080 m? aproximadamente)
La biomasa vegelativa de la pifia no fue determinada

Cuadro 10, Biomasa vegetative de cultivos, extrapolada a
{ ha (peso seco en kg)*,

Especie Tratamiento Tratamiento
f 11

Maiz 2839 96 247970
Ajonjoli - 929 99
Camote - 902 22
Yuca - 224 80
Plituno - 174 7
Achiote - 171 53
Tomate - 932
Chile - 196
Total 283996 4 894 22

*  Hay una subestimacion de ln biomasa vegetativa en glgu-
nos cultivos por la dificultad de determinarla: plitano,
achiote: ademds de que cf aporte constante de materia
orginica por medio de la caids de hojarasca de los ante-
riores cultivos, aparte de la vucs, no fue determinada
Tampoco se ebtuve la biomasa vegetativa de la pifia por
sey cultive perenne

épocas para cada tratamiento y diferencias entre
tratamientos para cada época de muestreo.

En los resuitados de diferencias entre los irata-
mientos para cada época de muestreo, no se presenta-
ron diferencias significativas para ningln pardmetro,
con excepcion del pH para la profundidad de 0-20 ¢cm
y el sodio y magnesio para la profundidad de 20.
40 cm. Ambas, solamente para octubre de 1982,
puesto que podria haber sido un fendomeno local

Al no haber diferencia significativa entre trata-
mientos y al haber una mds alta produccion en los po-
licultivos, se estd apoyando la hipotesis de que los nu-
trimentos estén siendo eficientemente usados y que se
encuentran en la parte aérea de los cultivos y no en el
suelo {(hay un eficiente reciclamiento). En el mono-
cultivo son las arvenses las que estdn absorbiendo es-
tos nutrimentos

Los resultados de diferencias entre épocas seflalan
variaciones en los niveles de cationes intercambiables
y en otres pardmetros, como la materia orginica vy la
capacidad de intercambio catibnico, aunque no de
manera homogénea. Por otro lado, el manejo agricola
implica cambios en los pardmeiros edificos en el
transcurso del tiempo,

CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos ponen en evidencia, pri-

mero, que una vez establecidos los cultivos se ejerce
un control sobre las arvenses, lo cual coincide con los
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Cuadro 11, Resulindos del andlisis de varianza para suelos.

a) Diferencias entre tratamientos para cada época de muestreo.
(0 — 20 cm)
Octubre 1982 Abril 1983 Octubre 1983
pH* No hubo diferencias significativas para Ne hubo diterencias significativas
ningun pardmetroe para ningun parimetro
20 - 40 cm
Octubre 1982 Abril 1983 Cetubre 1983
Na* Na hubo diferencias signiticativas para No luibo dilerencias significativas
Mg™ aingin parimetro par ningun paniteiro

(3] Diferencias entre épocas para cada tratamiento

(- 20 cm
Tratamiento Tratamiento H
pH* Cic*
ClC*= MO*
Na* N#
W Nua*®
20 - 40 cm
Tratamiento | Tratamienio I
pli* ClC#
CICH Na**
K:H: IF
Mg;g:ux
#  Signiticativo al 5% ** Significativo al 1%
resuttados obtenidos por varios autores (14, 16, 43, Por otra parte, también es importante considerar
46) y segundo, la alta produccion obtenida en un cul- gue algunas arvenses juegan un papel importante en
tivo de estas‘caracten_stlcas, que, aunada a la diversi- la competencia, a través de las interacciones quimi-
dad de especies con diferentes ciclos de vida, permite cas que han sido producto de largos afios de evolu-
recoger cosechas a lo largo de todo el afio. cién, interacciones que se manifiestan en los sistemas
tradicionales de cultivo miltiple (4, 21)
En lo relerente al control de arvenses, es importan-
te hacer e : imi i- 5 ; i
E acer ﬁﬂdtaé ql:j en el establecimiento de un poli En el experimento realizado, la zona de anuales,
cu ilV_O s¢ debe Ce pensar en SIUS“_tU”]ElS con ?55“1?3 ademds de estar constituida por maiz y ajonjoli,
especie de valor comercial; las funciones de equilibrio contaba también con el camote, el cual. ademds de
0 I 1 ” H K r .3
guf{ deS*?mfPEﬂ?}{% las arvenses en un monocultivo, es producir una buena cosecha, cumple funciones de
€cir, s funcion como CUbIeTtd. vegetal, su sustitu- proteccion del suele y controf de arvenses. Fi camote
€10n seria convenienie pues, RbatlEﬂdO, de esta mane- tiane la ventaja de que puede permanecer en el terre-
ra, se reducirfa la posible erosion y disminuiria la pér- no durante el perfodo de descanso de las anuales y se
dida de nutrimentos (13). recupera ficilmente por rebrotes (Fig 6).
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Fig. 6. Biomasa comestible y no comestible para el mono-
cultivo y el policultivo, incluyendo las arvenses.

En el aspecto de produccion de cultivos, resulta
importante resaltar que el establecimiento de este
tipo de cultivo multiple, constituye una opcioén fac-
tible para elevar el nivel de autosubsistencia del cam-
pesino y diversificar su alimentacién, ademds de que
algunos de los productos de la milpa puedan produ-
cirse en excedente y comercializarse.

Por otra parte, se observa lo ya establecido por
Hart (30) en un policultivo de maiz, yuca y frijol,
donde se puede apreciar que el control de las arven-
ses y la modificacion de la arquitectura de las plantas
involucradas contribuye a la alta produccién de los
policultivos. El mismo autor sefiala que, en policul-
tivos con un alto nivel de competencia interespecifi-
ca, la declinacién de la produccién de un cultivo re-
sulta en un incremento en la produccién de otro.

En cuanto a la rentabilidad del policultivo, es ne-
cesario sefialar algunas caracteristicas que, a primera
vista, pueden parecer como no ventajosas. La primera
de ellas es que el manejo de este sistema, en su inicio,
implica una mayor cantidad de trabajo y cuidado
(mds mano de obra); también, requiere de una planea-
ci6on mayor de las actividades agricolas durante el
afio. Pero, por otro lado, constituye un sistema muy
flexible que se puede ir adaptando a las necesidades
locales, ademds de que en cualquier época del afio
habria disponibilidad de productos.

Por ctra parte, es importante mencionar que no
obstante que el terreno donde se desarrollé el expe-
rimento tiene un suelo poco productivo —segin las
gentes del lugar— y es clasificado como de tercera
categoria en el Manual de Conservacion de Suelo y
Aguas de Chapingo, en ese terreno fue posible obte-
ner cosechas de diferentes productos durante el ciclo.

Esto demuestra que el sistema de policultivo es adap-
table a dreas degradadas y a suelos poco productivos.
Esto implica que los requerimientos nutricionales de
las especies también se diferencian, facilitindose de
esta manera el uso integral del suelo. Es necesario
resaltar el importante papel que juega el aporte de
materia orgdnica que hacen los cultivos.

Para finalizar, resulta evidente que este sistema de
policultivos es adecuado para incorporar a la produc-
cion zonas con topografia accidentada y con condi-
ciones de suelo no favorables.

No fue posible hacer el anilisis econdémico de
costo-beneficio en esta primera etapa; sin embargo,
a través de encuestas hechas a los campesinos, se valo-
16 la opinién de la comunidad del ejido respecto a es-
ta experiencia. Los ejidatarios consideraron como un
hecho relevante el que la produccién haya sido alta
en un terreno poco productivo y el que no hubo de-
pendencia de fertilizantes y de otros insumos para el
éxito del cultivo.

Es interesante sefialar que algunos campesinos han
iniciado sus cultivos miltiples en terrenos aluviales
de los bajos del ejido, aplicando su particular concep-
cién de la mezcla de especies. Este trabajo, hecho con
los propios campesinos en sus ejidos, parece ser el
camino mds eficiente para acelerar el proceso de de-
sarrollo de sistemas mejorados, como se ha experi-
mentado en el CATIE (11, 12); ademds, este enfoque
propicia un intercambio fluido de modificacion y re-
comendaciones del sistema agricola considerado. Por
otra parte, este tipo de investigaciones promueve el
conocimiento de los problemas reales del productor
y el que los resultados sean representativos de una
zona especifica.

Resulta importante sefialar lo indicado por Neuge-
bauer (40) quien dice que la intensificacion de la
agricultura puede significar alejarse de la economia
de subsistencia ya que, de esta manera, se puede es-
tablecer el paso de la milpa al huerto diversificado.

En cuanto a las ventajas y desventajas de los poli-
cultivos, ambas han sido revisadas por varios autores
(7, 34); es importante aclarar que la mayoria de las
experiencias de policultivo, o son tradicionales o son
de tipo experimental, lo que hace que la evaluacién
de pardmetros ecologicos, socioeconomicos y de ren-
tabilidad, no han podido ser caracterizado a gran es-
cala. Ademds, los campesinos tienden a asimilar aque-

llos sistemas de produccién que han probado ser mds
eficientes.
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a)

b}

¢)

1~

Para finalizar, podemos concluir que:

El sistema de policultivo representa un eficiente
uso sostenido del espacio cultivado. Se obtienen
producciones totales mds altas, sembrando més
especies por unidad de area, conservando de esta
manera algunas de las caracteristicas mds impor-
tantes del ecosistema, como son g diversidad, es-
tratificacién, estructurz y altos niveles de biomasa,
ademds de que se protege el suelo de la erosion

La alta diversidad de cultivos planteada en un co-
mienzo, con objeto de obtener altas producciones,
se puede combinar con ¢l objetivo de mantener
un gran contenide de materia orgdnica {biomasa)
en ¢l sistema como un todo, ademds de que se
pueden plantear nuevas y variadas distribuciones
de las especies en el terreno

La alta produccién de biomasa (materia orginica)
del policultivo es una caracteristica que puede ju-
gar, a largo plazo, un papel importante en la esta-
hilidad productiva  del agroecosisterns, similar
a lo gue acontece en el ecosistema natural (32,
33, 46). Esto esta estrechamente relacionado con
el ciclaje de nutrimentos en el propio sistema. A
fargo plazo, tal estabilidad, habria que verificarla,
en el transcurso del tiempo
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Notas y Comentarios

Rompiende la alianza hormigas-planta

Son conocidos ios casos de asociacion de ayuda
mutua enire alpunas plantas y ciertas hormigas, en
que estas defienden a sus hospedantes poniendo en ra-
ya g predatores. Se conocen casos en acacias y en la
granadilla (Passiflora) (Cf. Turrialba 34:172) Uno de
los casos mis notables es el de la hormiga Cremaro-
gaster, la que tiene una relacién tan estrecha con el
irbol mirtdceo Leprospermun, que no puede vivir sin
su asociado. El drbol provee un buen coto de caza pa-
ra alimentos, un fdcil acceso a ia Juz solar para la incu-
bacion de las crias, y un hogar himedo y seguro, libre
de predatores. Por su parte, las hormigas eliminan las
plantas que se cuelgan de las ramas del drbol, lo de-
fiende de honpos ¢ insectos, y aun alimentan z fa
planta con sus nufritivos excrementos

Pero el arreglo no es todo dulzura y luz Un intru-
s0 ha entrado a perturbar esta relacidon de ayuda mu-
tua, y a reclamar también su parte y a tratar de domi-
nar la situacion. El culpable es una planta epifita tro-
pical lamada Dischidia (Ascelp). I. S Weir, de la
Universidad de New England, Nueva Gales del Sur,
Australia, v R Kiew, de la Universidad de Pertanian,
Malaysia, ha descubierto esta excéntrica historia en
las selvas de Malaysia

En las montafias de Genting, cerca de Kuala
Lumpur, Weir v Kiew encontraron a Dischidia aste-
phang incrustada en drboles de Leprospernuan. Cuan-
do disecaron los drboles y los examinaron mediante el
microscopio, descubrieron las raices de Dischidia, que
penetraban profundamente dentro del drbol, a través
de los pequefios agujeros perforados por las hormigas
Crematogaster. 1as raices penetraban adn en la santi-
dad del nido de las hormigas bastante dentro del tron-
co del drbol. Las hormigas s veces almacenaban las se-
miilas de 1a epifita en el nido, donde las condiciones
de humedad y oscuridad son ideales para la germina-
ci6n.

Sobre la superficie del drbol, las hojas de la epifita,
de {orma jibada, se aprietan tan fuertemente que pa-

Rio Negro region ol the Amazen basin Journal
of Eeology 69(2):631-649.

48 WILEIAMS, L G, 1983 Biomass and nutrient content
in two successional stages of tropical wet forest
in Uxpanapa, México Biotropicn 15(4):275-284

recen mangas de lunares Los bidlogos siempre han
crefdo que estos “lunares” protegian a las hormigas
que se situaban debajo de ellos. Se pensaba que las
hormigas retornaban este favor al dejar sobre iss ho-
Jas sus restos de alimentos y excrementos, aunque
hay pocas pruebas de esto {Biol. } Linn. Soc.,
vol. 27, p. 113) Asi, parecia que ) astephana ern
parte de una sociedad planta-hormiga Pero otra
especie de Dischidia. que vivia en el mismo tipo de
drbol en las mismas montafias, [allaba en Iz prueha
hormiga-planta.  Dischidia  parviflora  tenia unas
hojas menos Hamativas, en forma de lente, y no es-
taba adaptada tan obviamente a las hormigas. Sin
embargo, Weir y Kiew encontraron que las raices de
Disclidia parvifiora invadian el interior del drhol

Asi pues, ;cémo se ordenaban entonces todos
estos componentes? Bl drbol no obtiene nada de las
dos especies de Dischidia La hormiga no consigue
nada, o muy poco, de Dischidia Dischidia, sin embar-
go, consigue lo mejor que todos. Contrariamente a las
reglas de una ascciacidon normal hormiga-planta, la
planta epifita explota a sus dos hospedantes: sus rai-
ces y algunas de sus semillas piratean {os detritus ricos
en nitrogeno de las hormigas. Las hojas estdn bien si-
tuadas para sacar el mayor provecho de la luz solar y
apropiarse de los nutrimentos del agua que se desliza
por las ramas del drbol. Elas pueden también absor-
ber ¢l dioxido de carbono exhalado por las hormigas
dentro del drbol, y el amoniaco emitido por los mi-
crobios de la pudricion de la madera. Ambas especies
de Dischidia obtienen tanto al haberse entrometido
en el matrimonia Cremarogaster-Leptospermum,
que elfas raramente crecen sobre cualquier otra cosa
en las montafias de Genting

Hay lecciones importantes que aprender de este
cuento. Es a veces bastante errdnec suponer que las
plantas estin destinadas a un propdsito determinado
En este ejemplo, Ia forma de las hojas de Dischidia no
tenfa importancia. . . las rajces eran lo mds importan-
te. Pero el excéntrico caso de una planta epifita que
esclaviza a un drbol v a sus socias hormigas es un tipo
de relacién nunca registrada antes. A.G
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Notas y Comentarios

Premio Nobel de Fisica de 1987

El premio Nobel de Fisica de 1987 ha sorprendido
al mundo cientifico por ser el mds rdpido que se regis-
tra en la historia del galardén Nadie niega el mérito
de Georg Bednorz y Alex Miiller de haber iniciado,
con sus investigaciones sobre la superconductividad,
una avalancha de pesquisas en todo el munde por
enconirar o combinar materiales capaces de conducir
Iz electricidad sin resistencia a temperaturas del am-
biente. Desde el momento en que publicaron un ar-
ticulo en 1986, que describid come un compuesto de
ceramica basado en dxido de cobre “superconducia”
a temperaturas por encima del cero absoluto
(0°Kelvin), cientos de fisicos en Estados Unidos, Eu-
ropa vy JapOn empezaron a trabajar con estas sustan-
cias cerdmicas

La superconductividad es impostante porque per-
mite conducir fa electricidad sin perder energia por la
resistencia del material. Esto tiene interés, no solo
para el transporie de grandes cantidades de electri-
cidad, sino para producir fuerzas magnéticas sin con-
sumir mucha energis (por gjemplo para trenes de levi-
tacidn magnética), o para utilizar el llamado “efecto
Meissner” para produciy sistemas nuevos de sensores y
transistores.

£l obstdcule principal ers que las combinaciones
de metales que se probaban, en técnicas de “‘cocina”,
con diferentes combinaciones, no avanzaban mads alld
de los 23.3 K, temperatura obtenida en 1973 con una
aleacidn de niobio (Nb) y germanio (Ge). En su pri-
mer intento exitoso, Bednorz y Milller empujaron la
temperatura critica a 35 K. La avalancha de investiga-
ciones en ¢l presente afio ha provocado que este limi-
te sea en la actualidad de 90 K, debidamente confir-
mado por otros investigedores {algunas cifras mds
altas deben esperar una confirmacion para salir de a
condicién de “dudoss” con que se reciben estas cifras
preliminares).

Estos avances van a permitir, por ejemplo, que las
aplicaciones de la superconductividad se beneficien de

un cambio en el enfriamiento con helio (He) liquido,
necesario para alcanzar temperaturas de 4K, a enfria-
miento con nitrégeno (N) liguido a temperaturas de
77 K, porque el nitrégeno liguido sdlo cuesta unos
pocos centavos de délar, mientrase! helio liquido
cuesta 5 délares por litro. Esta baja en el precio seria
suficiente para economizar, por ejemplo, unos 50 mil
dotares en el costo anual de funcionamiento, en un
hospital moderno, se usa un aparato de examen inter-
no llamado “body scanner”, que funciona con reso-
nancia magnética nuclear,

Estos dos cientificos alemanes, del Laboratorio de
Investigaciones de la IBM, en Zurich, Suiza, anun-
ciaron haber hecho mediciones en abril de 1986, de lo
que ha liegado a Hamarse “superconductividad a aitas
temperaturas”. En realidad, lu primera publicacién
que anunciaba este hallazgo aparecid recién en setiem-
bre de 1986, un afio justo antes de que ta Academia
Suecs de Ciencias decidiera otorgaries el premio

No se puede regatear este galarddn a una investi-
gacidn tan reciente, En el afio transcurrido, clentos de
investigadores han seguide la huella que abrieron
Bednorz y Miiller y estdn elevando la temperatura en
que aparece la superconductividad, conforme prueban
nuevos materiales no metdlicos. Si no hubiesen sefiala-
do la ruta con nuevos materiales, la temperatura
record seguiria siendo todavia 23.3 K

La Academia Sueca procedid correctamente al
honrar & Miiller y Bednorz. Su descubrimiento pro-
voch una percepliva revolucidn en el pensamiento
cientifico. No hay ninguna posibilidad de que alguien,
pasado un tiempo refute su trabajo. La evidencia estd
alli para que cualquiera la note. Tan revolucionaria y
visible es esta rotura de frente, que una verdadera
histeria estd cundiendo en la comunidad cientifica y
un tropel de fisicos estdn empefiados en seguir la ruta
que se abrié con la investigacion de estos dos cienti-
ficos. A.G.





