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INTRODUCCION

Fn 1956 la Misidén del Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento propuso
que el CGobierno de Colombia +tomara las medidas necesarias pare informarse mas a fondo
acerca de la produccién potencial de la vasta y escasamente regién de los Llanos
Orientales. La Misién recomendé que se hiciera un reconocimiento y clasificacién de
lag tlerras de las dreas de mas fdoil colonizacién. Un estudio preliminar hecho en
6l nordeste de log Llanos hebfa demostrado las buenas caracterfsticas fisicas de lasm
tierras y los experimentos llevedos a cabo respecto al crecimiento de diferentes
cultivos, como el sésamo, caucho, oacao y arroz, habian sido favorables. Un pequeno
nimero de colonos habfa empezado a atravesar los pasos Andinos y a labrar la tierra
¥ & orlar ganado en los Llanoa Orientales. &l Gobierno de Colombia, esforszdndose en
guier racionalmente el desarrollo de los Llanos Orientales, solicité al Fondo Especial
de las Naclones Unidas que emprendiese un Proyecto encaminado a efectuar un reconoci-
miento de los suelos y a preparar informacién sobre las aptitudes de las tierras en
un dree aproximada de 16,8 millones de hectdreas.

El éree de estudio, que representa aproximadamente el 11 por clento de la super—
ficle total del pafas, estd localizada al piéd de la Cordillera Oriental de los Andes
¥y se extiende hecis el oriente en las llanuras de parte de los territorios de los dag-
partamentos del Meta, Boyacd y Cundinamarca, casl toda la intendencia de Arauce y una
parte de la comigaria del Vichada. La mayor parte de le zona de estudios ostd cubler
ta de vegetacilén sabanera, mientras que el 15 por ciento de la superficie comprende
bosques. (Véanse los mapas I-] y I-5).

Los estudios comprendieron investigacién de suelos, vegetacién y manejo pecuario.
En el departamento del Meta se hicieron estudios hidrogréficos mas detallados, asi
como también un pegueno estudlo econbmico para definir los factores que influencian
la produccidn agricola.

1. Antecedentes

El 13 de marzo de 1959, el Gobierno de Colombis presentd a le consideracién del
Fondo Especial de las Naclones Unidas, un proyecto de Estudios Edafolégicos de los
Llanos Orientales.

La preparacién de este proyecto se inicié desde fines del ano 1958, con la cola~
boracidn del Ministerio de Agricultura, el Departamento Administrativo de Planeacidn
¥y Servicios Téonicoe y el Instituto Geogrdfico "Agustin Codazzi", asesorados por va-
rios expertos de la FAD, '

La finelidad del Proyecto era la de realizar un reconocimiento edafolégico y
establecer las diversas aptitudes de los suelos en un 4rea de, aproximadamente, 16,8
millones de hectireas en la regidn septentrional de los Llanos Orientales utilizende
parae el mapec foltografias aéreas. Bsta solicitud correspondfs & la necesidad urgens=
te que tiene Colombia de disponer de datos bdsicos mobre los recursos del rafs para
su programa de desarrollo agricola.

Merece especlal mencién otro de los objetivos del proyecto, la capacitacidén de
técnicos colombianos en las distintas ramas del reconocimiento de los Tecursos agro-
pecuarios.



- .

Bl Proyecto fue aprobado por el Consejo Bjecutivo del Fondo Especial el 2 de
diciembre de 1959 y la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (FAO) fue designada Agencia Ejecutante. A continuacién se preparé un
detallado Plan de Operaciones que fue firmado el 1 de septiembre de 1960 por el Fondo
Bapecial, la FAO y el Goblermo de Colombia ,/° E1l Fondo Bspecial se comprometid a
proporcionar, a itravés de la FAO, un equipo de cxpertom internaclonales, establecer
becas y proveer el eguipo necesario para el Proyecto, por wm periodo de tre anos, a
un costo estimado en US$ 370.500, y el Gobierno por su parte se comprometid a sumi~
nisirar el personal de contrapartida, squipc y servicios, por un cosio estimado en
US$ 317.800. Mse tards la duracién del Proyecto se prorrogd a tres anos y nusve
meses, ¥y las contribuciones, tanto del Fondo Especial, como del Goblerno, sumentaron
a un total de US$ 415.440 y USE 361.889, respectivaments.

Despuds de la aprobacién por el Fondo Especial de la solicitud del Gobierno y
la firma del Plan deo Operaciones, ee acordd llevar a cabo el mapeo de los suslos en
u drea de 13 millones de hecotdéreas, para la publicacidn del mapa a escala 1:250.000,

Al egtudio edafolégico completado por la caracterizacién quimica y fisica de los
suelos, se adjuntdé un levantamiento general de la vegetacidn natural, tanto de las
sabanas como de los bozgues. Un mapa a escala 13500.000 de un drea de, aproximada-—
mente, 12 millones de hectéreas muestra la reparticién de las distintas clases de
vegetacibén que estdn descrites en este informe. (Tomo III).

Durante este reconocimiento se realizd un andlisis de los recursos de aguas en
una sona comprendida entre los rfos Ariari y Upfa, com una longitud de unos 150 kmos.
a lo largo del pié de la Cordillera, llegando haste el rio Matice. BEmts zona as la

que ofrece mayores posibilidades de desarrollo agricola.

Se hizo finalmente un reconocimiento sobre las condiciones en las cusles se ene-
cuentra el ganado en log Llanos, tratando de completar asf el reconocimiento de los
distintos recursos naturales que formaen la base de la produccidn asgricols y gansdera.

El estudio, principalmente de cardcter descriptivo, es un inventario de las pro-
pledades permanentes de los recursos naturales que fue conseguido por los métodos
propios de cada una de las ramas de la investigaoién cientifica, de las cuales muchas
no tienen sino conexiones muy remotas con la prictice agrfcola. Por este molivo, y
para dar una utllidad directa & los trabajos, se ha interpretado también sl conjunto
do las observaciones, calificando las tierras en cuenta a sus propiedades agricolas,
Bata parte del irabajo, acerca las relaciones entre los suelos y el aprovechamisnto
actual y posible de los recursos, aparece, en forma comprensivas, en la clasiflcacidén
de aptitudes de tierras, cuyas unidades se mapearon, mostrando asf la distribucién
roglonal de las dlstintas clases.

La interpretacidn debe sin embargo tener en cuenta lag posibilidades sconbnmioes
que presenta el drea dentro del desarrollo general y la polftica agraria del pais.
Es cierto que un cembio en uno o varios de los factores de la economfs automitica—
mente afecta la interpretacifén. A esta regla no escapan las calificaciones de tis-
rras hechas en este informe.

;/ Bl Plan de Operaciones se encuenira como Apéndice I-1 de esis Tomo.



2. Bl proyecto ¥ mu ejecucidn

La ejecucién del proyecto se inicié.con la llegada del primer experto de la FAO
0l 2 de enero de 1961, y las operaciones comprendieron las siguientes etapast

a) Fotografias aéreas de 4.5 millones de hectdreas pars completar la cobertura
fotografice existente de los Llanoss

b) Interpretacibn preliminar de las fotografias adreas de todo el drea de
egtudio pars reconocer las distintas regiones naturales que constituyen
los Llanoss

o) Reconocimiento semi-detallado de 20 zonas-piloto distribuidas en las varias
regiones naturales y totalizando una suprerficie de 381, 550 hectéreas. Batos
sstudios Incluyeron la descripeifn detallada de perfiles de suelo, averigua—
oldén de losm limites de foitolnterpretacién con log limites de suelos en el
terreno y el anédlisis fisico y quimico de muestrasg

&) Los datos béslocos obtenidos en las zonas—piloto fueron utilizados para
egtablecer:

1) un mape de Asociaciones de Suelos a escala 1:250,000 de tods el dres
' de estudiog

ii) una clasificacién taxonémica de los suelos en base de propiedadss
comunesy ¥

111) wuna clasificacién de aptitudes de tlerras y el mapeo de las clases
a escala 1:500.000,

) El reconocimiento de la vegetacidén, incluyendo inventarios de los bosques
¥ ds las sabanag se inicid al terminar el estudio de los suelos. Los pro-
blemas de manejo y los tipos de vegetacién fueron discutidos y se mapearon
lag unidades de vegetacidén a esoala 1:500.000,

) Durante el #ltimo ano del proyecto se llevd a cabo un estudio sgropecuario
en los Llanos; que describe clarvamente las condiclones generales de manejo
que existen en la regidn estudiada.

g) Pare completar la informacidn necesaria para la elaboracién de un plan de
desarrollo, se hizo un reconocimiento de las condiclones hidrolégicas y
econémicas en el departamento del Meta.

3o Personal del proyecto

El presente trabajo de reconocimiento de suelos, de la vegetacidén y de los demés
recursos agropecuarlos de los Llanos Orientales fue realizado conjuntamente por
técnlcos internacionales y colombianos. Colaboraron en la ejecucidn de este trabajo
especialistas en interpretacidn de fotografias aéreas, clasificacidén de suelos,
vegetacidn, ganaderia, hidrologia, quimicae de suelos y economia agricola ;/e

;/ Bn el Apéndice I-2 de este informe aparece una lista completa de los colaboradores.



4, Entrenamiento

Durante las operaciones de campo, la estrechs colaborasocién que existié enire ol
pergonal internaclonal y los expertos colomblanos assgurd un entrenamiento adecuado
en todos los agpectos prédcticos de los reconocimientos de recursos naturales. Se
introdujerony y fueron realmente puestos en prdctics por el personal colombiano, méto=-
dos modernos de foiointerpretacidén, reconocimiento de suelos, clamificacidn de suelos
¥ estudios de la vegetacién, de hidrologia y de mansjo pecuario.

Ademfs de este servicio del programa de capacitacién, cinco de los mejores téc-
nicos colomblanog fueron enviados a universidades europeas y de los Estados Unidos,
para segulr cursos de entrenamiento, tanto tedricos como pricticos.

5. Agradecimientos

Todos estos trabajos fueron realizados por un grupo de téenicos, tanto colombia~
nos como internacionales reunidos en una entlaad administrativa que se denomind "Pro-
grama de Estudios Edafolégicos de los Llanos Orientales" qus, aunque funcionando en
estrecha colaboracidén con otros organismos, tenfa presupuesto propio, esitablecido de
una parte por Ley del Congreso de Colombia, y de otra por el aporite del Fondo Espe-~
clal de las Naciones Unidas.

Sin embargo, no s86lo los miembros de este Programe participaron en ls ejecucién
del proyecto. Varios organismos prestaron su valiosa colsboraciém. Reoclban pues me-
recldo agradecimiento los Directores del Departamento Administrativo de Planeacidn y
Servicios Técnicos del CGoblerno de Colombia, quienes coordinaban la acoién emprendida
por las Instituciones Nacionales.

Mediante la realizacidn directa de trabajos espacificos, prestaron inestimable
ayuda en la compllacidn de esta obra el Laboratorio de Suelos del Instituto Geogré&fice
"Agustin Codezzi”, pare el andlisis de las muestras de suelos; la Facultad de Ingenie—
rfa Forestal de la Universidad Distrital Francisco José de Cpldas en Bogotd, para la
fotointerpretacidn y los cdlculos de inventarios de bosques; el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional, para la identificacién de las especies de plan—
tas colecolonedas.

El Tnstituto Colombiano de la Reforma Agraris (INCORA), permitid al Programe,,
por medio de financiacién directa, acelerar los trabajos de reconocimiento de suslos
en le zona del pié de monte. EL Servicio Geodésico Interamericano (I.A.G.S.) facili-
+6 tranaporte adrec para varios reconocimientos.

Para finalizar, el Programa desea expresar su agradecimiento s todos los poblae—
dores llaneros por la hospitalidad con la cual recibiercn a las comisiones de campo
que viajaron & los Llanos. A los Gobernadores, Intendentes 7 Aloaldes de las entlda~
des administrativas y o los Comandantes de las Fuerzas Armadas, se dirigen btambién
nuestros agradecimientos mas sinceros por la ayuda que ofrecieron.
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RESUMEN DE LAS PRINCIPALES CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El estudio ha demostrado que se puede elevar la productividad de la mayor parte
de las tlerras de los Llanos usando précticas adeocuadas de manejo y mejorando los
actuales métodos de produccibn, teniendo en cuenta las aptitudes de las tierras.

2, La clasificacién de las asociaclones de suelos de los Llanos Orientales en
cuanto a clases de aptitudes indica que las posibilidades que ofrecen los suelos
on el area de estudio para el desarrollo de sistemas de agricultura son las si-

gulentens
Clase I: Tierras aptas para cultives — 106.250 heotdreasn,

Clage I¥: Tierras aptas para cultives y ganaderia en pastos cultivados 1,566.900
hectireas.

Clase I1I: Tierras aptas para pastorec en sabanas naturales, en combinacidén con po-
treroe mejorados y agricultura de subsistencla - 3.981.875 hectdreas.

Clase 1IV: Tierras aptas para ganaderia en ssbanasg naturales en combinacién con ex-
plotacién forestal — 6.750.610 hectédreas.

Clame V: Tierras no aptas para cultivos ni ganaderfia; reocomendadas para refores-
tacién o mantenimiento de la vegetacidn natural -~ 215,000 hectdreas.

Clase I3 Resmervas forestales, que incluye unidades de las clases IV y algunas de
las altillanuras con bosque de la Clase III.

Las recomendaclones generales con respecto al uso ¥y mansjo de los suelos de cada
clage de aptitud, asi como el mapa que muestra la distribucién regional de las dig-
tintar olases se encuentran en estes Tomo.

3. Los suelos que muestran mayor potencialidad y en los cuales el desarrollo agri-
cole deberfa iniciarse se encuentran en los aluviones recientes. No obstante, castos
suelos necesitan protecoién contra las inundaciones perifdicas a que ssidn sujetos.
En principio estas inundaciones se deben a fuertes erosiones que afecitan los valles
de los rios que nacen en la Cordillera. Se recomienda qus el Gobiernc tome las me—
dides necesarias pare proteger las cuencas de los rios veritientes de la Cordillera
Oriental. La politica & seguir serfa la de un manejo conveniente de la cobertura
vegetal, conirolsndo, hasita donde sea posible, la tala ¥y los fuegos indiscriminados.
Pare una mejor ejecucidén de estos objetivos se recomiendan las slguientes operaclo-
negs

a) Llevar a cabo un estudio detallado de las posibilidades de desarrollo
agricola y forestal dentro de las cuencas hidrdulicas ¥ delimitar las zonas aptas
pare estos usos sin perjuicio del uso primario de regulacién y produccién de agua.}

b) Hacer emtudios sobre el manejo de suslos y vegetacidn pare mantener la .
producclidn Sptima y evitar la destruccién de los recursos naturales;

) Reglamentar las explotaciones forestales ¥ asegurar un programe de pe-
poblacidn forestal con base en especies auibotonss e importadas de rdpido creci-
miento y de valor scondmico; ¥

a) Creacién de un cuerpo de vigilancis ¥ de asesorfa téonica para el mejor
logro de las anteriores recomendacionss.



4o QGrandes extensiones de tierras estdn constituidas por tierras que tisnen buenas
caracteristicas fisicas, pero que sufren de una fuerte carencia de elementos nutriti-
vos. Se considera que sin los adecuados trabajos experimentales con referencia al
uso de fertilizantes es diffcil hacer recomendaciones para corregir el bajo nivel
nutritivo de las tierras del d4rea. No se conocen con suficiente exactitud la capa-—
cidad de pastoreo de las sabanas naturales ni los métodos correctos para su manejo.
Por estas razones se recomienda al Gobierno fortalecer sus instituciones de investi-
gacibn agricola en los Llanos y concentrar sus esfuerzos en estudios sobre el uso de
fertilizantes, manejo de pastizales y la seleccidn de ganado. Un plan preliminar de
las investigaciones que se deben ejecutar sobre asociaciones de suelos que comprenda
las clases principales de aptitudes de tierras se encuentra en este informe. :

He Se puede considerar, ain en un futuro lejano, que el desarrollo de la regidn

de los Llanos depende del crecimiento de pequenos nucleos agricolas y ganaderos, los
cuales espontaneamente o planeados, se ubicardn donde haya mayor concentracidn de
tierras de buena calidad. En este aspecto el primer paso hacia un mejoramiento de
los factores que influyen en el nivel de vide de los Llanos debe ser la construccién
de una red de carreteras, planeada con la ayuda de la documentacidn que suministran
los mapas de aptitudes de tierras, y los mapas de suelos y de vegetaclén, teniendo en
cuentsa la localizacién de los mercados. De acuerdo con lo anterior, se recomienda
que el Gobierno acelere la construccién de las carreteras.

6. Upran parte de las tierras de los Llanos son aptas a ganaderfa extensiva. Por
mucho tiempo esta forma de explotacidn constituird la base de la produccién rural.
Log problemas mas importantes relacionados a la produccién pecuarias en la regidn sons
higliene animal, especialmente la fiebre aftosa y los pardsitos, la congtruccidén de
abrevaderos y la organizacién y el mejoramlento de las condiciones del transporte de
log enimales, de los mataderos y de los mercados de carne.

T« Tomendo como base los estudios del ganado y de la industria de la carne hechos
en los Llanos se hacen las sigulentes recomendaciones para una ejecucidén inmediatas
(1) 1le construceién, donde sean necesarios, de un mimero suficiente de pozos con
molino de viento pare proporcionar abrevaderos en los puntos estratégicos a fin de
evitar infecciones de pardsitos y (ii) organizar uwns campaﬁa general pars la erradi-
caclén de la fiebre aftosa y aumenter la produccién de vacuna anti~afioza. Otras
recomendaciones para la ejscucién a mediano y largo plazo incluyen el establecimiento
de centros experimentales y de demostracién en reglones seleccionadas dentro de la
zona estudiade en los Llanos Orientales para llevar a cabo estudios de problemasg
préocticos como, capacidad de pastoreo, distancias entre abrevaderos y saladeros, ro-
tecidén de pastos, efectos de las quemas, introduccidén de nuevos pastos y otros proble-
mas peculiares de cada regiény la inlciacidn de estudios de los métodos de irrigaocidn
ugando los rfos y canos de los Llanos Orientales e investigaciones sobre la posibili-
dad de drenaje de tlerras inundablesj el incremento de la asistencia al ganadero del
Llano en la construccidn y uso de banos para el control de pardsitos e insectos, y

el aumento del entrenamiento tedrico en ganaderia a nivel universitario y préotico.

8. La mayorfa de las medidas que tienen que tomarse pera mejorar la produccién
agropecuaria en los Llanos estén relacionadas con la ordenacién de fincas, uso ra—
cional de los pasitos naturales o culiivados, manejo de los pastos y del ganado.

Todas estas medidas, que implican inversiones de capital, no se realizan mientras

no se conozca en los Llanos la forme exacta de la tenencia de la tierra. Bl Goblierno
deberfa emprender la accién necesaria para establecer el censo cadasiral de las tig-
rras de los Llanos Orientaleg.



9 He oree que para la ejecucidn de las recomendaciones anteriormente mencionadasg
seris necesario la creacién de un organismo coordinador de las operaciones de las
instituciones del Gobierno que se encuentran actuelmente en los Llanos Orientales,

7 que extienda sus actividades s los Departamentos, Intendencias y Comisarias que
constituyen esa regidén. Heta Organizacidén deberd proporcionar asistencia téonica

a los agricultores y ganadevos, desarrollar créditos supervisados, proveer sistemas
adecuados de mercadeo y coordinar esquemas de desarrolleo de acuerdo a las necesidades
mes urgentes de la regidn.

10. El estudio de la vegetacidn de los Llanos condujo a la preparacién de un mapa

de vegetacién. EL mapa, 1o mismo que las recomendaciones detalladas para sl manejo
aproplado de los varios tlipos de vegotacidén de los Llanos Orientales con fines foreg-
tales o para la produccién ganadera estdn inclufdos en la Seccidn Primera del Tomo IIX
de este informe. ELl manejo adecuado de los bosques para agegurar un aprovechamiento
sostenido se puede lograr mediante un programa de cortes selecclonados, con la lmpo-
aiclién de didmetros minimos de corte, y la reforestacidén dirigida para conssguir una
repoblacidén con espscies de alto valor econémico. Bn las condiciones actuales y en
vista del estado de desarrollo de los bosques de los Llanos se recomlienda un didmetro
minimo de corte de 35 em. Las especies nativas e introducidas mas aptas para refores—
tacién sont cachlcamo, caoba, caracoli, cedro, eucaliptus, pardillo y teca.

El manejo adecuado de las sabanas que en el futuro continuvardn a ser utilizedas
como pastizales naturales debe tener en cuenta la época de pastoreo e incluir el
control de movimiento de los animales, y el establecimiento de potretos mejorados.

11. Considerando la importancia que tiene el conocimiento de los »fos en todom los
aspectos para el desarrollo ulterior de la vegidn, sugerimos que se organice un seT-
vicio hidrométrico en los Llanos.

Bate servicio se encargarfa de mediciones metbdicas con el fin de esitablecer
una estadistica hidroléglca adecuada. Los trabajos de este servicio se llevarfan a
cabo sigulendo un plan escalonado que tendris en cuenta la situacién y las posibili-
dades efectivas. Los trabajos deberfan empezar en los punitoa que debido al desarrolle
actual de la zona fusran de mayor interés y ofrecieran mayores Ffacilidades. La ex—
tenslén ulterlor se haria e medida que sumentare la importancia econdmica de la zona
¥y su ritmo también dependeria del rendimiento del servicio hidroméirico que aumenta~
ria & medida que se adquiriera mayor experiencis prdctica en las condiciones bastante
diferentes que ofrecen los rios de los Llanos. Para llevar a cabo los trabajos hidro-
métricos en el campo, incluyendo mediciones y aforos sisteméticos, establecimiento y
control de estaciones fijasm, observacidén general de los rfos serd necesario esteblecer
un grupo mévil de expertos en hidrometrfa. Una relacién detalladz con inventario ks
prosupuesto del material necesario para este grupo mévil, ¥y un plan escalonado de los
trabajos del mervicio hidrométrico se encusniran en el Tomo IV de este informe.



DESCRIPCION GENERAL DEL ARBA

I, GEOQGRAFIA, LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Dentro del territorio de Colombis, la regién oriental, es decir, toda sl
dree situade al oriente de la Cordillera Oriental de los Andes, hasie los 1f-
mites con Venewuels, Bresil, Pexrd y Beuador,; forms parte de las grandes hoyas
hidrogréficas del Orinoco y del Amazonas.

Eeste territoric se puede dividir, desde el punto de vista ecolégico, en
dos sonas a saber?

18 Los Llanos Orientales, situados en le zona norte, cubiertos
con vegetaclén de sabana y algunos bosques, y cuyo sistems
hidrogréfico drena hacia el rio Orinocco (Orinoquia); ¥

28 La Zons Amazdénica, que ocupa ls parte sur de la regifn, ocu-
bierta con smelvas +ropicales y forma parte de la
hoya hidrogréfice del Amazonas (Amazonia Colombiana).

Bl 4res estudiada comprends la parte occcidental de los Llanos Ovienta-
les, desde ol 1limite de Veneszuela con la intendencia de Arauca por el norte,
hasgte las estribaciones de la Slerra de la Macarena y el rio Guayabero por el
sur. Hacia el occidente el limite estd marcado aproximadamente por la coia

de 500 metros en las estribeciones de ia Cordillera Oriental. Bl 1imite por
8l oriente lo consiiituye una linea recta que va desde un punto mobre sl rie
Meta donde se encuentran los linderos de la intendencia de Arauca, la comisa~
rfe del Vichade y la Repiblica de Venezuela, hasta otro punto sobre el rio
Guaviare, sltuado aprozimadaments a 60 kilémetros abajo de San José de CGuavia—
viare. CGeogrdficemente estd localizads entre loe 2% y los 7% de latitud
norte entre los 69° y los 74° de longitud al oceste del meridiano de Greenwich
(véase le figura I-1).

Este zona fue escogide para su reconocimiento, teniendo en cuenta que
dentro del reletive aislamiento en que se encuenira la parte oriental del pais
ésta es la que ha comenzado & desarrollarse con mayor intensidad, debido a la
me jor comunicacidn con el centro y a la mayor densidad de poblacién. Ademés,
dentro do esta 4rea, ol reconocimiento gerofotogréfico realizado hasta la fecha
de inlcliacién del trabajo, cubrfs una buena proporecidén del terrenc.

La extensién de la zona es de unos 13.000,000 de hectéreas, que represen—
ten aproximedemente el 11% de la superficie total de Colombia. Bn lo politico
abarce parte de los territorios de los departamentos del Meta, Boyacd y
Cundinemarce, casi toda le intendencis de Arauca y una parte de la comigaria
del Vicheda. La parte correspondiente al departamento de Boyacéd es la regién
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conocide con el nombre de Casanare, que en otro tiempo formé una divieidn poli-
t40e aparte. Las dreas correspondientes a cada divisidn poliitica son aproxi-
madamente las sigulentes:

Departamento del Mets 56314 .000 hectdreas
Departamento de Boyacd 4.295.000 i
Departemento de Cundinamarca 187.000 u
Intendencia de Arauca 2,183,000 n
Comisaria del Vichada 1.021.000 u

To4al  13.000,000 "

A diferencia del cccidente del pafs, surcado por los tres grandes ramales
de la Cordillera de los Andes que determinan une topografia y unos olimas muy
varlados y donde estd concentrada la gran mayorfa de la poblacidn, los Llanos
Orientales ocupan considerable extensidn de terreno comparstivamente plano,
con pocos cerrog, oteros y serranfas. Do albture sobres el nivel del mar va
desde los 500 metros en el limite occidental del drea, hasita 95 metros que
tiene el rfo Meta en el extremo oriental de la zona de estudios.

Lag pendientes en la faje cercana a la cordillera son relativamente fuer-
tes, pero s medlida que se avanss hacia el este se hacen mas suaves, sl go con=
sidera el Ares en forms general. Bl paisaje de los Llanos en cuanto hace re—
lacidn a la topograffe es mucho mas uniforme gue en el occldente del pafs, pero
ol intrincado sistema hidrogréfico que determins caubios en la vegetacifn, coria
en clerto medo la monotonis del paisaje.

Las pendientes, en general suaves, de que se habla, no implicen susencia
de peligro de erosifn, al contrario ésta suele ser muy severa en aslgunos si-
tlos. De igual modo lag inundacionss periddicas en las zonas bajas, en lan
épocas de lluvia, son une caracterfistica general de la regién.

Dentro de la regifn oriental de Colombia, el 4rea estudiade es la mas
densamente pobladas sin embargo; esta densidad es todavia muy baje si se la
compara con la del occldente. Bl nimero de habitantes por kildmetre cusdrade
en tode la zona estudiade es aproximadamente de 2,3. Bn las ltimas décadas
he habideo un movimiento de inmigracidn de colonos procedentes del interior
del pais, que se ha localizado a lo largo del pié de monte, especialmente on
ol departamento del Meta, que es la zona mejor comunicada con los centros de
congume y donde ge eoncuenire vne meyor superficie de suelos Péritiles,

Ho existen datos oficiales recientes sobre la poblacién de la Zona, pero
los obtenidos de varias fuentes permiten apreciar el ntmero de hablitantes en
unos 300,000 distribuldos en la sigueinte formss
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Departamento del Meta « « « + o ¢ o ¢ « o o » 225,000

Intendencia de Arauca - « « o o « o o o o o o 30,000
Departamento de Boyacd (Casanare) « o o o o« . " 30.000

Parte correspondiente al Departamento de ‘
Cundinamarca y Comisarfa de Vichada « . . » 15,000
Total 300,000

No hay grandes ciudades, la mayor de ellas es Villavicencio gue tiene una pobla-
¢ibn de aproximadamente 35.000 habitantes y es el ceniro comercial al que confluye
1a mayorfa de los productos en tridnsito para los mercados del interior. Otras po-
blaciones de alguna importancia estdn situadas a lo largo del pié de monte, como,
Saravena, Teme, El Yopal, Medina, Cumaral, Restrepo, Guamal, Acacias, San Martin,
Granada y San Juan de Arama. En los sitios donde los rios comienzan a ser navegables
por embarcaciones medianas, se han formado poblacliones que tienen alguna importancis
como puertos; se pueden citar Arauca y Arauquita, sobre el rio Arauca; Cravo Norte,
gobre el rfo Casanare; Trinidad y San Luis de Palenque, sobre el rfo Pautoj Orocud,
Cabuyaro y Puerto Lépez, sobre el rio Meta; Puerto Gaitén, sobre el rio Manacaciasj
¥ Puerto Limén sobre el rfo Ariari.

Lo mayorfa de la poblacidén deriva su sustento de explotaciones ganaderas, agri-
colag, forestales y pesqueras,; o se dedican a actividades complementarieas de éstasg,
como el transporte, molineria de arroz, etc.

Los sistemas extremadamente extensivos y primitivos con que se maneja la ganaderfa
en lag zonag fuera del pié de monte, hacen que la necesided de mano de obra sea muy
limitada y por lo tanto los llaneros, cuyo oficio principal es la "vaqueria" viven di-
gseminados en haciendas muy alejadas la una de la otra. La poblacién humana en estla
regibén es pues muy pequena en relacién con la enorme superficie territorial y con el
mimero tan grande de animaleg que tlenen que cuidar.

Los sistemas de transporte en los Llanos Orientales son muy deficilentes, estos
se hacen por vias adrea, terrestre y fluvial. (Véase Figura I-2).

La aviacién comercial se ha desarrollado considerablemente, no s8élo para el transe-
porte de pasajeros, sino también de carga. BExisten servicios regulares de companias
aéreas que conectan a cludades del interior, como Bogotd, Sogamoso y Cdcuta, con las
principales poblacienes del Llano como Arauguitas; Arauca, Tame, Saravena, Cravo Norte,
Corozal, Paz de Ariporo, Nunchfa, Trinidad, San Luis de Palenque, Bl Yopal, Agua Azmul,
Monterrey, Barranca de Upfa, Villavicencio, San Martin, San José de Cuaviare y muchos
otros lugares de los Llanos Orientales situados fuera del &rea de estudio. Ademds
de estos gerviclos regulares existen losg de taxi aéreo, servidos por avionetas que ha-—
cen viajes expresos a las haciendas, transportando pasajeros y carga. Casi todas las
haciendas principales de la regidén tienen sus campos de aterrizaje privados.

El sistema de carreteras se ha desarrolado muy poco, lo que ha limitado conside-
rablemente el desarrollo de la regibn. La conexién por carretera con el occidente
del pals ge hace solamente por las que unen a Bogotd con Villavicencio y & Sogamoso
con Bl Yopsl. Ambas sufren interrupciones por derrumbes. Se estd construyendo otra
gue unird s Arauca con Pamplona, en el departamento de Norte de Santander, y que ac—
tualmente preste servicio entre Pamplona y Saravens durante la época seca.

Por el pié de monte en el Meta hay una carretera, relativamente blen consolidada
que atraviesa este departamento de norte a sur y que conecta entre si las principales
poblaciones. Hacia el interior del llano, es decir hacia el este, existe una carre~-
tere trensitable durante todo el ano que va de Villavicencio, pasando por Puerto Lépesz
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hasta Bl Porvenir, frente a Orocud, teniendo log vehfculos que atravesar los rios
Meta y Manascacias en un pontén de trasbordo, Existen igualmente una serie de carre-
teras cortas transitsbles durante tode el ano que conectan la carretera del pié de
monte con problaclones o haclendas gituadas a uno y otro lado de la misma. Bl {total
de las carreteras de todo tiempo, aungue de especificaciones muy pobres, suma una
longitud de 800 kildmetros, aproximadamente.

Durante la estaciln seca (verano) se puede hacer recorridos relativamentie largos
por los Llanog, siguiendo sendercs marcados por losg mismos vehioculos, pero que se -
interrumpen por la falta de puentes. Bn algunos sitiocs wse han puesto balsas para
tragbordar los vehiculos sobre los rfos o canos, perc su nimero es muy limitado.

Bl transporte de ganado de las haclendas de orf{a y levante a las de ceba cerca-
nag o Villavicenoclo, durante el wveranc se hace a pié siguiendo antiguos senderos y
teniendo en muchos casos que atravesar los rios a nado. Por ejemplo, el viaje con
genado flaco de Arauce a Villavicencic toma en promedio unos 60 dfas. Durante las
pocas de lluvis, cuando los rios tienen suficiente agua, el ganado me embarca en
planchones v el recorrido entre Crave Norte y Pusrto Lépesz, 400 kilémetros en linea
recta, se hace en wos tres dflas.

Bl transporte fluviel tiene una gran imporitencia en los Llanos. Duranie la época
de lluvias varios rfos sirven para itransporte de ganado y productos agricolas de la
roglén hastae los puertos conectados por carreteras o carreteables con el interior del
pafs. De igual modo la poblacidén que vwive sobre dichos rfos o cerca de ellos me surie
de artfculos no producidos en la regién, transporitades por via fluvial.

Las embarcaciones que presten esos servicios tlenen un mdximo de desplazamiento
de 200 toneladas, con 2 6 3 ples de calado, pertenecen & empresas privadas o semlofi-
cianles y operan por término medio durante unos T meses y medic del ano, desde fines
de abril o principios de mayo, hasta medisdos de diciembre, cuando el caudal de los
rios disminuye.

Los rfos mds importantes a este respecto son los aslgulentess

Araucat Navegable desde la poblacién de Arauca (450 Kms.) hasta su desembooca~
dura en el rfo Orinoco. Bn las dpocas de mayor oudal, los buques pueden subirp
haste Arauqulta (540 Kmso) o

Casenaret Los buques pueden subir hasta Rondén (150 Kme.) durante las orecientes
mayores, pero regularmente 86lo se puede utilizar desde Cravo Norte hasie la
desembocadura en ol rfo Meta (50 Kms.).

Pautot Desde San Iuls de Palenque hasta su desembocadura en el wfo Mota (100 Ema).

Cusianat Desde Manf hasta su desembocadurs en el rfo Meta (60 Kms.).

Metat Bg la principel arteria fluvial de la regifn. Es navegable desde
Puerto Lépez haste su desembocadura en el rfo Orinoco (720 Kmso)o

Manscaclaps Se uilliza desde su desembocadura en el rio Meta, agua arriba, en
une distancis de aproximedamente 200 kilémetros.
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TT. CLIMA

Una caracteristica ﬁipica de los climas tropicales ez la uniformidad de las tome=
peraturas o través del ano. Entre las tres estacloneg meteoroldgicas de la reglén
del 1llano, que dispone de registros de mas de siete anos (Me jfa, 1959): Arauca,
Orocud y Villavicencio, las fluctuacioneg de las temperaturas medias mensuales varian
de 1;1 a 2,3°C entre un mes y otro del ano. Orocué, la localidad mas central, reglsg—
tra promedios mas altos que Arauca o Villavicencio, pero la diferencia es de solamen~

te 200'

les diferencias entre las temperaturas mixima y minima diarias, sofl mayores. Las
temparaturas promedio anvales miximas de las tres estaciones mencionadas fluctdan en~-
tre 31,2 y 33,4°C, mientras que las temperaturas promedio anuales minimas de estas es-
taclones varfian entre 20,9 y 22,8°C. Las temperaturas midximas se registran en marzo
o abril, cuando el sol estd alto, pero cuando la cobertura de nubes todavia no se ha
desarrollado extensivamente. Las temperaturas minimas se registran al final de la
temporada de lluvias, cuando la evaporacién actual es alta, debido a la iniclacidn de
los vientos alisios y la alta humedad del suelo despuds de las lluvias.

Los vientos alisios, que soplan hacia la convergencila tropical, representan un
fenémeno tipico durante la época seca en los llanos. Bsta &poca seca es conoclda
localmente como Verano, aunque en realidad coincide oon el perfiodo de sol bajo, o ine-
vierno en el sentido astrondmico. Los tnicos datos disponibles sobre la direccidn y
velocidad de los vientos en los llanos de Colombia provienen de Villavicencio, donde
hay registros de cuatro anos, y éstos son muy variables. Los datos de los llanos de
Venezuela muestran una direccién predominante de los vientos alislos desde ol ENE,
con una velooidad promedia de 4 m/sego Husllas de fuego visibles en aerofotograffas
de los llanos de Colombia muesiran que esta es la direccién general del movimiento
del fuego, indicando que por lo menos durante la época seca los vientos alisios 1lle—
gan hasta la parte mas meridional de los llanos en Colombla.

Los datos de precipitacién (véase figura I-3) son mas abundantes I por lo menos
nueve estaciones de los llanos en Colombla tienen registros de clnco anos o masg
(Mejfa, 1959 e Instituto Geogréfico), aunque los registros mas largos representan

erfodos interrumpidos. Combinando los datos de Colombia con los de Venezuela

Sdnchez Carrillo, 1960) se elaboré un mapa de precipitacién para los llanos (véase
figura 1—4), mostrando las lsoyetas con 200 mm. de intervalo. 8e puede apreclar en
este mapa que la precipltacidn dentro del &rea del Programa de Estudios Edafolégicos
varfa desde menos de 1800 mm. anuales hasta 5000 mm. anuales.

La precipitacién minima en toda la regién de los llanos fue registrada en Ciudad
Bolivar, al oriente de Venezuela, con un registro de 35 anos y un promedio de 997 mm.
La preclpitacién aumenta hacia el oeste y el sur, hasta un promedio de 1455 mm. en
Barinas, en el oeste de Venszuela, y con un registro de 10 anos; y un promedio de
1733 mm. en Orocué sobre el rio Meta y con un registro de 7 anos. Cerca de la Cordi-
llera Oriental, la precipitacién aumenta rdpidamente, con un promedio de 2000 mm. en
el veste de Venezuela, 4000 mm. en Villavicencio, y hasta 5000 mm. en Acaclas.

La temporada de las lluvias coincide con el avance de la convergencia tropical
desde el sur, comenzando en febrero en la parte meridional de los llanos de Colombia,
en abril en Arauca, en el limite entre Colombia y Venezusla, y en mayo en el occidente

de Venezuela. Un 90 a un 95% de 1la precipitacidn anual cas dnrante ssgta temporada
lluviosa bien definida.

El final de la temporada de lluvias es mas uniforme a través de los llanos, y
varfa desde la Wltima mitad de noviembre hasta diciembre. Asf 1la &poca seca tiene

una duracién de uno hasta cinco meses en la regién de los llanos, sumentando desde el
sur haoia el norte. (Véase fige. I-4).
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La humedad reltiva es alta en todo el lleno, durante los meses de la temporada
de lluvias, la humedad relativa promedis es alrededor de 80%, ¥ la humedad relativae
durante la époce seca fluctds entre 50 60%, Cdloulos de evaporacién potencial y
actual, segin el método de Budyko (1956 s 8e pudieron reallszar para las estaciones
de Villavicencio y Arauca, las Unicas en que se disponfia de suficlientes datos. Los
resultados se presentan en los cuadros ' I-{ y I-2,

Durante los meses de la temporada de lluvias la evaporacidn actual y potencial
es baja, debido a las temperaturas mas bajas ¥ la humedad relativa alta. Bajo la
influencia de los vientos alisios, la evaporacidn potencial suments en la época seca,
pero la evaporacidn actual, después de un ascenso al principic de la époce seca, dig-
minuye, debido a la falta de agua en este tiempo del ano. Bste fenémeno de lo dig-
minuoidn de ls evaporacidn actual no es %an aparente en Villavicenocio, donde existe
una abundancia de agus disponible durante todo el ano. s notable que en ambas eg~
taclones la evaporacién potencial es menor que 1la precipitacién snual; solamente en
la perte septenirional de Venezuels donde la precipitacién es mes baja, la evaporacidn
potenciel sobrepasa a la precipitacién anual (Blydenstein, 1962).

En resumen, ol clima de los Llanos es un clima tropical con dpocas bien defini-
das de lluvias y de sequia. Segin la clasificacién Koeppen-Geiger (1954), perteneceo
al clime Aw, clime de sabana. Koeppe (1958), lo clasifica como clima tropical mimedo
y secoj ¥y Papadekis (1961), como ecuatorial gemi-caliente, monzénico himedo~seco
(Bq, MO) para Areuca, y como ecuatorial himedo semi-caliente (Bq, Hu) para la zona
de Villavicencio.

CUADRO T

CALCULOS (SEGUN METODO BUDYKO, 1956) DE EVAPORAGION ACTUAL, POTENCIAL
Y DEFICIT O EXCEDENTES DE AGUA EN VILLAVICENCIO, MBTA*

B Bo r w T oW w B -} 4

Heses 0 T L n-1 n n~1 n n &%3 ) HR

1 88,8 1,296 T7:4  300,0  377,4 291,2 86,2 - 2,6 75

2 109,6 1,365 110,4  291,2 401,6 294,2 107,4 - 2,2 71

3 102,8 1,343 129,0  294,2  423,2  315,1 102,8 + 20,4 T2

4 64,6 1,216  463,9  300,0 763,9 628,2 64,8  +399,1 81

5 5945 1,198  591,2  300,0 891,2  743,9 5955  +531,7 82

6 28,0 1,090 549,8 300,0 849,8 779,6 28,0 +521,8 83

1 70,8 1,236 574,7 300,0  874,7 707,T 70,8  +503,9 80

8 18,4 1,261  396,4 300,0 696,4 552,3 18,4 +318,0 79

9 86,8 1,289  366,2 300,0 666,2 516,8 86,8 +279,4 80

10 66,4 1,221  426,9 300,0 726,9 595,3 66,4  +360,5 81

11 68,5 1,228 381,6 300,0  681,6 555,0 68,5 +313,1 80

12 81,6 1,272 129,4 300,0 429,4 337,6 81,6 + 47,8 78
Totales 906,0 4359,8 , 901,2 - 4,8
+3295,7

®*  Para el significado de los simbolos véase el cuadro I-3.
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CUADRO T2

CALCULOS (SEGUN METODO BUDYKO, 1956) DE EVAPORACION ACTUAL, POTENCIAL

Y DEFICIT O EXCEDENTES DE AGUA EN ARAUCA, TNT, DB ARAUCA#

-) d

Hesewn 0 L n n-1 n' p-1 n n +g 8 HR

1 136,46 1,455 13,9 249,8 263,7 181,2 82,5 - 54,1 65

2 16143 1,538 7,4 181l,2 188,6 122,6 66,0 ~— 95,3 61,

3 166,4 1,555 26,9 122,6 149,5 96,1 53,4 - 113,0 60

4 120,5 1,402  193,0 96,1 289,1 206,2 82,9 = 37,6 72

5 70,7 1,236  230,7 206,2 436,9 353,4 70,7 + 6642 81

6 58,7 1,196 . 291,7 300,0 591,7  494,7 58,7 + 233,0 82

7 58,2 1,194 261,1  300,0 561,1  469,9 58,2 + 202,9 82

8 T1,4 1,238  213,6 300,0 .513,6 414,8 Tl,4  + 142,2 80

9 73,1 1,244  227,4  300,0  527,4  423,9 13,1+ 154,3 19

10 85,4 1,285 201,4 300,0 501,4  390,1 85,4 + 116,0 78

11 14455 1,248 87,9  300,0  387,9 310,8 14,5 4 1344 80

12 100,47 1,336 33,8 300,0  333,8 249,8 84,0 = 16,7 73
Totales 1177,5 1792,6 860,8 - 316,7
+ 948,0

#*  Para el significado de los simbolos véase el cuadro I-3
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CUADRO  T=3

SIMBOLOS ¥ FORMULAS PARA 105 CUADROS Iwq y T2

E $ evaporacién potencial en mm,
wm : capacidad de retencidén de agua del suclo en mm,
(estimada a 300 mm,)
Th : precipitacidn en el mes en mm,
Wy H agua en el suelo en el mes actual en mm,
Vo ¢ agua en el suelo en el mes anterior en mm,
E s evaporacidn actual en mm,
d s -déficit de agua para el mes en mm,
8 ¢ excedente de agua para el mes en mm,
HR : humedad relativa en 4
E, = aty t = tensién de vapor actual menos tensidn de
vapor de aire saturado,
a = 14 (factor fijo para clima tropical)
(r. + w .)
- - n n=1
n
Eo 4+ 1
Wi
E = T W - 3 si g
N ( S n-l) w5 siw o es menor que W
En = i i
Eo’ S1 W, es mayor que Wm
Déficit = B - E
0 n
Ixcedente = r -
(n + n-l) (Wm ES Eﬂ)
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117, VEGETACION

Bl 4res de estudio de la vegetacién comprendid aproximadamente doce millones de
hectéreas, cubriendo la misma zona gque el reconocimiento de suelos con la excepclén
de la parte sur de los rfos Ariari y Giejar. Las sabanas cubren un 85% del drea de
estudio, o sea 10 millones de hectdreas, y los bosques cubren el 15% restantes.

En el mapa de la vegetacidn (Tomo III) se han definido 27 unidades, ocupadas
por diferentes combinaciones de los diesz tipos de sabana y seis tipos de bosque re-
gonocidos.

Fuera de los bosques de las vegas de los rfos y de galerfs o lo largo de los
canos v esteros, los bosques estén restringidos principalmente a tres zonas (véase
Plg. I-5)s 1la selva de Arauca en el norte, el bosque de las colinag y terrazas del
pié de monte a lo largo de la Cordillera Oriental, y el bosque de la altillanura en
8l sur. AdemAs se encueniran restos de bosque sobre algunos de los médanos de la
llanura eblion.

Los bosques de las vegas son los mas vallosos de los enconirados en el drea de
estudios., Cerca de los cursos de ague se encueniran drboles de buen tameno y espe-—
oles de alto valor maderero. Mas alejados de los cauces el tamang de los drboles dls-
" minuye ¥ la composicién cambia. Los bosques de galerfa de los canos no son maderables,
con la excepcidn de aquellos en el pié de monie que se desarrollan bajo un régimen de
preoipitacién mas alta.

En los esteros himedos se encuentran los morichales, denominados asi por la palms
moriche. Bl valor principal de estos bosques egtd en la proteccidn que brindan o las
vias de drenaje. Al eliminar el bosque, los canos corren el pelligro de hacerse pan-
tanosos, impidiendo el drensje natural de la zona y perdiendo su valor como fuente de
agua limpia para el ganado.

La selva de Arauca, una selva semi-decfdua, ocupa el habitat de los diques y
bajos de la llanura aluvial de desborde, aun en suelog de btexburas mas gruesas que la
mayorfs de esis regidn. Se encuentran dos tipos principales de bosque agqufi: el tipo
de un estrato y el itlipo de dos estratos. Bl bosgue de dos estratos conslste de un
piso bajo, similar al bosgue de un estrato pero modificado por la presencia de los
drboles mas altos del piso superior. Aungue bajo las condiciones actuales estos bog-
ques no son explotables comercialmente, tienen suflclente valor maderero, espscial-
mente ol bosgque de dos estratos, para recomendar que se establezcan reservas foresta-
les en esta zona, a fin de protegerlos pare wn uvso fuburo.

Bl bosque de las colines del pié de monte, un bosque deciduo, tiene un alito valor
como proteccidn de las cuencas hidrdullcas para la regulacidn de los niveles de los
rios en los proplos llanos, a lo largo de los cuales en encuentra le mayor parts de
la actividad agricola y los principales asentamientos. Se recomiends su mantenimiento
como bosque, y hasta le reforestacidn de algunas cuencas donde los bosques ya han
gldo eliminados. Dos bosques de las terrazas del pié de monte, por encontrarse en
terrenos mas planoes, han sido casl todos talados y reemplaszsados por terrenocs cultivae
dos. El bosque de las ferrazas bajas del rfo Guaviare, un bosque siempre verde, me

ha&conservado, principalmente por lo lejanoc de esta reglién de los centros de pobla~
oldn.

Bl bosque de la altillanura, un bosque semi-decfduo, se encuentra principalmente
en el habltat de las lomag de la altillanurs disectads y ondulada, especialmente al
sur de los vfos principalses que brindan clerta proteccidn contra los fuegos que ep-
tren en esta regifn desde las sabanas al noreste. Al sur del rfo Cuaviare el bosque
todavia se ha mantenido en buen estado. Es un bosque bajo, de poco valor maderable,

que protege los suelos contra la erosibn en las pendientes de esta regién de topogra~
£{a ewscarpada. ‘
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Les mabanas con restos de bosque me encuentran en las colinas y terrazas del pié
de monte, en la altillanura disectada y sobre los médancs de la llanura eblicaj son
la sabana de Melinis minutiflora, Paspalum carinatum y Trachypogon ligularis-Paspalum
cagrinatum respectivamente. Dstas sabanag tienen en comin el hecho de que han reempla~
zado a un bosque en su habltat, pero por lo demds tienen poca afinidad entre af.

Liog restos de bosques, caracteristicamente alargados en la direccidn de los vien-—
tos predominantes por la accidn del fuego; son fdoilmente reconocidos como tales y son
comunes en estos tipos de sabana. En la sabana de M. minutiflors existe una presién
constante para el retorno del bosque; en cambio en la sabana de Pe carinatum la ero-—
gién del suelo subsecuente a la eliminacién del bogque, previene el restablecimiento
de la vegetacidén original. La sabana de T. ligularis-P. carinatum de los médanos pro-
bablemente fue creada por la accibn continua del fuego que entra de las sabanas ciroun-—
dantes, eliminando el bosque original de estos médanos.

Las sabanas inundables son las sabanas de Andropogon y de Mesosetum, encontradas
principalmente en la regidn baja entre sl pié de monite y el rfo Meta. La ssbana de
Andropogon de los suelos pesados de la llanura aluvial de desborde desarrolla en la
época seca un estrato bajo de buen valor forrajero, mientras gque la sabana de
Mesogetum no desarrolls un estrate bajo de pastos tiernos, sino en la temporada de
lluvias. Une fase no tan inundable de la sabana de Andropogon se encuentra en los
esteros de las regiones mas altas.

Las sabanas himedas se encuentran en uns posicién intermedis enire las inunda-
bles y las sabanas secas. En el habitat de sabanas inundables ocupan los sitios altos,
mientras que en los habitat de las sabanas secasg se encuentran en las depresiones y
otros sitios mas himedos. Inclufdas en esite grupo eatdin las sabanas de Leptocoryphium
lanatum y de Trachypogon ligularis. DEstos dos tipos tienen bastante afinidad entre
sl ¥y se encuentran muchas intergradaclones entre log dos y entre cada uno y tipos de
sabane mas himedos o mas secos.

Lag sabanas secas son variag e incluyen las sabanas de Traohypogon vestitusg~—
Azonopus purpusii, de Pagpalum pectinatum y de Traohypogon vestitus, el dltimo siendo
el tipo mas seoo. La sgabana de Ef pectinatum aparentemente esta relacionada con ero—
8ién y la presencia de plintita o piedras ¥y se encuentra en las pendientes hacia las
vias de drenaje y en las lomas de la altillanura mal drenada, ¢ en la terrazma alta
con una cape de plintits endureclda. La sabana de T. vestitus-A. purpusii es la mejor
de los tres tipos de sabanas secas por la presencia de muchas especies de buen valor
forrajeros

IV, LA HIDROLOGIA

La regién estudiada en los Llanos Orientales pertenece a varias cuencas, de las
cuales la del rfo Meta tiene la mayor importancia. Bl sistema hidrogréfice de este
rfo drena prdcticamente toda la zmona comprendida entre la Cordillera Oriental y su
propio cauce y una gran extensidn al surceste por el rio Manacacfas. DBl Meta desembo~
ca en el Orinoco que temina su curso en el Ocbano Atldntico.

Otras cuencas de menor imporitancis y de semejantes caracteristicas son las del
rio Arauce y del rio Ariari, ubicadas en el Norte y el Sur de la zona de estudio, y
que son afluentes del rio Guaysbero y del rio Orinoco respectivamente. Rsas cuencas
gin inclufr la del rio Manacacfas, deben sus propiedades hidrolégicas al hecho de que
tienen su orlgen todas en la Cordillera, que impone un régimen climitico e hidrolégloco
egpecial,

Lag otras cuencas hidrogréficas se iniclan en el Llano mismo; se trate de los
rfos Manacacfas, Vichada y Tomo, que cruzan las altillanuras y las drenan hacia el
rio Meta el primerc y hacis el rio Orinoco los dos dltimos.
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Las caracteristicas de las cuencas que tienen su nacimiento en la Cordillera
Oriental dependen de los cambios abruptos en precipitacién de una estacibén a la otra,
la existencia de vertientes escarpadas con srosiones fuertes en la Cordillera, y la
capacidad limitada que tiene el rfo Meta para evacuar las aguag.

Los cambios de caudal, segin las épocas tienen variaciones muy Ffuertes, como se
desprende de las mediciones realizadas en algunos aforos: el c%udal del rio Guayuriba
varié de un minimo de 41l.6 en marzo hasta crecientes de 1,500 m~/seg. en la estacién
de lluvias de 19%3, el rfo Guatiqufs de 14.5 a 700 m3/seg. vy el rio Meta en Orocué
de 395 & B.600 m seg. durante el mismo lapso. Esas variaciones de caudal ocasionan
diferencias de nivel de 2.85 y 2.20 metros en el rio Guayuriba y ¢l rio Guatiquia
regpectivamente a sus salidas de la Cordillera; el rfo Meta en Orocud demuestra la
insuficiente capacidad hidrdulica de su cauce al sufrir diferencias de nivel extremas
que alcanzan 4 y hasta 5 metros enire las dos estaciones.

Los cambios de precipitacién en la Cordillera, no solamente son las causas de
log desbordamientos de log rios; hay gque notar tambidn que a su salida de la Cordi-
llera acarrean especialmente durante la época de lluvias, cantidades enormes de mate-
ria s6lida que al integrarse los rios en los Llanos y disminuir su velocidad, se de-
positan y disminuyen la profundidad de los cauces. Por ejemplo, el rfo Guatiquia,
gsegun informes habria aumentado el nivel de su lecho en uwnos 5 a 7 metrog en los pa—
gados 20 anog. Por este motivo ge aumenta la tendencia de los rios a cambiar de
curso por completo e inundar con mucha frecuencia importantes partes de sus vegasg.

Finalmente el rfo Meta, como colector principal de las aguas, tiene caracterfs—
ticas tales, especlalmente aguas abajo de la desembocadura del rfo Upfa, que no pa-
rece factible la evacuacidén adecuada de las aguas que entran en toda su cuenca ver—
tiente. Por una parte el gradlente es muy débil, de otra parte el cauce mismo se
1llena de arens depositada.

Ezos tres factores principales determinan las caracterfsticas hidrolégicas de
los rfos comprendidos enire el rio Meta y la Cordillera, que pricticamente todos
inundan partes de sus vegas, y cambian de lecho frecuentemente. Son esos los rios
Cravo Worte, Casanare, Ariporo, Pauto, Cravo Sur, Cusiana, Upfa y tantos otrosm.

Lag mismas causas probablemente ocasionan lag inundaclones que regularmente
azotan a las reglones bajas de la llanura aluvial de desborde, combindndose talves
con el hundiuiento que sufre la regién de Casanare y del Arauca (céase el capitulo
sobre geologia), en lallanura eflica es mas probable que se trate principalmente
de encharcamientos por elevacién del nivel del agua fredtica debido al aumento de las
precipitaciones en paisajes muy planos y sin vias adecuadas de drenaje.

BEn ol drea discutida no cabe dude alguna gque las aguas del subsuelo forman un de—
pésito de importancia que ocupa gran parite de la extensidén de los terrenos comprendi-
dos entre la Cordillera y el cauce de los rios Meta~Metica; excepcién a esa regla
hacen las mesas del pié de monte y algunas terrazas altas cerca de los barrancos.

Bste hecho recalca como factor positivo, que esas aguss forman una reserva que bien
puede llemarse inagotable ¥y que ademds por su poca profundidad bajo tierra no pre-~
genta problemas pars su elevacidén por motores o molinos de viento. BEs grande el nd-
mero de pozos que de este modo puede suministrar el agua pars usos domésticos y abre-—
vaderos,

Tampoce se puede decir que haya realmente escasez de aguas para su uso en cul-
tivos regadose. Se ha podido determinar que el escurrimiento esgpecifico minimo extremo
probable es de 0.6 x 15,7 m3/Ha/di&, a lo largo de la Cordillera, lo gque para el solo
Departamento del Meta, permitirfas vegar aproximadamente 88.000 hectéreas de arroz du~
rante el ciclo de verano. Actualmente no se cultiva la décima parte de esa extensidn
dejando un mergen muy amplio para el desarrollo futuro de sste cultivo. A exepcidn
de las sguas de la quebrada Salinas, todas las aguas que salen de la Cordillers son
aptas para riego.
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Los problemas mas graves que traen las propiedades hidrollgicas de los rios que
nacen en la Cordillera, son clertamente los de las inundaclones, las cuales afectan
generalmente las partes mes Tériiles que ofrecen mayores posibilidades para uso agri-
oola. Por esta razén se necegita urgentemente proteger las cuencas de la Cordillera
sontra la erosién, antes de que s8 poinss en obrasm de ingenierfa a gran escala. De
otre menera son muy limitadas las posibilidades de proteccidn contra inundaciones,

81 no se hace un esfuerzo para reducir las cantidades de materia s6lida que acarrsan
los rfios.

Lims zonas ublcadas al sur del rio Meta y del rio Metica ofrecen caracieristiocas
distintas. Bl caudal de los rfos depende mam que todo del abastecimiento por las
aguas subterrdneas que, al almascenarse suavizan eficlentemente las crecientes abruptas.
Bl nivel freftico se encuentra en el verano a unosg 12 metros de profundidad en la ale
tillanure plana (Aa) cerca del rio Manacacias y paulatinamente se acerca a la super-
ficie hacia el norte, donde ocurren los suelos de la asociacién As. (véase Tomo II,
Seccibn Primers). .

Son escasas las zonas que se inundan en las unidades Aa, Ao y Ac, aungue el au~
mento de las pendientes en las altillanuras onduladas y disectadas puede causar el
encharcamiento de las tierras que ge encuentran a un nivel mas bajo.

Por este motivo se recomiende también la protecclén de las prendientes fuerbes
en espas Zonas.

Un estudio mas detallado de los problemas hidréulicos en los Llanos se encuentra
en el Tomo IV,

V.,  GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, MAPA DE PAISAJES

La superfioie de los Llanos Orientales comprende formaciones geoléglcas del
periodo Cuaternario, el cual me divide en el Pleistoceno, mas o menos 1.000,000 a mas
o menos 10.000 anos A.P. (Ante Presente) y el Holoceno desde mas ¢ menos 10,000 AP,

Para entender las caracteristicas de los sedimentos que forman la base de los
paisajes en los Llanos y para explicar algunas diferencias regionales es necesarlo
tratar brevemente la historia geolfgica de la Cordillera Oriental de los Andes. Todos
los sedimentos superficlales de log Llanos Orientales son provenienies de &sta.

1, Ooologfa de la Cordillera

Bl macizo de la Cordillera Oriental consiste principalmente de la formacidn cre-
tdcea ya erodada localmente, donde afloran formaciones mas antiguas del mesozoico o
aun del paleozoico. Entre el rfo Duda y el rfo Upia afloren rocas intrusivas granf-
ticas. Los flancos de la Cordillera = ambos lados tienen en grandes extensiones egw

tratos del Terciario. A continuacidén se da la composicién aproximada de las disbtintas
formaciones.

Terciario superior medio areniscas y conglomerados

i inferior (formacién Guaduas) areniscas y esquistos arcillosos
Cretdoeo superior {Fformacién Guadalupe) areniscas

" medio . (formacidn Villeta) pizarrs con bancos de caliza

"  inferior (formacién Ciqueza) pizarras
Paleozoico: . Carbonifero esquistos arcillosos alternando

con callizas
Rocas intrusivas de Cundinamarcs grano-dioritas
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La Cordillera a través de su historia geolégica ha estado sujera a varios levan—
tamientos. Desde el punto de viste geogendtico de los Llanos los dltimos solevaemien—
tos del Tercilario y del Cuaternario son los mas importanies.

Bn el principlo del Terciario cuando la Cordillera Oriental todavia no tenfa
las alturas sctuales, las formaciones cretdceas fueron cubieritas por nuevos depbsitos.
La sedimentacién continué bajo condiciones terrestres por un sistema de rios bajando
de la Cordillera Central que en aguella época ya tenia aliuras mucho mayores que la
Cordilleta Oriental.

Ep le mitad del Terciario empezé el levantamiento de la Cordillera Oriental
acompanado de fuertes plegamientos y fallas paralelas y transversales a los plega-
mientos y alcanzendo alituras no mayores de 2000 metros. Posteriormente se formé el
Terclario Superior, todavia presente en los flancos de la Cordillera.

En el Cuaternario ocurridé un solevantamiento grande. Segin Schuchert (1935) ha-
cla el final del Pleistoceno la Cordillera alcanzd alturas superiores a 3000 metros.
Hubach (1954) deduce de los afloramientos actuales las siguientes alturas alcenzadas
para la formacién de Guaduas (Terciario inferior): en la regién entre Bogotd y Villa—
vicencio mas de 6000 metros, en la regidn del rio Upfa alrededor de 4000 metrom, en.
el Nevado del Cocuy mas de 7000 metros, ¥ en la depresién del Alto Araucs entre 2000
¥ 3000 metros, lo que indica claramente las ondulaciones en la direccidén de la Cordi-
1lera.

Bl anterior proceso de levantamiento diferencial es muy imporitante para entender
los sedimentos de los Llanos. Donde la Cordillera tenia mayor altura hubo mayor ero-
gién y los estratos inferiores quedaron descubieritos y sujetos a la erosidn. Asi en
digtintas partes de la Cordillera afloran diferentes estratos que influyen sobre la
composicidn de los materiales depositados en los Llanos. Bn general se puede decir
que los estratos terciarios fueron removidos en su totalidad, con excepcidn en los
flancos bajos de la Cordillera. El estrato siguiente, el Cretdceo Superior (forma-
cién Guadalupe) fue removido en el sur casi completamente, pero parece todavia domi-—
nar en el norte (tal vez con excepcién del Cocuy). Aqui probesblemente se tiene el
por qué de los sedimentos muy arenosos de Arauca y parcialmente de Casanare: la for—
macién OGuadalupe consiste principalmente de areniscas.

Al sur del rio Upfa la mayoria de los sedimentos llanercs contienen mas arcilla,
fécilmente explicable, porque en la parte correspondiente de la Cordillera hay mayor
cantidad de pizarras del Cretdceo Medio e Inferior en la superficie. No faltan sinem-—
bargo las arenas, porque también en esta regibn de la Cordillera afloran conglomerados
del pre-mesgozoico y la granodiorita intrusiva.

Durante el estudio de los suelos se ha observado btambién que al noroceste de Villa-
vicenclio y en la depresidn de lMedina hay suelos mas rojos de los que comunmente se
encuentran en los Llanos. Bstos suelos parecen tener una fertilidad algo mayor que
otros suelos comparables en edad. No se conoce suficientemente la geologfa detallads
de esta regifn como para explicar satisfactorismente el fendmejo mencionado, pero al=
gunos estudios geolbgicos indican la direccién en que hay que buscar la explicacibn.
Wokittel (1953) menciona en la Cordillera Oeste de Medina "capas rojas potentea" de
arcillo arenisca, que pueden pertenecer al Permiano o al Carbdén Superior; ademds
menciona calizas del piso superior carbonifero. Hubach (1955) menciona el 1lamado
Grupo de Gachald del Carbonifero, gue aflora al ceste de Medine ¥y qu~ consiste en es~
quistos arcillosos alternando con calizas y que en su opinidn pueden producir suelos
" productivos porque contienen nutrientes aprovechables por las plantas.
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2, (eologfa de los Llanos Orientales

En este capftulo se trata tnicamente el perfodo Cuaternario.

A1 principio del Pleistoceno se deposité en los Llanos Orientales un vasto manto
de sedimentos aluviazles.

Antes de la dltima glaciacién ocurrié un periodo de plegamiento y levantamiento
muy activo en la Cordillera; la formacién del Pleistoceno antiguo fue afectada por
estos procesos, especialmente al pié de la Cordillera, es decir en el 4dpice de la for-
macidn.

Ocurrieron grandes cantidades de fallas paralelas a la Cordillera; el dpice del
Pleistoceno antiguo se levantd y unos kildmetros al este se hundié. El hundimiento
afectd la regidn de Arauca y de Casanare y continud en Meta en menor grado. La dl-
tima zona presenta gran cantidad de fallas paralelas y transversales a la Cordilleras
cada falla representando un movimiento relativo del Pleistoceno antiguo a ambosg lados
de la falla, sin haber obtenido el efectec de un hundimiento completo como en Casanare
y Arauca. Por esta razén el conjunto de terrazas al este y al sur de Villavicencio
eg bastante complicado; hay partes que pertenecen al antiguo Pleistoceno y hay otras
que representan sedimentos mas jévenes, y una correlacién de edad por medio de los
distintos niveles es sumamente diffcil.

Bl limite oriental del hundimiento es el valle propio del rio Meta. Desde la
confluencia con el rio Manacacfas hasta cerca de la Ffrontera Venezolana este rfo corre
casl en linea recta; los barrancos en la margen derecha son mas altos que en la margen
izquierda y se deduce de estas caracteristicas la exigtencia de una falla segin la
linea que ocupa el rio Meta.

Hay indicios que el hundimiento del Pleistoceno en Arauca y Casanare continda
hoy dfa en grado ligero.

Desde hace aproximadamente 15 anos el rfo Arauca se divide en dos en el sitio
El Bayonero. El agua desviada hacia el sureste inunda grandes zonas, que localmente
se conocen como "raudales", y ya llega en unos puntos cerca al rio Casanare. DIviden-
temente hay una depresidn en el centro de la Intendencia de Arauca a un nivel mas ba~
jo que el rio Arauca. Is posible que se trate simplemente de que el rio Arauca por
sedimentacidn en sus orillas y en su lecho se ha elevado por encima del terreno, y
que el desvio del Bayonero es la consecuencia natural de este desnivel, pero parece
mas l6gico suponer la continuacién del bundimiento tecténico, también porque la ac—
tual depresién en Arauca coincide con el centro del hundimiento del Pleistoceno.

Por causa del gran solevantamiento en la Cordillera Oriental hacia el fin del
Pleistoceno, empezS un nuevo ciclo de erosién en la Cordillera y de sedimentacién en
los Llanos. La sedimentacidn en los Llanos ocurrié principalmente en la gran depre-
sidn de Arauca y Casanare, y parcialmente en Meta donde hoy dia se encuentran las te—
rrazas aluviales. Las zonas del antiguo Pleistoceno en posicidn elevada cerca a la
Cordillera y al este del rio Meta no fueron cubiertas por nuevos sedimentos y mas
‘bien fueron sujetadas a una erosién intensa, una diseccién del terreno causando un
relieve hasta escarpado.

La sedimentacifn en la depresién ocurrid en forma de una llanmura aluvial de deg-
borde cuyas caracteristicas principales son: la alternacidn entre los diques natura—
les y depresiones, los llamados "bajos". Es posible gue esta sedimentacién este rela~
cionada con las glaciaciones de la Cordillera que cubrieron todos los cerros encima
de 3200 metros en varias fases. De acuerdo con lo que ocurrié en el Valle del Magda-
lena (Coomen 1961), hay una posibilidad de que las tres fases mas importantes de lg
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Ultima glaciacibén estén representadas cada una s por una fase de sedimentacidn en los
Llanos. Bn la llanura aluvial de desborde no se encuentra evidencia de esto en la
guperficle, pero las terrazas aluviales podrian formar una evidencia de tal hecho.

La época en discusibn, es decir al terminar el Pleistoceno y hacia la transicién
del Holoceno, estd entonces caracterizada por una fuerte erosién en la Cordillera, y
simul téneamente con varios cambios de clima. Durante los perfodos secos hubo una
fuerte accién del viento resultando en depésitos de arena ¥y de loess que cubren la
Zona oriental de la llanura aluvial de desborde, formando agi una llanura eélica
caracterizada por médanos y por depésitos planos de loess.

Ya en la transicién hacia el Holoceno por causa de haber terminado la glaciecidn
en la Cordillera, disminuyé el caudal de los rfos y se transformé el sistema hidrolé-
gico de los Llanog Orientales. Los rios disminuyeron tanto en nimero como en caudal
¥ esta transformacién todavia estd visible en la superficie. Se observan varios cau—
ceg abandonados y en varios valles de canos actuales, se observa que los meandros del
cano actual son muy pequenos en relacién con el tamano del valle Y que los meandros
abandonados, que representan el rfo anterior, son hasta 10 veces mayores que los mean-—
dros actuales.

Por la disminucién en el caudal, junto con una sedimentacién menor, los rios al
principio del Holoceno bajaron su nivel por debajo de la superficie quedando entonces
la 1lanura aluvigl de desborde en forms de terraza. Bl desnivel cerca del rfo Meta
puede alcaenzar hasta 10 metros pero en lo general es menor. En los valles excavados
por los rios se depositaron nuevos sedimentos acarregdos desde la Cordillera. Estos
gedimentos forman los aluviones recientes que acompanan en fajas alargadas todos log
rios importantes de losg Llanos, pero que en su totalidad ocupan un porcentaje muy
pequeno.

Los rfos actuales que durante todo el Holoceno ocuparon mag o menos los mismos
sitios, sufrieron durante esta época varias fluctuaciones en su nivel evidenciado por
ejemplo por los "vegones", en principio una terraza baja, pero Ultimamente invadida
de nuevo por sedimentos recientes de los rfos. De esas fluctuaciones no se conocen
mayores detalles.

Las formaciones descritas anteriormente se tratardn mas en detalle en el slguien~
te capftulo cuando se hable de los distintos paisajes.

v

3. Geomorfologfa y el mapa de paisajes

Las unidades geomorfolégicas de los Llanos Orientales formen la base para el
reconocimiento de los suelos y de la vegetacidn, y estén representadas en el mapa de
paisajes; elaborado como conexién entre la geomorfologia’'y el mapeo. las unidades
de este mapa tienen un significado geomorfolédgico ¥y & la vez sus subdivisiones coin-
clden con las asociaciones de suelos.

a) Leyenda

La leyenda del mape (véase figura I-6) estd organizada gsegtin las regiones natu~
reles en la siguiente manera. :
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Bdad de los materiales Simbolo
Pie de Monte
Abanicos aluviales antiguos Pleistoceno antiguo y
Terciario M
Abanicos aluviales sub-recientes Pleistoceno medio y jéven;:
algunos Holoceno P
Terrazasg
Terrazas aluviales a varios niveles Pleistoceno medio y joéven,
Holoceno T
Llanura aluvial de degborde
Llanurs aluvial de desborde Plelstoceno medio y jéven
y Holoceno D
Llanurs Bélica
Médanos Pleistocenc joven Bl
Llanura eblica con escarceos Pleistoceno joven y Holo-
ceno antiguo B2
Aluviones
Aluviones recisntes Holoceno v
Altillanuras
Al$illenura plana Pleigtoceno antiguo a
joven Al
Altillanura plana con drenaje pobre Pleistoceno antiguo a jo- A2
ven
Altillanura disectada Pleistoceno antiguo A3

Las edades mencionadas arriba deben considerarse como tentativas. Para estable-
cer una cronologia absoluta es necesario disponer de datos mas exactos.

b) Descripcién de lag unidades

Los abanicos aluviales antiguosg (M) pertenecen principalmente al Pleistoceno an-
tiguo, y estos restos se encuentran en posicidn elevada. Las fases planas y ondula-
das en los Llanos son frecuentements conocidas bajo el nombre de "mesas"s; este nom-
bre os bilen aplicado porque el paisaje forma una extensidn de terrenc plano, fordeado
por barrancos. Localmente esas formaclones presentan pendientes hasta 10% en genersl
en direccidn oriental. Los barrancos en el 1limite oriental casi slempre corresponden
a las lineas de las fallas. Los materiales de las mesas son arenosos y contienen en
la superficie en Casenare y Arauca muchas veces cantos rodados hasta un didmetro de
2 metros. Da elevada posicibn y la textura gruesa causan un drenaje excesivo, por
1o cual estas mesas son muy secas en la época de sequia.




Otre efecto de la posicidn elevada es la erosidén. Los barrances fuerteu se Pue—
den considerar como pendientes muy inestables y por eso son afectados fdeilmente por
la erosibn. Este proceso ha actuado durante un tiempo relativamente largo y al ra-
gultado ha sido que gran parte del Antiguo Pleistocenc ya no se presenta en forma de
meass, sino en forma de colinas bajas. Frecuentemenite quedaron al descubierto losg
agtratos terciarios y por lo tanto el limite entre las colinas bajas y la Cordillsra
e gradual. Bn varias partes el Antiguo Pleistoceno estuvo sujeto a plegamientos
BUAVE B .

Hacia el sur la texturs de las mesus es mas pesado. Al sur del rfo Ariari y al
egte de San Martin existen también las formaciones del Antiguo Pleistoceno que, por
tener semejanza con la altillanura del oriente del Meta y del Vichada, se ha inclufdo
parcialmente en tal altillanura.

Log abanicos aluviales subrecientes (P) del pié de monte se deben considerar como
el 4pice de la llanura aluvial de desborde, que por razones de pendiente, posicién y
texturas relativamente livianasg, tienen condiciones hidrolégicas mejores que la lla=—
nura aluvial de desborde en si. BSe dividen en tres unidades: la primera se llama
abanico superior, y es formado por la faja pegada contra la Cordillera o conitrs los
barrancos de las mesas y represente el Apice de los abanicos aluviales subrecientes.
Eg un sedimento en principio de materiales livianos, pero frecuentemente cubiertos
con materiales pesados por razdn de erosién lominar y lenta des da las pendientes de
la Cordillers inferior. ILas pendientes de la unidad son de 1- SN, localmente me pre—
gentan pendientes mas fuertes, donde log canos han cortado por debajo de la superfi-
cle promedis.

Bl abanico inferior, que se debe considerar como la continuacién hacia el este
del anterior, tiene pendlientes menores, y en el modo de deposicién ya se pueden reco~-
neocer los principlos de sedimentacidn diferencial tan evidente mas abajo. Bl proceso
de la sedimentacién diferencial, obedece principalmente a loz cambics de pendients y
de velocidad del agua des inundacidn. Dicho proceso puede explicarse como sigue.

Donde hay un cambio brusce en pendiente, como ocurre en los sitios donde los rios
salen de la Cordillera, se depositan los materiales gruescs que estaban en suspensidn
o rodando en el fondo de los rfosg. La acumulacién grande de materiales en tales sitios
cauga un camblo muy frecuente en el cauce de los rfos; finalmente el dplce de un abaw—
nico aluvial tiene un padtrén tan intrincado de cauceas viejos, en que es diffcil ya de
reconocer los causes individuales. Mas abajo hay terrenc mas amplio para los cambios
de los cauces y es posible distinguirlos. Los rfos que atraviesan tal terrenc, se
desbordan en tiempo de crecientes y causan un flujo de agua en forma laminar scbre
dzte. Da velocidad del agua disminuye rdpidamente al salir del lecho ¥y los materia~
les gruesos en auspensién se deposltan cerca a ésbte, mientras las paritfculas mas fi-
nas son llevadas mas lejos a los terrenos bajos, donde se depositan. Tal sedimenta~
oibn diferencial se puede ver en varias partes del abanico inferior. Hay fajas de
toxtura arenosa atravesando esta unided, fajas que representan los sitios por donde
antiguamente corrfa un rfo que ha dejado alld sus materiales grugsos en forme de di-
oues naturales. La superficie del abanico inferior sufrid pequenas modificaciones
degpuds de su formacidn. Aparentemente actué una erosidn superficial, tal ves en for-
e laminar, "suavizando" los rastros agudog de la sedimentacidn aluvial. Algunos ca~
nos se formeron y hay zonas donde estos canos posteriormente se rellenaron con materia~
les finocs, producto de la erosidn laminar, y donde el drenaje malo causd mayor acumu-
lacidn de materia orgdnica. Por diferencia en bexturs relacionads con la naturaleza
de las formeclones geoldgicas en la Cordillera, se puede separar el abanico inferior
en treg fases! una de texturas livianas, otra de texturas medias y la tercera de
texturas pesadasg.
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La tercers subdiviegién de los abanicos aluviales subrecientes es el abanico
edregoso, formado posiblemente en una época de crecientes, representando muchas ve—
ces una fase de sedimentaclén mas joven que el abanico inferior. Parece que las
. grandes crecientes mencionadas removieron parte del abanico inferior y la reemplaza~
ron con sus propios smedimentos, caracterizados por una mayor cantidad de cascajo y
piedra cerca a la superficie y distribufdas en fajas entrelazadas que todavia refle-—
jan muy bien cémo se entrelazaron los cauces distintos de las avenidas de los
"madres" de la unidad.

El &rea de las terrazas aluviales a varios niveles (T), comprende la regién entre
los rios Upila, Metica, Ariari y la Cordillera, y se extiende a lo largo del rio Ariari
hasta llegar al rfo Guaviare. En estas terrazas quizd se tiene la mayor concentra-
cién de fallas por ge la zona final del gran hundimiento de Casanare y Arauca. La
direccién de las fallas a primera vista parece arbitraria, pero analizando el patrén
oon cuidado, se pueden reconocer dosg direccioneg principales: una SS0-NNE y otra
ONO-~-ESE. E1 modelo cruzado de las fallas en esta regidn es levemente visible en la
forms rectangular de algunas terrazas, por ejemplo, el Alto de Chichimene al este de
Acacfas, pero esta mas bien escondido porque las fallas con rumbo aproximado de occl-
dente-oriente estdn principalmente ocupadas por los rios afluentes del Metica. Debi~
do a este fendmeno es diffcil distinguir entre fallas y barrancos de las terrazas
normales. '

El efecto de lag fallas ha sido un movimiento diferencial de varias partes del
terreno, durante el cual y aun despuds continué la sedimentacibn aluvial de los rios
procedentes de la Cordillera. La intensidad de la sedimentacidén ha variado a lo largo
de la historia geolébgica y es de suponer que tal intensidad estd relacionada con las
distintas fases de las glaclaciones y ademés con los procesos tecténicos y de erosidén
consecuente de la Cordillera.

Para resumir sencillamente los procesos geomorfolégicos que actuarion para for—
mar las terrazas aluviales se puede decir lo siguiente: 1°- Las fallas cruzadas de
la zZona causaron una multitud de distintos niveles en la formacidén del Antiguo Pleisto=
ceno de la regidn. 22 La sedimentacién aluvial, con intensidad oscilante, cubrid
log niveles mas bajos de esta formacion.

De ningiin modo se pretende que eso sea la dltima palabra para explicar el palsa—
Jo de esta complicada regién. Existen por ejemplo, fallas que se pueden apreciar
hasta en los sedimentos aluviales jévenes, lo que indica que la formacién de fallas
continué en tiempo reciente.

De lo anterior se puede deducir que en el momento es imposible establecer una
oronologie ni siquiera relativa de las distintas terrazas. En términos generales
lag mas altas serdn las mas antiguas y las mas bajas las mas jovenes, pero no siempre
es agl. Por el momento es mejor limitarse a una descripeidn fisica de las terrazas.

En tal sentido se puede decir en primer lugar, que el cardcter de las terrazas
cambla gradualmente del occidente hacia el oriente. Cerca s la Cordillera las pen-
dientes sgon mayores, completamente de acuerdo con lo que se observa en la sedimenta~—
cibn aluvial en general. La base de las terrazas (el subsuelo) consiste generalmente
de una acumulacién de cascajo y piedras, que hacia el este se encuentra a una profun-
didad mayor y que cambia paulatinamente a una capa de arena ¥ gravilla, Aunque 1la
1lluvia cerca a la Cordillera es mayor, el drenaje de las terrazas es me jor por las
razones expuestast textura y relieve. EL porcentaje de suelos mal drenados donde
se estanca el agua aumenta hacia el oriente. En la rarte mas cercana a la Cordillera
las texturas son mas uniformes, mientras que hacia el este los fenémenos de la sedi-
mentaoclén diferencial se presenta con mayor frecuencia.
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Ademés de las diferencias dentro de una misma terraza, existen distintos nive-
les entre las terrazas que afectan la calidad del terreno y de los suelos. Hablando
en términos generales y para fines de comparacién, se pueden dividir las terrazas en
tres nlveles: alta, media y baja, aunque el mimero de los niveles gea mayor a tres.

Lapg terrazas altas se caracterizan por_un buen drenaje. Bl porcentaje de suelos
mal drenados no es superior al 25%. Los canos que atraviesan estas terrazas son mas
bien intermitentes; no tienen su origen en la Cordillera, sino que nacen en las te-
rrazas mismas, y el abastecimiento de agua se agota fdcilmente en la época secas.

Las terrazas bajasg se caracterizan por un drenaje peor en general, aunque no fal-
tan algunos suelos blen drenados. En este nivel ocurren encharcamientos en los bajos,
egpeocialmente en el orientej; tales encharcamientos pueden causar "gurales'.

Existe un nivel intermedio que forma las terrazas medias. Mientras que en la
mayorfa de las terrazas no se encuentran rastros de viejos cauces, en las terrazas
mediag se han encontrado algunos digques naturales, como camellones curvando an la
guperficie, que son los testigos de su formacidn aluvial.

La llanurs aluvial de desborde (D) recibid este nombre en analogia a formacio-
nes simileres en las Pampas srgentinasg zFrenguelliy 1925), v alld denominada con el
nombre de Llano de desborde.

Mientras que en el abanico se puede reconocer un patrén distributivoe de los cau-
ces, con su centro en el punto donde salen los rios de la Cordillera y de alli repar-
tiéndose en forma de abanico, se observa gque el patrén de sedimentacldén en la llanura
aluvial de desborde ya sigue una alineacién paralela de los distintos cauces. No hay
un limite abrupto porque la llanura aluvial de desborde es la continuacidn, aguas aba-
jo, de la sedimentacién aluvial que empleza con abanicos.

Ya se ha dicho que en el abanico inferior se puede distingulr el patrén de sedi~
mentacidén diferencial. Bn la unidad que se discute aqui es sun mas evidente tal pa-~
trén. Los diques naturales son mas alejados entre si y son separados por zonas bajas,
donde lag aguas de inundacién se acumularon, sedimentando casi todos los materiales
finos en suspensién. Bn losg Llanos tales zonas son conocidas con el nombre de "bajos"
cliertamente muy apropiado. En el terreno con alguna prdctica no es diffeil distingulr
los dos elementos principales del paisaje, los diques y los bajos.

Mags abajo los riog depositaron sus materiales en un ambiente tranqullo. Hubo
menor nimero de cambios bruscos en los cauces y cualquier rfo ocupé durante mayor,,
tiempo su proplo lecho. Por esta razbn los diques individuales tienen mayor tamano
y la distancia entre sf es mayor.

Los diques se conocen en los Llanos como "bancos". Por la gran cantidad de mate—
rial acarreado y el caudal grande de los rios en el tiempo de la sedimentacidn, los
digues se elevaron encima del terreno general. Crecientes repentinas causaron brechas
en los diques y las aguas se repartieron en los bajos, depositando sus materiales a
lo largo de tales "salidas de madre". Los digues pequenos asi formados se llaman en
los Llanos "banquetas", Bl patrén de sedimentacidén es muy similar a patrones deltai~
cose Log gauces viejog que ocupan el centro de los diques son conocidos bajo el nom-
bre de "canadas™; en el verano son secos, pero en el invierno se llenan y drenan el
agua de lluvia. Los bajos se inundan completamente en el invierno; ocupen mas del
50% de la llanura aluvial de desborde y por lo tanto el tréngito se dificulta muchoj
dnicamente los diques sirven de camino para los llaneros.
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Un fenémeno tipico sobre todo de la llanura aluvial de desborde es la presencia
de "zurales". Un zural es un terreno lleno de zuros, pequenos monticulos separados
por zanjas. Los montfculos representan el nivel original del terreno, y las zanjas
gon censles de erosién. La red de zanjas es muy intrincada e irregular; la profun—
didad de las zanjas varfa entre 0.20 a 1,50 metros, y el ancho entre 0.30 y 2 metros.
Le profundidad es determinads por la base local de erosién, lo que puede mer el fondo
de un bajo o el nivel de un cano cercano. Dlasg zanjas se forman en terreno casl plano,
donde el agua de lluvia sale por numerosos arroyuslos que corren por log mitios dgnde
1s resistencia es menor, es decir por entre los manojos de pastos o Arboles individua-—
les. Debajo de la selvs las zanjas tienden a ser mas separadas y mas profundas 8i la
basge de ercsidn lo permite.

Bl suelo, con muchos minerales del tipo caclinita, tliene poca cohesidn y reslsten—
cla contra la erosibn y es fécilmente acarreado por el agua. Bn cada época de invier—
no las sanjas se profundizan algo. BEn periodos de alta saturacidén con agua pusde oou-—
rrir que las paredes verticales de las zanjas se desplomen, cerrando asi en parte los
zuraleas, El terreno asume entonces un aspecto como picado de viruelas.

Log gurales se encuentran principalmente en la parte superlor de la llanura alu-
vial de desborde, cerca de la Cordillera donde las pendientes son algo mayores que mes
al oriente. :

La imporiancia de la presencia de zurales para la agricultura y la ganaderls es
evidentes la mecanizacifn se dificulta mucho y el ganado, cuando entra en las zan—
jas profundas frecuentemente no puede salir y fallece, por hambre o por exceso de agua.

La llanura eblica (Bl y E2) sigue al oriente en el interior de Casanare y Arauca,
y es limitada por el oriente por el rfo Meta. Hay unas pocas terraszas bajas al este
del rio Meta, que tambidn $ienen una cobertura edlica, por lo tanto se incluyen ésias
en la misma unidad.

La primera subdivisidn de la llanura edlica es formada por los médanos (El). Son
dunas longltudinales formadas por la arena arrastrada por el viento desde los playones
de los rios que antiguamente atravesaron la llanura aluvial de desborde. Se supone que
se originaron en una época de clima seco en los Llanos, cuando todavia habia mucha
orosidn en la Cordillera y los rfos acarrearon mucho material. Tales condiciones se
pueden suponer durente la transicidn del Pleistoceno al Holoceno. Ests suposicién ege
t4 de acuerdo con las evidencias en varias otras paries del mundo, donde en la misma
época fueron depositados los médanos y las cepas de loess.

La direccién de los médanos es del noroeste al suroeste, y se encueniran al lado
suroocidental de los rios antiguos y actuales. Tal direccidn y tal posicidn estd re-
lacionada con la direccidn principal del viento alisio del verano, que mopla desde sl
noreste hacla el surveste. Los médanos se encuentran por esto al lado sotavento de
los rios. La médxima altura de los médanos es unos 50 metros, y el relieve es ondula-
do. Las depresiones dentro de un complejo de médanos se llaman "bolsas de dunas" y
cuando son profundas pueden tensr laguna en el cenitro.

. Los médanos estdn cubiertos por wna vegetacidn de bosque o de pasios, lo que ine-
dica que la formacidn no es active, sino que se estabilizaron los médenos. Por la
forma se puede deducir si el suministro de arena fue grande, pero que disminuyé hacia
el final de su formacibn. Varios médanos muestran una cierta degradacién, una forma
parabblica. Ademds ocurre el fenémeno .que los médanos posteriormente fueron cortados

por corrientes de agua, a través de un complejo de médenos se puede ver un digque natu-
ral de un antiguo rio. :
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La segunde parte, y las mas grande de la llanura eblice se 1lama Llanura eélica
con egcarceos (EZ). la base de esta llanura es igual a la llanura aluvial ds deg-
borde, bancos y bajos se encuentran en el subsuelo; pero tal formacién fue sepulia—
da por un depdsito franco-limogo a franco-arcillo-limoso como un loess. Rste dopb-
gito eélico cubre el 4errsno hasta profundidades variables. En varios sitios la ca-
pa es muy delgada y dnicamente los bajos fueron llenados, mientras que los diques to-
davia sobresalen como camellones.

Por el relieve plano el drenaje es poble, ¥y ocurren encharcamienios en el in-—
viernoc.

La llenura eb6lica muestra up fendmeno que se ha llamado "escarceos", Los escar—
ceos son fajas elevadas de pequena alturs (hasta 50 centimetros) y con una anchura
entre 5 y 10 metros, aunque ocurren escarceos de mayor anchura. Los escarceos son
curvados y corren mas 0 menos paralelos; a veces se conectan entre gi, pero no se
eruzan. La direccién es aproximadamente paralels a las curvas de nivel. Hasta el mo—
mento la mejor explicacidén de su formacién es la siguiente: las particulas del suelo
gon bastonte wniformes en tamano y en tal caso los puntos de contacto entre las parti-
culas individuales son minimos, lo gque resulta en una cchesidén minima. Bn épocasm de
1lluvia, cuando el suelo estd completamente saturado de agua, la cohesién disminuye
a’fn mas, y la capa superficial se mueve, aun en sitios poco pendientes, en forma la-
minar como ung corriente de lodo. Bl subsuelo es algo mas compacto y entonces el
movimiento de la capa superficiel es similar a cualquier movimiento relativo entre
dos capas de distinta densidad. Tal movimiento causa una ondulacidn evidenciads por
los escarceos; esghte movimiento se puede comparar con la formacidn de terraceias en
laderas, log llamedos "caminos de ganado"™, que también son resuliado de un movimiento
lente hacia abajo de la capa superficial. Después de su Tormacidn inicial la accién
del viento puede acentuar mas los escarceos, depositando materiales en ellos porque
la vegetacidn en los escarceos es un pasto muy desarrollade gue puede atrapar fdcil—
mente particules gque son arrastradas por el viento cerca de la superficie del terrenoc.
Los escarceos grandes se llaman "banqueticas" en los Llanos.

Bn principio los escarceos muestran una egimetris en corte transversal, con ma—
yor inclinacidn al lado inferior, pero es diffcil observarle en el campo, porque en
primer lugar los escarceos gon degradsdos por una erosidn superficial, y en segundo
lugar las hormigas y los comejenes establecen preferencialmente en los escarceos sus
habitaciones, modificando en el acto la forma de ellos.

Los aluviones recientes (V) se llaman “"vegas™, y se encuentran a lo largo de
los rios principales. wos rfos, vuando salen de la Cordillera, asumen un sistema en—
trelazado con muchos brazos er el lecho amplio, ¥ frecuentes desplazamientos de los
arenales y coascajales. No es rare tampoco que un lecho entero se desplacey durante
las orecientes del inviernc ocurren inundaciones irregulares de corta duracibn, y la
gedimentacidn aluvial es resultado de todos estos elementos del régimen de los rfos.
A clerta distancia de la Cordillera los rios se transforman en rios medndricos con
caunces mas definidos, aunque siempre sujetos a cambios bruscos. Lag vegas contindan
siendo encerradas entre los barrancos de los sedimentos no recientes, y por esto no
tlienen amplitud ilimitada de extenderse, y tampoco se observan tipicamente los diques
'y bajos, sino mas bilen una sgedimentacidn compleja, resulitado de frecuentes cambilos
e inundaclones, con diferencias apreciales a poca distancia.

Los cembios suaves en el cauce medndrico ocurren por medio de la erosién en las
cuevas exteriores y sedimentacién en ‘las curvas interiores. Bsia sedimeniacién formea
"orillares™, camellones estrechos y alargados, y cada orilla representa la sedimenta-~
cifn de une oreciente individual del rio (Raasveldﬁ, 1958). Bl paisaje que se forma
asl, con orillares paralelos y con un micro-relieve ondulado en corite transversal, de-—
be considerarse como el principio de un dique natural; con el tiempo la sedimentacién
continda enoima de los orillares y hace desaparecer la ondulacién en el relieve. Sin-
embargo, en algunos casos los orillares no son sepultados por sedimentos frescos.
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Bordeando las vegas, hay fajas de terreno que en los Llanos se conocen oomo
vegones. Un vegdén es un complejo de aluvién reciente y aluvidn subreciente., Bl ni-
vel pertenece a la terrazs mas baja, la cual fue invadida parcialmente por los rfos
como resultado de una elevacién en los niveles del rioc.

Las altillanuras (A1, A2 y A3) forman parte del depdsito aluvial del Pleistoceno
antiguo. Como se explicd anterlormente, en Casanare y Arauca se hundid esta formacidn
para ser cubierta por sedimentos mas jévenes, pero al sur y al este del rio Meta wme
encuentra todavia en la superficie. Por partes la formacidén es muy disectada y forma
un paisaje de colinas, llamado en lgs Llanos "La Serranfa". FPosiblemente influyé en
esta erosldén la ocurrencia de pequenos plegamientos y fallag, facilltando esto al ata~
que de la erosifn. La srosidn no fue un proceso continuo, sino fue interrumpido varias
veces, como se demuestra por el nimero de tervazas dentro de la serrania & un rivel
inferior al nivel de la altillanura. In un gitio al este del rio Manacacias se
encontraron hasta siete niveles,

Los valles de los rfos que atraviesan la altillenura digectads, muestra una agi-—
metria bastante pronunciada. lLas laderas al norte y al oceste de los valles giempre
tienen pendientes menores que las laderas al lado sur y oriental. Bn los casos en que
en un valle se encuentren restos de una terraza baja, se puede observar que estos res~
tos estdn en su mayorfa al norte y al ceste de los rios, es decir en el margen izquier—
do,

Aungue la altillanura es un sedimento aluvial, no se ven muchos %testigos de ssio
en la superficie. No hay viejos cauces, ni diques naturales, ni bajos. La superficle
es muy suave, como gi fueran todas las irregularidades cubiertas y aplanadas. Bs muy
probable que esgto se deba a la accién del viento durante épocas secas., Bl material
superficial tiene en su distribucldén granuloméiriga mucha sgemejanza a loess, y en un
gitio se ha encontrado un "dreikanter", una pequena puedra en forma triangular muy
comin en paisejes desdrticos donde la arena arrastrada por el viento pule las pledrag
para darles forma triangular.

El drenaje natural de la altillanura se efectda por medio de canos de fondo am~
plio y pendientes suaves, donde el suelo contiene un alto porcentaje de materia orgdé-
nica por la humedad durante todo el ano. BEstos canos tfpicos se han llamado "eateros",
una palabre etimoldgicamente derivada de "estuario™, en la Costa Pacifica usada para
las entradas del mar en las marismas, donde actia sl flujo de la marea. In algunas
partes de los Llanos el término se utiliza pare indicar ciertos terrenocs bajos, que
ge inundan frecuentemente pero no para indicar los “bajos" de la llanura aluvial de
desborde donde el agua de lluvia se egtanca en forma de lagunas. Es entonces discu~
tlble ol apllicar este nombre s los canos_de la albillanura, pero por falta de otro
término y por querer digtinguir estos canos tiplcos de otros, se ha aplicado este
nombrea.

Cerce de los esteros en las bajedas suaves los manantiales son mas arenosos que
en las clspldes. BEn las bajadas se encuentran surquillos de drenaje, donde hay un
poco mas de materis orvginica. Bg diffcil apreciar los surquillos en el terreno por-
que su profundidad es muy poca y los bordes son muy suaves. Los surquillos corren
mas o menos paralelos; son separados por suaves camellones converos de 2050 metros

d@.&nchoo Bl conjunto se llama "rizamiento", porque da la mensacién de una ondula-
¢ldn suave,

Bn Vichade hey grandes zonas de la al®#illanura con un drenaje malo. Bstas zonas
se encuentran a un nivel algo inferior que el nivel promedio de la altillamura. B
posible que alld ocurrieron algunos hundimientos como resultado de unas fallas para-
lelas al rio Meta. El terrenc es similar a la 1lanura e6lica, pero faltan los médanos.

20: escarceos si existen en formas muy tipicas mostrando mejor la asimetris tipica de
BL0Y e
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Ae  Tipos y Métodos de Explotacién Actual

le UGansderfe

La principal actividad econémica de los Llanos Orientales es la cria de ganado
vacuno. Inmensas extensiones de sabanas de pastos naturales se han venido usando
desde hace muchos snos pare el sostenimiento de grandes hatos de ganado. La mayor
parte del drea la utilizan ganaderos que ne possen titulos de propieded de las tie—
rras, son solamente duenos del ganado y de unas pocas mejoras. Los métodos de explo—
tacidn en estas condicliones son extensivos ¥y casl primitivos.

Une hscienda o hate tipico ds estas zonas consiste en unas pocas censtrucoiones
risticas, rodeadas de un lote de terreno cercado, casi nunca mayor de 2 hectdreas de
extensién, cultivado de plédtano, yuca, algunos frutales y otrag plantas, cuyos produc—
tos se ubllizan pars la alimentacidn de la gente que vive allf. BEI genado pasta en
los terrencs adyacentes, sin que tengan otra barrera gue los rfes ¢ canos invadea-—
bles, pues no existen cercas. Waturalmente los genados de hatos vecinos pastan en
vomunidad y solamente me diferencian por las marcag que les ponen, ¥y aque son regls-—
tradas oficlalmente por cada hacendado.

El tamano de la hacienda no ge mide por la extensidn del terreno sgino por el nd-
mero de cabezaas de ganado que lleva la marca del propistario, quien por tradicién ha
sdguirido un derecho para sostener sus animsles en wn dres indeberminade. Légicamen~—
te con slstemes de explotacidn tan rudimentarios las utilidades scondémicas obtenidag
por unided de superficle, o por cabeza de ganado son minimag, y por lo tanto para que
una empresa ganadera se pueds sostener, debe consistir de una cantidad muy grande de
ganado. Un hato tipico pueds tener unas 2.000 cabezas, pero también los hay de mas
de 20,000,

Los propleterios de los hatos mas grandes no viven generslments en el campo, sino
en Villavicencio, o en ciudades del interior del pafs, especialmente en Bogotd o en
Sogamoso. Batos ganaderos visltan su hate una o dos veces al ano, durante las édpocas
de rodeo. Ofrog genadercs, especialmente localizados en Zonas menos accesibles, vi-
ven en el hato, pero sus sistemas de sxplotacidn no son mejores gque los de los "ausen-—
tisbas".

Debide a lag condicionss climéticas propias del llano, en que se presenta una
poca de T a B meses de intensas lluvias, muchas veces acompanadas por inundaciones
y otra de 4 a 5 meses de intensa segulas, cada hato debe tensr acceso a terrencs altos
no inundables para el pastorec en la temporada de lluvias (inviaxna) v & terrenos baw
Jos que se conservan mag himedos en la dpoca seca (vsramo)y donde el ganado pueda en—
contrar pastos verdes. Esta circunstancie, unida a la pobreza natural de los suslom
¥y a los deficlentes sistemas de menejo, requieren wna extensidn muy grande (4 a 10
h@m%&r@a@) para el sostenimiento de una cabeze de ganado.

Las clages de gansdo predominantes en la regién son las eriollas. Bstos son
animales risticos adaptados al medio, pere de muy baje produceidn y de lento desarro—
llo. En la sctualidad un alito porcentaje de ganade oriollo ha side cruzedo con toras
de rama zebil y se puede encontrar diferentes grados de cruzamiento. Tanto los crige-
dores como los cebadores ne vacilan en considerar que esta rase he dado al ganado
llanero meyor peso ¥y resistencia & lag condiciones climdticas que afectan la provi-
sidn de pestos.

Las entradas pecuniarias de log criasdores del 1lano se derivan de la venta de
los novillos de 2 & 3 anos de edad que se encuentran al efectuar cads rodeo. Babos
ge realizan al comienzo de ls estacidn sece (noviembre ~ diciembr@) ¥ al comlenzo de
lag lluvias (m&yw)& Coneiste en reunir todo el genado, marcar los ternercs naocidos
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desde el rodeo anterior, separar los novillos que esten listos para la venta, y en
algunas fincas, castrar unos cuantos terneros. Estas dos épocas (de 2 a 4 semanas
cada una) son las unicas en que realmente trabajan los propietarios, administradores
¥y vequeros en el llano.

Los novillog flacos separados en los rodeos son llevados a fincas aledanas a
Villavicencio u otras regiones del pafs como Cicuta, donde las mejorss condiciones de
fortilidad de los suelos, el cultivo de pastos mejorados, sistemas mas apropiados de
mane jo, asi como las mayores facilidades de transporte, permiten la ceba de ganado,
ol cual una vez gordo se vende para el consumo en los mercados del interior, espe—
cialmente en Bogotd.

2. Agricultura de subsistencia

Este tipo de agricultura se caracteriza por su explotacién en pequena escals y
porque la mayor parte de los productos son para el consumo en las fincas, algunas ve-
ces dando a la venta una pequena parte de 1la produccidn en log pueblog cercanog y en
los hatos de la zona., Ademds, los métodos de explotacidén usados en este tipo de
agricultura son en términos generales un tanto primitivos pues no se lleva a cabo
ninguna prdctica de conservacién de los suelos y de las aguas, de fertilizacién o de
control de plagas y enfermedades; todo se reduce a talar el bosque original, quemar—
lo, smembrar la semilla, gue en la mayoria de los casos es de la que se produce en la
misma fincae o en las de los vecinos, sin seleccionar, y dar al cultivo una o dos
desyerbas con azaddén, machete o a mano, seglin el caso. Para volver a cultivar arroz
o mafz gobre la misma parcela, por ejemplo, dejan enmontar el terreno y al cabo de
dos, tres o mas anos socolan el restrojo, lo queman y siembran nusvamente; de esta
manera evitan la abundancia de malezas que se producen en los terrenos que se explo-
tan continuamente con cultivos de corto perfodo vegetativo. No se utiliza maquinaria
para la preparacidén de la tierra, lo cual trae como consscuencia altos cositos en lasg
desyerbas y baja produccibn en las cosechas debido a la competencia de los cultivos
con lasg malezas.

También se consideran como cultivos de subsistencia las huertas o "topocheras"
loocalizadas cerca de las casas y corrales en los hatos ganaderos, donde utilizan los
gbonos naturales para cultivar pldtanos, yuce, maiz, frutas citricas, mangog, mara-
nén, etc. para el consumo en el mismo hato.

Dentro del tipo de agricultura de subsistencia, se distingue la fase de explota-
cién agricola llevada a cabo por los indigenas de la regién, o agricultura indigena,
la cual es esencialments migratorias Los indios desmontan pequenas extensiones de
tlerra en forma circular, y de tamanos que varfan de acuerdo a los requerimientos de
la poblacién y las cultivan por uno o dos anos con sl fin exclusivo de proveer ali-
mentacién para la tribu. Cultivan preferentemente pl&tano ¥ yuca.

3o  Apricultura comercial

Este tipo de agricultura se caracteriza porque se explots en extensiones grandes
en comparacién con las del tipo de agricultura de subsisziencia ¥y porque los métodos
.de explotacién incluyen, en la mayorfa de los casos, varios grados de mecanizacibn,
ugo de correctivos o abonos, control de plagas y enfermedades y regadfo pars el arroz

en algunas fincas. ILa produccién se destina a la venta en mercados nacionales, o a
la exportacidn,

Los tipos de agricultura de la regifn estdn determinados en parte, por la dispo~
nibilidad de tierras aptas para explotacién agricola, pero principalmente estf condi-
cionada a la existencia de vias de comunicacidén adecuadas que faciliten, a costos ra-
zonables el iransporte de los productos agricolas desde el 4rea de origen a los centros
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de distribucidn y consumo, y de maquinaria y productos tales como abonos, semillas
mejoradas, insecticldas, etc. en direccién contraria. De aguf que un mismo cultivo
se explote en algunas zonas con fines de subsistencia y en otras con criterio comer—
clal, excepcién hecha para el algoddn, que siempre es ocultivado con fin comercial.

Bl mapa de la figura I-5 sobre uso actual de la tierra, muestra las diferentes
gonas del drea estudiada en donde se llevan a cabo cada uno de los tipos de explota~
cibn agricola. Se observa gue la ggricultura de subsistencia, la cual comprende ocul=-
tivos de pldteno, yuca, banano, pina, mafz, frijol, guineo "topocho", cana de azicar,
clftricos, mangos, estd distribufda irregularmente en zonas que ocupan gran parte del
drea estudiade cercae de la Cordillers Oriental y en las vegas de casi todos los rioss
mientras que la agricultura de tipo comercial, que comprende cultivos de algodén,
palme africana, arroz, maiz y en menor importancia plétano, cacao, café y yuca, estd
locelizada casl en su totalidad en las terrazas aluviales, vegas y vegones de los
alrededores de Villavicencio, Acacfas, Guamal, San Martin, Granada, Puerto Lépez, etce,
en el Departamento del Meta, donde la calidad de las tierras y la existencias de algu—
nas vias de comunicecién han permitido el fomento de este tipo de agricultura.

Se nota, sin embargo, un generalizado interés de los agricultores del departa-
mento del Meta por el uso de abonos, control de plagas y enfermedades y sobre todo
por la mecanizacién de la agricultura, al menos hasta el grado de la preparacién de
le tierra (arada ¥y rasﬁrillada), 1o cual significa que la agricultura de tipo comer—
clal tiende a expandirse en el departamento del Meta y ello seguramente ocurrird uns
vez que se mejoren algunas viasg de transporte y se consbtruyan otras nuevas. La ter—
minacidn del puente sobre el rfo Ariari, por ejemplo, facilitard el desarrollo de
este tipo de agricultura en una vasta zona de tierra de buena calidad sobre el mar—
gon derecho del rio Ariari.

4. Losg cultivos princivales

a) Arvon

Es uno de los cultlvos ques se explotan con fin comercial, en distintas clases
de suelos, desde las vegas bajas de los rios hasta las terrazas bajas y usando dife-
rentes métodos de explotacién, desde los mas primitivos haste los que incluyen meca~
nizacién completa, fertilizacién y riego. Las variedades comunes cultivadas son:
Fortuna, Blue Bonnet, Japén y Mono Olaya.

En los cultivos mecanizados donde se usa fertilizanies y riego, la producecién
promedia varfs de aproximadamente 30 bultos (1.875 kilos) a 45 bultos (2.813 kilos)
de arroz paddy por hectdreas

Sin embargo, la mayorfa de los cultivadores de arroz en la regidén estudiada no
usan abono, magquinaria ni riego., El cultivo se lleva a caba utilizando la feritilidad
natural del suelo, el machete, el hacha y el azaddén como instrumentos de trabajo y la
precipitacidn pluvial. BEl sistema acostumbrade en este caso consiste en derribar la
selva o el rastrojo, quemar y sembrar a chuzo. Bl arroz bajo estas condiciones se
.cultiva por lo general en los mejores suelog,; con un promedio bajo de rendimiento de
producciéns 20 a 30 bultos (1.250 a 1.875 kilos) por hectdrea.

b)  Algodén

Bs ocultivado exclusivamente con fin comercial, en las vegas de los rios, en el
departamento del Meta. También se observan cultivos en vegones donde las plantas
alcanzan poco desarrollo y la produccidn promedis por hectdrea es baja. La variedsd
cultivada es Delta Pine.
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Bn las vegas la produccién por hectdrea puede llegar s 2 y 2.5 toneladas @e
algoddén semilla, dependiendo mucho de las condicliones del diempo y de la atencidn
que g8 de & la plantacién.

Beta bastanie gensralizado entre los cultivadorss de algoddn el uso de mequlna-
via para la preparacién de la tierra, sunque agquellos localizados en zonas como el
Ariari, por ejemplo, donde se dificulta el acceso de mdgquinas, la preparacifn qus le
dan al terreno consiste solamente en talar la selva o rastrojo y quemar.

Ocurren con frecuencia ataques de algunas plagas tales como &fidog, Alsbama,
Proemis, Laphygma, Heliothis, eltc., las cuales ocasionan a veces pérdidas considera-
bleas.

c) Palma africana

Se oultiva con fin comercial, peroc alin no estd en produccién. Las plantaciones
fueron iniciadas hace unos 3 anos y presentan un desarrollo normal. Bs de esperarse
gue las primeras comlencen a producir fruto para exiraccidn de acelte en el prdximo
aﬁo, 1965, Para esto el Institubto de Fomento Algodonero (IFA) establecerd una exitrace
tora espescislmente para los agricultores pequenos y medianoss los cultivadores de
grandes extensiones tlenen el propdsito de montar sus propiss extractores de acelte.

Existen aproximadamente 2,000 hectdreas de palma africans establecidas mayor-
mente sn log suelog blen drenados de las asoclaclones de terrasa allta, los vegones
¥ lag vegas. :

Aunque la sequis es intense en los meses de diciembras a marso, parece gue no
afecta mucho los cultivos de palma africana; sin embargo, convendria poner regadio
para esa época donde ello sea téonice y econdmicamente posible.

Bn todos los cultivos de palma africana estdn aplicando escorias bédsicas y Ffer-
tilizantes. Las indicaciones del IFA al wvespscto son: aplicar & cads planta 1 1i-
bra de escoria en el momente de la sismbra y 0.5 libra de zbono completo en el primer
anoj en el segundo anoy 1 libra de escoria y 1 Llibra de abono completo por drbol, ¥
en 8l tercer y cuarto anos, 1 kilo de abono completo.

a)  Maim

Bs cultivado prdcticamente en todas las fincas, blen como cultivo de subsisben—
cla o con criterio comercial. OCeneralmente lo cultivan intercalado conm arroz, yucay
chonque, o entre las plantaciones de plédtanc, palma africana ¥ casat, en sus primeras
etapas de desarrollo. DLa produccién promedia es de 1.087 kilogramos por hectdrea.

e) Plédtano v Banano

Son cultivados para subsistencia en algunas zZonas y en otras con fin comercial,
gseglin la facilidad y costo del transporte a los centros de digtribucién ¥ consuno, ¥y
pari darle sombra a las plantaclones de caceo vy café en sus primeras etapas de depae
. rrollo.

Bl plétano es cultivado mayormente en el departamento del Meta, en suelos de
lag vegas y de la terraza alta, de donde sbastecen los pueblos de dicho departamento
vy ademds gran parte del consumo de Bogotd. '

La produccién promedia llegs a 1.875 racimos por hectdrea.
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f) Cacao

Be cultivado, especialmente en el departamento del Meta ¥y en la zona de Tame
(Arauca), en suelos de vegag altas que es donde estd dando mejores resultados, tam—
bién se cultiva en la vege baja y la terraza alta. BEn estas dos Uliimes unidades el
desarrollo de las plentas o8 mas lento debido muchas veces a la falta de drenaje na-—
tural adecuado en las vegas bajas y también a la bajs FTertilided de los suelos de las
terrazas altas.

Por lo general el cacao me cultiva con fin comercial, pero la mayorfa de las
plantaclonss estdn comenzando a producir o adn estdn en etapas de desarrollo.

Las variedades cultivadas sont Calabacillo, Angoleta y lbimamente se ha Ffomen-
tado 6l cultlvo de hibridos resistentes a la enfermedad "escoba de bruja™.

g) Café

Bl café se cultliva en lem mismas clases y unidades de suelos en que sa cultlvae
el caceo, y ademés en los abanicosz sluviales recientes.

Muches veves el café se cultiva en forma intercalada .con el cacao, y las plantas
de wo y otro cultive son afectadas igualmente por las caracteristicas de los suelos,
pertiounlermente de drenaje y fertilidad, como se indica al hablar del cacaoc.

Le produccién promedia por hectdres en el departamento del Meta es de 4 cargas
de 125 killos, la cual podrd sumentar notablemendte con el uso de abonos,

h)  Yuca

La yuca e cultlve pricticamente en casl todos lom suslos de los Llanos Orientee
les, aloanzando una produccidn por hectéres que varfa entre 7.5 toneladas en suelos
de las terraesas bajas, y 12.0 tonsladng en sueles de las vegas ¥ Vegoned.

En algunas zonas del departamento del Meta, donde la yuca es cultivads con fin
comercial en suelos de vegas y vegones, con la sola préctice de arar la tierra con
tractor y desyerbar oportunamente, han lograde rendimientos hasba de 17 toneladas por
hectéren. He la culbiva para consumo directo de la finoa, pars sbastecer otros mep-—
vados y para la obtencidn de almidén.

1) Fruteles

Varies egpecles de drboles frutales que se cultivan, como: aguacate, guanabanos
(Anons 8p.), chirimoyo (Anona Sp.) y cftricos que se cultivan en suelos bien drenados,
glendo los citricos los mas importantes por la mayor can- idad que se produce y por
la busne calidad de los frutosg. :

Ademfs el mango y el merey o marandn (Anacardium occidentales) se desarrollan y
producen muy blen en précticamente todos los suelos relativamente fériiles o ahonados,
bien drenados. No eon afectados por la sequis prolongada de los meses de diciembre
a maArs0.

Bn tierras de baja fertilided siempre se cultivan los frutales cercae de las casas
0 de los corrales donde el aporte de sbono orgdénico o artificial ha corregido lag dew
ficlencias en nutrientes,
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5. Asistencia téenica

Podrfia decirsme, exagerando muy poco, gque no existe asistencia técnica para los
agricultores en los Llanos Orientales, haciendo la excepcidén de la asistencia que
reciben algunos cultivos especificos en el departamento del Meta, como son la palma
africana, algodén y cacao, pero en forms por demds deficiente. ZIxcepto en el caso
de la palma africana, que por tratarse ain de pocas plantaciones concentradas en las
cercanfas de Acacias y Villavicencio, es relativaments fdcil para el agronomo bajo
cuyo cuidado estd el programa, prestar asistencia técnica a los cultivadores.

Para el slgodbén, que es un cultivo nuevo en la zona, con plantaciones dispersas
¥ & grandes distancias una de otra, s6lo hay dos agrénomos para dar asistencia técni-
ca a los culitivadores, ubicados uno en el drea de Puerto Lépez y el otro en la de
San Martin, de tal suerte que gran parte de los cultivadores de algodén no reciben
una 8ola visita de los técnicos durante todo el perfodo de desarrollo del cultivo,
dando esto como resultado la baja produccidn por unidad de superficie para muchos
cultivadores, debido a siembras fuera del tiempo oportuno, prdcticas culturales ina-
" decuadas y extempordneas y a las plagas que afectan muchas veces la produccién. La
ayuda técnica para los cultivos de palma africana y de algoddén es prestada por el
Ingtituto de Fonento Algodonero (IFA)«

En el caso del cacao, la asistencia técnica es suministrada por intermedio de
cinco précticos en este cultivo localizados individualmente en las zonas de Puerio
Lépez, Guamal, Granada, San Juan de Arama. Bstos pricticos estdn bajo la dependencia
de un Agrénomo de la Zona Agropecuaria del Ministerio de Agricultura, en Villavicencio,
quien ademés tiene a su cargo los programas de fomento dg pastos mejorados, lo cual
no le permite atender eficientement ninguna de las campanas.

Debido a la falta de orientacién +técnica efectiva, los sistemas de explotacidn
varfian grandemente segin el nivel educativo de cada agricultor. Asi, por ejemplo,
mientras que algunos usan avionetas para la siembra del arroz, aplicacidén de abonos
e insectioldas, otros se limitan a rezarle oraciones a los cultivos ya atacados por
insectos dizque para mater las plagas, corriendo asi el riesgo de considerables pér—
didas en plantaciones de mafz y de arroz en extensiones que a veces pasan de 100 hecg-
tdreas,

LOS SUBLOS ¥ SU UTILIZACION

1. Geoneral

En un drea tan extensa como los Llanos Orientales, en la cual se encuentra una
variacién ten amplia en los factores de formacién de los suelos, es diffcil sintetizar
y describir en términos generales la composicidén edafolégica, sin hacer uso de sub-
divisiones regionales. Por este motivo los capitulos y los tomos dedicados al estu-
dio de los suelos dividen la regidén, primero en paisajes ¥ luego en asociaciones de
las cuales se hace una descripcién detallads en lag series de suelos que las componen.

Sin embargo, los Llanos Orientales de Colombia, considerados desde un punto de
vigta general, constituyen una regidn natural tan tipioca y diferents de otras partes
de los continentes situvadas en zonas ecuatoriales, que presentan suelos con caracteris-—
tlcas muy peculiares como resultado de los factores genéticos de estas llanuras. BEn
primer lugar; los Llanos de Colombiz, pertenecen a las zonas ‘que se intercalan entre
los escudos continentales y los levantamientos de la Cordillera de log Andes, que fue~
ron rellenados con aportes importantes de los productos de la erosidn.



- 43 -

Los materiales parentales de todos los suelos de los Llanos son de origen alu-—
vial y e6lico. Las épocas de sedimentacién se situan cronolégicamente desde el prin—
cipio del pleistoceno. Siendo los materiales transportados, sus caracteristicas de-
penden no s6lo de las propiedades de las rocas madres, sino también del mode de trans—
porte y deposicibén. En términos generales se puede decir que en la zona del pié de
monte, los suelos paulatinamente cambian de texiture, desde el sur de la zona hacia el
norte, variando su composicidn granuloméirica de arcillosa & arenosa. DBsta gradacién
estd relacionada con la composicién de las rocas que afloran en la Cordillera Orien—
tals Otra sucesibén de materiales, del oeste hacia el este, hasta el rio Meta, es oau-
sada por la veloclidad de la corriente de agus que deposite log materiales mas grueson
cerca deo ls Cordilleras los suelos, en general, tiene texturas mas pesadas en sl
oriente, siempre y cuando el viento no haya operado como nuevo faotor de redistribu~
oién, como ocurre en la llanura eflica, donde predominan las texturas francas, alter—
nando con las arenosas de los médanos,

Sea cual fuere el modo de deposicién, todos estos materiales son muy pobres en
nutrientes, debido en parte a la naturaleza de las formaciones geolégicas de las cua~
les provenfan. El factor "roca madre" impone & los suelos de los Llanos una de sus
caracteristicas mas uniformes, que es su deficiencia o bajo potencial en minerales
meteorizables y cationes cambiables, que forman la base de la nutricién de las plantas.
Por tener gran lmportancia la disponibilidad de nutrientes en los suelos tropicales,
especlialmente en regiones que deben basar su desarrolle en sus propios recursos natu-
rales, es preciso recalcar brevemente como se comportan los suelos de los Llanog en
ol aspecto nutricional. Entran a operar entonces los factores climdticos, topografi-
cos e hidrolégicos que determinan el drensje, y por consiguiente provecan la lixivia~
cién de los nutrientes solubles.

Empezando con los depdsitos recientes de las vegas, bajas y altasg, que son los
que tienen el mayor porcentaje de saturacién catiénica, y ofrecen por lo tanto condi~
olones qufimicas aceptebles para los cultivos, se ha podido observar, cuando se drenan
los suelog, la disminucién rdpida de las saturaciones hasta tal punto que el efecto
de la acidez sobre los alumosilicatos hace liberar altas cantidades de aluminio. ILa
mayoris de log suelos de los Llanos, que ocupan posiciones elevadas sobre el nivel de
los rios ¥y que son blen drenados, tienen mas aluminio cambiable que bhases totales, lo
gue indica sus deficiencias catidnicas. Este aluminio, al mismo tiempo que los Sxidos
de hierro, funoiona como uno de los fijadores del fésfore, cuya escasez constituye
uno de los primeros factores limitantes de la produccién agricola y ganadera de los
Llanos.

En este proceso de progresivae lixiviacién se pueden distinguir varias etapas, que
culminan en la formacién de suelos que précticamente no tienen otros elementos nutri-
tivos que los que estdn en el ciclo orgénico entre las plantas y el humus del suelos
le. parte mineral en este dltimo grado de desarrollo estéd completamente meteorizada, y
congtitufda esencialmente de particulas inalterables, caolinita y sesquiézxido. Corres-
ponde egta etapa al concepto de los "latosoles" u "oxisoles" de las altillenuras pla-—
nas situsdas al sur del rio Meta, donde estdn asociadas con capas de "plintita" o "la-
terita" endurecida, que ocurre a varias profundidades en los perfiles de suelos.

Entre esgos dos extremos, los suelos de las vegas recientes y de las altillanuras,
ge colocan en la secuencia que se establece al mejorarse paulatinamente el drenaje,
grupos de suelos tales como los "acid tropical brown forest soils" o "sols bruns
acides" (Inceptisoles), y los "Red Yellow podzolics" (Ultisoles) que se consideran co-
mo de potencial intermedio y que tienen generalmente mejores cualidades al acercarse
al pie de la Cordillera. Los Inceptisoles predominan en el pié de monte, los Ultiso-
les ocupan mayor extensién en las terrazas aluviales bajas.
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L5 secuencia descrits anteriormente se refiere principalmente a los aspectos
gquimicos, tlene sin embargo factores positivos de los cuales hay quayrac&loar ol me-
joramiento de la estructura, a medida que llegan los suelos & la dltima etaps de su
desarrollo. BEn ciertas condiciones econdmicas, espescialmente relacionades con las
digtancias que separan mercados de los sitios de produccidn, puede ser mas factible
corregir log defectos guimicos que los fisicos. De todos modos, las pogibilidades de
me jorar el nivel nutricilonal en suelos de buenas carvacteristicas fisicas, merecen una
investigacién mas intensa porque al tener éxito abrird inmensas regiones a la produc—
oidn agropecuaria.

Lo fendmenos menclonados en los pdrrafos anteriores tienen lugar bajo condicio-
nes clindticas de alts pluviosidad y de tempsraturas elevadas, cuando el drenajs de
o8 suelos es Llibre. En los ©Llanos abundan sin embargo las planlclies gque no tienen
drenaje suficiente, mea por falta de pendiente o de vias de drenaje, o por sufrir las
inumdaciones causadas por las avenidas de los rfos. También hay llanuras que se en—
charcan al sumentar las lluvias durante los meses pluvieosos, y sublr ol nivel fredti-
oo, Necesariamente los horizontes pedoldgicos que se forman en esas condiciones de-
ben ser diferentes. Hay que mencionar aqui la constitucidn, de clierts manera inci-~
piente, de un horizonte gris, glelzado, fueritemente moteado por &xidos de hierro, que
cuando se meca periddicamenie, se endursce. Lsa "plintita® o "groundwater laterite”
forma con 8l gley un conjunbto continuo, bajo la superficie, en los perfilsg de los
suelos de lan terrazas bajas, la llanura aluvial de desborde y la llanura edlica con
escarceocs. Dmpleza o aparecer en las depresionsg de los abanicos subrecientes. De
presenta ege horizonte generalmente entre uno y dos metros de profundidad y los horle
zontes superiores pueden variar ampliamente en propiedades, siendo la mayorfa glelsza~
dosg. En los bajos son arcillosos y pueden tenser gaturaciones medias en cabiones; en
la llanura eélica generalmente #tlemen texturas francas y son muy lavados y dcidosy en
la terraza baja el drenaje es mejor y los suslos ofrecen mayores posibilidades que en
las dos asocliaciones anteriores. Donde el drenaje es pobre, como en lag dos mencio-
nadas llanuras, les suelos suelsn encharcarse durante toda la dpoca de lluvias ¥y no
guedan fuera de las inundaclones sino los diques y los médanos, gue tlenen suslos dige
tintos, por lo general de texiburs ligera y con muy poco degarrollo pedolégico. Sirven
egos de refuglo al ganado durante lag inundeciones, de gitlos para viviends y bancos
en los cuales se establecen los carreteables. Bl drenaje de los suelos, y la relam—
cidn entre las superficies inundadas y no inundadas, son las propledades principales
que hay qus tener en cuenta primero cuando se considera la racionalizacidn del manejo
de las fincam gonaderas gque por mucho tiempo todavia quedardin como la base de la ine~
dugtria agropecuaria.

Otro aspecto genédtico que tiene muche importancia no se vefiere a los componentesn
minerales del suelo, sino a los orgdnicos en relacidn con los tipos de vegetacidn y
las variaciones del clima y del drenaje. A& pesar de que este reconocimiente de suelos
no tenfa como objeto entrer en el estudio biolégico de esocs problemas, se deben men-—
cionar los siguientes puntoss s encontrd mayor acumulacidn de materia orgdnlea en
las partes que permanecen himedas durante prdctlicamente todo el anv, como en a8l caso
de los esteros y de los cauces viejos. In estas condiciones de drenaje pobre y muy
pobre, la meteria orginica es muy pobre ¥y no ofrece mayorses ventajas gque puedan teney
afecto duradero cuando se drenan loz suslos.

_ Otros lugares, esta vez en suelos bien drenados, donde los horizonies superlficia-
les muestran mayores espesorss, se ubican en algunas terrazas aluviales altas, sin

que se pusde explicay gendticamente sste fendmens. GCensralmente sl aumento en materla
orgénica esté acompenado por la disminucién simulténes de las satursciones catidnicas,
agpeclalmente cvando se refiere a sitios bajo vegetacidn de sabana.



- 45 -

Muchos bosgues ¥y selvas, en el norte y sur de la zona de estudios, cuando no ge
trate de las vegas, sge encuentran en suelos de texturas ligeras de la llanura aluvial
de desborde ¢ en una de las altillanuras. No se ha podido observar de manera sistemd-
tica en esos casos que los suelos bajo bosque sean mas ricos que los suelos bajo sa—
bana. Se supone que, especialmente en los Oxisoles, la mayoria de los elementos nu~-
tritivos se encuentra en el ciclo de movilizacidén entre las plantas y la materia or-
génica. FPor consiguiente el potencial agricola de esos suelos es muy transitorio ba-
jo les condiciones climdticas de los Llanos.

Bz también conocido el hecho de que en los suelos arenosos es mas diffcil de
conservar la fertilidad gque en losg suelos arcilloscs, particularmente por el gran in-
cremento de la temperatura. Es este uno de los motivos por los cuales no se ha re~
comendado tumbar las selvas en las condiciones edafoldgicas especificadas, mientras
no se aprovechen de una manera mag eficiente los suelos de las sabanas. Sin embargo,
es clerto que la vegetacidn boscosa pusde ser reemplazada por cultivos que conserven
mas o menos las mismas condiciones ecolégicas, utilizando métodos adecuados de con-
gervacidn de suelog. En esos casos siempre se encontrardn lasg mejores posibilidades
en suelos de saturaciones altas y drenajes buenos.

Otro aspecto relacionado con la materia orgénica, pero de importacia tal ves
mas académica, se refiere al problema de la reparticidén de las sabanas y de los bos—
ques. Bn el caso de esgte estudio, no se ha podido comprobar ninguna causa excluslve-
nente edafoléglcea que pueda explicar la presencia de esos dos dipos de vegetacidn.
Préciticamente todas las series de suelog se han podido observar bajo bosque y bajo
sabang..

Los estudios detallados sobre suelos se encuentran en el Tomo IT de este informe.
Las clases de apiitudes de tierras se describen a continuacidn.

2a Clases de aptitudeg yv el mapa de aptitudes de tlerras

La clasificacién de las asociaciones de guelos en clases de aptitudes de tierras
en los Llanoe Orientales (véase el cuadro I-5) se ha hecho ocon base a las propiedades
permanentes de los suelos que constituyen cada asoclacidén como relieve, drenaje, tex
tura, fertilidad, junto con las observaciones en el campo gobre el degarrollo de la
agricultura y la ganaderia actual.

Para wne utilizacidén correcta de las clases establecidas, en caso de su inter—
pretacifn en la préctica, se explican previamente algunas caracterlsticas de esa cla~
sificacidn.

En primer lugar, la clasificacién es relativa, en el sentido de que no suminig-
tra valores absolutos de rendimientos econémicos; mas bien se realizaron las califi-
caclones comparando las caracterfsticas de los suelos entre si y agrupando en la pri-
mers clase las asociaciones que tengan el menor nimero de propiedades adversas. Las
demds clases se establecieron segin el nimero de factores adversos gque, a medida que
@6 baja en la clasificacidén, se agravaen, o que tienen una influencia acumulativa en
combinacién con otros.

En segundo lugar, bhay que notar que las unidades que se clasificaron no corresg-
ponden a suelos individuales sino a asociaciones de suelos que puedan presentar varla~
clones bastante amplias en las caracterfisticas de las series componentes. For lo tan-
to, la incorporacidn de una cilerta asociacidn en cualquier clasge no implica que todos
los suelos de esta asociacidn pertenecen exclusivamente a esta clase; en muchasg de
ellas pueden ocurrir series en las cuales existe una combinacién de factores mas fa~—
vorahleg que en el conjunto de la asociacidn misma, o viceversea.
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La clasificacién de tisrras no fue elaborada con el objeto de definir la aptitud
de las unidades para un solo tipo de cultivo sino para clasificar las posibillidades
que ofrecen para el desarrollo de sistemas de agricultura. Se han agrupado asocla-
olones distintas que %ienen en comin la aptitud de poder ser integradas en un cisrto
tipo de agricultura y ganaderfa. Las propiedades mencionadas en el primer parrafo,
juegan un papel muy importante para fijar esa apiitud, porque determinan la linmita~
cifn, sea fisica o quimica, que imponen los suelos.

Un suelo comprendido en la primera clase puede, por ejemplo, tener una aptitud
pare varios cultivos que todos dan un rendimiento econémico. Los suelos de una clase
mas baja normalmente no tendrdn tal aptitud para cultivos, aunque podrifan dar un buen
rendimiento con cierto cultivo o pasto. Esto trae como consecuencia que un suelo muy
apto para arroz, pero no para otros cultivos queda en una clase baja. Si se hiclera
una clasificacién de aptitud para arroz unicamente, entonces tal suelo naturalmente
cabrfa en la primera clase.

Por motivo de las caracteristicas muy particulares que presenta el cultivo mismo
del arroz regado, se ha elaborado un mapa especial de aptitudes de tierras para riego
en la gona de Villavicencio, Puerto Lépez y San Martin, que se incorpord en el tomo que
trata los problemas hidrdulicos en una parte de los Llanos (véase Tomo IV).

La clagsificacién de aptitudes sirve sobre todo para la planeacidn agricola regio-
nal. Un planeamiento de una finca individual, para saber dénde sembrar tal o cudl cul-
tivo o paasto, debe basarse en las diferencias de las serles de suelos dentro de una
clage., Estag diferencias son descritas en el Tomo II, "Las asociaciones de suelos®,
donde se encuentran para cada serie dentro de una asociacidn, una descripcién deta-~
llada de sus caracterfsticas.

Para conocer y localizar la extensidn exacta de cada serie son necesarios esiu=
dios detallados de suelos. Tales reconocimientos se recomiendan para los suelos de
lag clases I y II. Cuando los factores econdmicos y geogrificos son favorables para
el desarrollo agricola, también deben hacerse en los suelos de la clase III.

En tercer lugar se advierte que la clasificacidén de aptitudes de las tierras
presentada en este informe estd basada sobre propiedades de los suelos que pueden ser
modificadas por la tecnologia agrfcola. Se clasificaron los suelos teniendo en cuenta
el sistema de agriculturae y ganaderia tradicional, tal como se practica actuaslmente y
como se practicard probablemente en un futuro cercano. En este sistema, donde el uso
de fertilizantes es muy limitado, la fertilidad natural es un criterio importante para
evaluar un suelo. Bl factor "fertilidad natural' ha determinado para muchas clases de
tierras en los Llanos, la categoria de aptitud en la cual han sido clasificadas. Esta
determinacién se tomé en vista de que la mayorfa de los suelos de los Llanos presentan
contenidos en elementos nutritivos demasiado bajos, y que su correccién continuada +to-
davia es considerada antiecondmica en gran parte del &rea de egstudio, o sujeta a ex~
perimentacidn previa,

Sin embargo, si el uso de abono fuera una prictica econémica comin en la zona, el
factor de la fertilidad natural de los suslos serfia de menos importancia y otros fac-
“tores surgirian como criterios principales en la clasificacién. A medida que avance
el desarrollo de la regién se debe modificar la clasificacidn de aptitudes de las tie~
rrag, tomando en cuenta los cambios en las condiciones tecnoldgicas, econdmicas y so-
ciales que prevalezcan en la zona de estudios.

La clasificacién de tierras presentada aqui y tomando en cuenta las limitaciones
en cuanto a las condiciones actuales, agrupa las asociaciones de suelos de los Llanos
Orientales en seis clases de aptitudes, las cuales se describen a continuacién. BEstas

clases se muestran en el mapa de aptitudes de tierra el cual se incluye al final de
este tomo,. .
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CGUADRO I-5

CLASIFTCACION DE LAS ASOCIACIONES DE SUELOS BN SEIS

CLASES DE APTITUD

Clases de Aptitud
Pailsagjes I II 11T v v
Abanicos aluvia~
Pié de | les antiguos Mf Mg Mo
Monte Abanicos aluvia- Pa Pg
les subrecientes Pr Pm P1 Pp
Ta Te
b Tp Tv
Terrazas aluviales T4, Tm
Tw
Da
Llanura aluvial de D4 Db
Desvorde Dr
Em
Llanura eélica ‘ Ba Ea
Er Be
Aluviones recientes Va Vb
Vn
Ag Ag
Altillanuras Ao Ac
Av Ag
raudales
pantanos
La
Macarena

Clase F: Es esta una clase especial para reserva forestal. Comprende &reas
en algunas unidades de las clases IV y de la altillanura con bog-
que de la clase IIT,
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Clase I, Tlerras aptag para cultivos

Los sueloz de esta clase son buencs para la mayorfa de los cultivos adaptados al
olima de la regién. Bspecialmente las condiciones ffsicas son muy favorables para un
ugo intensivo. Bl relieve es plano & ligeramente inclinado, el drenaje es generale
mente adecuado y los suelos son profundos en la mayor parite. La textura de los suelos
os mediana con buenas cantidades de limo, lo que asegura la buena rebencién de hume~
dad en la época seca. Para los suslos que descansan sobre arenas ¥y gravilla es fdcil
establecerles riego. Bl microreslieve del suelo no es pronunciado y fusra de las Zow
nas donde ocurren zurales la agriculiura mecaniszada no encuentra dificultades y no
hay peligro de erosidn.

Batas tlerras esitdn localizadas en las paries altas de las vegas de los rios
principales y en los abanicos aluviales subrecientes de texturs fina, en la zona de
pié de monte, cerca de Medina. DLas asociaciones Va y Pf del mapa de suelos (véase
Tomo II) caben en esta classe.

Por la edad joven de los materiales parentales en las vegas y la presencia de ro-
cas bastante ricas en elementos nutritivos cerca de Medina, la reserva mineral en los
suelos de ests clase es relativamente alta.

La vegetacidn natural de estas tierras es un bosque himedo, alio, que ha sido
reemplazado en muchos sitios por pastos y varios cultivos. Los bosques altos y bajos
de las vegas ofrecen un volumen eatre 38,3 y 145,8 m°/ha. do Arboles maderables con
valor.,comercial. Los bosqueés del pié de monte tienen un volumen total de drboles de
132 mB/h&. En su mayor parte este bosgue ha degaparecido y donde no se esitablecieron
cultivos, se establecid la sabana de Melinie minutiflora.

La hidrologfa de las tierras no ofrece dificultades para la agricultura; inunda~
clones casgi no ocurren y no es diffcil establecer un drenaje artificial porque la pen-—
diente promedia del terreno es de 1%. Fn ninguna época del ano el agua freftica bhaja
demasiado y para la mayorfa de cultivos en suelos profundos no hay mucha necesidad
do riego.

BEn cuanto ge refiere al manejo de estos suslos, se pueden hacer las siguientes
observaclones. La reserva mineral es relativamente alta en los suelos de esta clase,
pero para sostener las cosechas a un alito nivel y conservar la feritilidad del suelo
o8 necesario aplicar abonos. Deben sembrarse los cultivos en los suelos adecuados,
teniendo en cuenta el drenaje que en algunos casos es imperfecto ¥ la existencia en
algunos sitlos de capas pedregosas o muy arencsas que impiden wn buen desarrollo radi-
cular, especialmente de cultivos arbusiives.

Se puede recomsndar el culiivo del cacso en las vegas y la palma africana en el
plé de monte siempre y cuando el nivel freftico quede a mas de un metro de profundi-
dad. Algunos sitios sufren de encharcamientos guperficialeg de poca duracién, que
estdn localizados en depresiones suaves. Se pueden facilmente drenar, a la medida
que gea necesarlio cuando se consideran cultivos arbustivos. Sin embargo, 68 aconge-
Jable concentrar esos cultivos industriales sobre suelos bajos bien drenados.

Bn el resto del 4rea se pueden establecer cultivos anuales, como algodén, mani,
malz, arroz, etc. reservando para pastos los sitios con peor drenaje. Bn las depre—
slones que se inundan temporalmente, se recomlendan los pastos pard, janeiro para
pastoreo y sorgo y guatemala para pastos de corte; también se recomiendan rotacliones
de losg mismos pasitizales con cultivos anuales. Bn el pid de monte se recomiendan el
gordura o el guinea y los pastos de corte mencionados.

Log lugares muy himedos de esta olase que todavia estdn cubiertos por el bosque
se deberfan dejar como reserva forestal, ’
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Clase I1. Tierras aptas para cultivos v ganaderia en pastos cultivados

Dentro de esta clase estdn agrupados log suelos de mediana aptitud para cultivos
¥ para pastos cultivados. La productividad de las tierras de esta clase puede ser tan
alta como la de las tierras de la primera clase, pero tal productividad no se logra
sino con mayores inversiones en el manejo de los suelos para corregir los factorews
adversos.

Log ruelos de esta clase tienen cuando menos uno de los siguientes factores ad—
vergos o una combinacién de ellos: nivel fredtico alto peligro de inundacién (vew
as), muy haja fertilidad (ﬁerrazas, vegones y abaniooss, peligro moderado de erosidén
mesas). Sin embargo estos factores adversos, con excepcién de la baja fertilidad,
no son tan limitantes, al ser utilizados los suelos en pastos cultivados.

En general, el relieve es plano sin obstdculos mayores para la mecanizacién de
la agricultura, aunque en algunos suelos ocurren zurales o capas pedregosas que im-
piden la utilizacién de maquinaria agricola.

Puede ocurrir que en alpunos suelos de una asociacidn los factores adversos no
son muy graves y entonces egtos suelos pertencerfan a la clase I ¥y se pueden utilizar
como tales. Al revés, cuando ocurre una combinacién acumulative de los factores ad—
versos en algunos suelog, tales suelog pasarfan a la clase TIT.

Los suelos de las unidades de lif, Pa, Pmy Ta, Tb, Ti, Vb y Vn del mapa de suelos
pertenecen a esta clase.

Segin la naturaleza de los factores adversos se pueden distinguir tres subclasess
la primera estd representada por los suelos de lag vegas bajas (Vb s que estdn suje~
tos a inundaciones frecuentes y poco controlables durante los meses de lluvias. In las
partes lejanas de la Cordillera las vegas bajas se inundan regularmente desde mayo has-—
ta el final de septiembre. Cerca del pié de monte las inundaciones no tienen la misma
regularidad. Por la posicién topogrdfica de las vegas bajas es diffecil establecer en
ellas un drenaje artificial adecuado.

Le mayoria de los suelos son pobres e imperfectamente drenados. Quimicamente tie~-
nen propiedades semejantes a las que se encuentran en las vegas altas, (V39 clase I).
Bn sitios que presentan mejor proteccién contra inundaciones fuertes se puede esta~—
blecer cultivos anuales.

Algunos orillares y diques atraviesan. las vegas y ofrecen generalmente mejor dre-
naje. Cuando lag texturas son limosas, el plitano da en esos suelos buenos rendimien—
toss cultlvos arbustivos comerciales no se recomiendan, por existir ocasionalmente
el peligro de inundaecién y avenidas de los rfos. Se recomienda también un uso mas
racional de los bosques que caracterizan las vegas bajase

En la segunda subclase se agruparon los suelos de las terrazas aluviales, vego-
nes y abanlcos que por lo general tiene suelos con propledades fisicas Sptimas para
todos los cultivos, pero que no ofrecen sino una fertilidad baja a muy baja. En las
depresiones y los estercs que atraviesan esas unidades ocurren varios suelos aptos pa-—
ra el cultivo del arroz; sin embargo, algunos de esos lugares tienen zureles que ime
piden la utilizacién de maquinaria agricola.

La aplicacidn de fertilizantes es indispensable en la mayorfa de los suelos de
esta subelase pars obtener buenos rendimientose Algunos ensayos sobre fertilidad rea-—
lizados por el Laboratorio Quimico Wacional (1963), demostraron la necesidad de apli-
car abonos foefbricos para corregir la deficiencia en este elemento, que constituye el
primer factor limitante de la produccién. Cualquier sistema de agricultura intensiva
debe normalmente apoyarse sobre una fertilizacién completa.
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Por sus posiciones elevadas las unidades de esta subclase ofrecen buenas posibl-~
lidades para drenaje. Se trata de las asociaciones de suelos Pa, Pmy, Ti y Vn. Nor-
malmente las unidades que tengan la posicién mas baja en la sucesién de las terrazas
o de los abanicos ofrecen suelos con mejor fertilidad y presentan caracteristicas mas
favorables para irrigacién y drenaje. Los vegones especlalmente se recomiendan para
un usgo mas intensivo. '

Bn algunos suelos de esta subclase se han observado capas y lentes pedregosos
gue pueden impedir el desarrollo de las rafces en cultivos arbustivosj también ocu-
rren capas arsnosas en los vegones que aumentan la necesidad de riego en el Verano;
la planeacién de fincas debe tener en cuenta esa variabilid-d de la profundidad efec-
tiva de los suelos.

Bn relacidn con el establecimiento de pastos mejorados se aconseja establecer
puntero, gordura, pangola y guinea en suelos bien drenados de las unidades Pm, Ti,
Vn y ¥f y a1l sur del rio Upia de la unidad Pa. Para los suelos con mal drenaje, de
las mismas unidades, excepto Pa, se aconseja pard y janeiro., También deben aplicarse
fertilizantes para obitener una buena produccidén de forraje.

La unidad Mf posse suelos de fertilidad baja, de texturas media y buen drenajes
Capas pedregosas ocurren con frecuencia y afloran muchas veces a la superficie. Por
gu posiclién cerca de la Cordillera disfrutan de una alta pluviosidad que permite el
cultivo de pastos mejoradose.

En resumen,; se puede decir entonces que la seleccidn de log suelos para los cul-
tivos me debe hacer con especial cuidado, teniendo en cuenta los factores adversos y
procurando dedicar a pastos cultivados o a reservas forestales, aquellos donde el dre~
naje artificial no es muy factible. Hay varios suelos que por sus condiciones fisicas
son especialmente aptos para cultivos arblreos, para lo cual se deben tener en cuenta
principalmente los mejor drenados. Ln lasg unidades Pm, Ta, Th, Vb y Vn hay varios
suelos aptos para el cultivo de arroz con irrigacién. Por dltimo, debe tenerse en
cuenta que la aplicacién de fertilizantes es indispensable en la mayorfa de los suelos
para obtener buenos rendimientos. Acerca del empleo de estos deben establecerse en-
sayos con el fin de conocer las férmulas y niveles mas econémicos que hayan de em—
plearse.

Clage ITI. Tierras aptas para pastoreo en sabanas naturales, en combinacién con
potreros mejorados y agricultura de subsistencia

A esta clase pertenecen los suelos no aptos para cultivos comerciales, princi-
valmente porque el nivel de inversiones en un sistems de buen manejo es tan alto que
no se justificarfa econémicamente. Los suelos pueden ser aptos para pastos cultiva-
dos y parascultivos de subsistencia en extensién limitade, en combinacién con la uti=-
ligacién de la vegetacién natural.

El factor adverso mas limitante consiste en la baja y muy baja fertilidad, fre-
cuentemente en combinacién con un drenaje u otra condicién fisica adversa, como peli-
.gro de encharcamiento o pedregosidad superficial. Algunos suelos al ararlos quedarian
expuestos a la erosién eblica.

Los pastos cultivados pueden dar buena produccidén, pero se requiere mayor inver-—
sidén en relacién con los suelos de la clase II.

BEn la mayorfa de los suelos la vegetacién consiste de sabanas, y cerca de la Cor-
dillera predomina el bosque.
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En cuanto se refiere a la hidrologia, como ya se dijo en pdrrafos anteriores,
el drenaje natural en varios suelos eg imperfecto hasta pobre, pero para los suelos
no tan mal drenados serfia relativamente fdcil establecer un drenaje artificial. Por
la posiecién de varias unidades, especialmente las terrazas altas, es algo diffcil es—
tablecer un riego artificial por lo costoso de las inversiones necesarias. Varlas de
estas asociaciones unicamsnte tienen canos intermitentes y por lo tanto no tienen
agua guperficial disponible en la época seca.

EBsta clase estd formada principalmente por los suelos predonimantes de las gl-
gulentes unidades: Pl, Te, Tp, Tm, Tw, Da, Dd, Dr, Ba, Er, Aa, Ao y Av.

Ciertas 4reas de las unidades de la altillanura que se encventron en esta clase
¥ lag cuales se hallan actualmente en bosque, se han incluide en la clase F con el
fin de mantenerlas como reserva forestal.

Algunos suelos de estas asociaciones tienen caracteristicas mas favorables para
clertos cultivoes, especialmente arroz, mientras que algunos otros, por tener una com-
binacién de varios factores adversos pasarfan a la clase IV,

Algunos ganaderos que tienen fincas en esta clase III, han logrado resultados
satisfactorios sembrando ciertas variedades de pasic, pero si esto no se hace sn com—
binacién con otras buenas prdcticas como la fertilizacién y el buen manejo de losg po-
treros los resultados no serian muy seguros. Varios suelos de esta clase cuando ara-
dos estarfan sujetos a erosidn, ya sea por el viento o por el agua. La ocurrencia de
gurales en varias unidades dificulta mucho la mecanizacién para cualquier tipo de uso
agropecuario,

Las unidades Dd, Dr y Er tienen importancia para el establecimiento de viviendas

y caminos principalmentea

Clage IV. Tierras aptas para ganaderia en sabanas naturales en combinacién con
explotacidén foregtal

Los suelos que estdn en esta clase son en general fisica y quimicamente muy po-
bres para la mayoria de los cultivos. BEgtos factores adversos ocurren en lo general
casl slempre junto con otro u otros no menos adversos como son el peligro de enchar-
camiento y estancamiento del agua. En algunas unidades el relieve es hasta escarpa—
do y los suelos son superficiales y muy sujetos a erosidn. Otros suelos tienen el
agua freitica muy superficial y el drenaje artificial no es fécil. Todos los suelos
de esta clase tienen una fertilidad muy baja.

Los guelos son solamente aptos para ganaderis extensive a base de pastos natura—
les, adaptando el manejo a las condiciones existentes.

La vegetacién consiste de sabana con pastos naturales y se encuentran esparcidos
restos de bosques o matas de monte.

La mayorfa de los suelos se encueniran en posiciones bajas, con relieve plano y
pendientes menores del 1%; bajo tal condicién es diffcil o por lo menos muy costoso,
establecer un drenaje artificial de las tierras. Los suelos predominantes de las
giguientes unidades pertenecen a la clase IV: Mg, Pg, Tv, Db, Em, Bg, De, Ac, As
y Aeo.

El manejo recomendado ge orienta unicamente a la utilizacién racional de la vege-
tacidn natural, evitando el sobrepastoreo y manteniéndo la vegetacidn en la mejor con-—
diocidn posible bajo un sistema de pastoreo normal.
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, Donde la vegetaciln natural es de bosque, puede vesulbar mejor mantenerla para
explotacidn racional de maderas y proteccién de la cuenca hidrdulica. Por considerar—
se mag conveniente mantener estas zonas bajo reserva forestal, se las ha inclufdo en
la clase Fo

Bn algunos suelos se pueden sembrar oultivéa de subsistencia, pero tales cultivos
deben alternar con barbecho o pastosg.

T8onicamente meria posible mejorar los suelos por medio de fertilizacionses, dre-
naje y control de la erosién, perc las inversiones necesarias no se justifican en las
condiclones actuales de desarrollo

Lo unidad Em presentayla facilidad de establecer viviendas y pistas de aterriza-
Jje de gran utilidad durante la época de las lluvias,

Clase V. Tierras no aptas pars cultivos ni ranaderfas recomendadas para
reforestacidn o mantenimiento de la vegelacién natural

Los puelos de la clase V son muy pobres tanto para la agricultura como la ganade-
ria por tener una fertilidad baja junto con otros factores muy adversos, como pedre—
gosidad, pendientes escarpadas, inundaciones, etc. Como consecuencia de sstos Ffacto—
res hay un alto peligro de eroslén en los terrenos sscarpados, o mwn alto peligro de
inundacibn en los terrenos con relieve depresional, como los pantanos, etc.

Los suelos de la unidad Mec pertenecen a esta clase, lo mismo que los pantanos y
raudales que figuran en el mapa, como también la serranfa La Macarena, se pueden reunir
en el concepto de "Tierras Misceléneas",

Betas tierras tienen cierto valor, cuando estdn cubiertas de la vegetacidn ade~

cuada pars la proteccidn de las cuencas hidrdulicas; por lo tanto se recomienda man-—
tener el bosque existente y reforestar donde haya sido talado.

Clase F. Regervas forestales

Le clase identificada con la letra F incluye unidades de las clases IV ¥y algunas
de la altillanura con bosque de la clase IIL. E1 objetivo que se persigue es conser—
varlag como reserva foresial y planear su explotacién en forma racional, porque no se
cree justificable aumentar el drea bajo sabana mientras no se haga una explotacidn
adecuada de las ya existentes.
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NECESIDAD DE INVESTIGACIONES

De la observacidn de las caracteristicas de los terrenos y los métodos de explo-
taclén agropecuaria, descritos en este informe, se deduce que es necesario cambiar
algunas condiciones bajo las cuales se esgtd utilizando actualmente esa vasta regién,
2 fin de derivar un mayor beneficio para la esconomfa del pais.

Entre los factores que afectan la produccién econdémica de los Llanos, los hay de
carécter socio-econdmico y de cardcter técnico, los cuales en algunos aspectos estdn
intimamente interrelacionados. Teniendo como base el reconocimiento y clasificacién
de los recursos naturales, se debe planear y ejecutar una =s8rie de invesiigaciones
gue den la clave para resolver los problemas de orden técnico y prdctico, asi como
una base para ejecutar un cambio, si ello es necesario, en la estructura socio-econd-
mica de la regién.

La investigacién se debe ejecutar sobre las principales asociaciones de suelos
que comprenden las clases de aptitudes de tierras I, II y III, y necesariamente ten-
drén que tener en cuenta tanto los suelos como las plantas y los animales que se tra-
ta de cultivar y criar en ellos.

1. Plan de Investigaciones

Estos servicios de investigacidén deberdn estar a cargo de un organismo de cardo-
ter permanente para que quede asegurada la continuidad de los programas a largo plazo,
como es requerido para obtener resultados positivos. Una entidad como el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), que tiene una amplia organizaoién, parece ser la mas
indicada para este fine : .

Lag investigaciones deben ser de cardcter eminentemente prdctico, con pruebas
regionales y repeticiones convenientemente localizadas en fincas particulares, tra-
tando de hacer la conexidn tan importante entre los servicios de investlgacibn y
extensidn.

El personal técnico encargado de estos servicios no podrd estar concentrado per—
manentemente en las estaciones experimentales,; ya que una buena parts de &u labor
estard dedicada a comprobar por medio de pruebas reglonales en fincas paritlculares,
log resultados vbtenidos en las investigaciones, y demostrar a los agricultores y
ganaderos la bondad de los métodos y prédcticas recomendadasg.

Se requiere una serie de estaciones y sub-sstaciones experimentales localizadasg
en los distintos paisajes y que abarquen las princ¢ipales asociaciones de suelvs, en
zonas que tengan facilidades de acceso durante todo el ano. Waturalmenie al princi-
pio no ge podria cubrir todas las necesidades, pero serfa recomendable que estuvieran
representadas lag éreas de Pie de Monte, la Altillanurs, la Llanuras Aluvial y la
Llanura Bélica, con granjas localizadas en sitios representativos. La primera se de-
dicaria primordialmente a cultivos comerciales y ganaderfa intensive; las dltimas
representarian el tipo de explotacién extensiva, pero raclionalizada de la ganaderia.

Ao Granja para explotaciones intensivas (4rea del Pie de Monte y de las Terrazas)

La Estacibén Bxperimental de Le Libertad, cerca de Villavicencio, ocupa una posi-
0ién ideal. Podria ser el centro de investigaciones bdslcas sobre los diversos as-
pectos a -estudiar y el luger donde se concentrard la direccién administrative y téo-
nica del programs.
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Siendo esta la regién con mayor proporcién de suslos relativamente ricos, podria
eatar dedicada a investigaciones sobre cultivos comerciales, pastos y forrajes, y
ganaderia intensiva para leche y carne, tal como estd operando &ctualmen?e, psro con
mayor intensidad. Se requiere dedicar mayores extensiones de.terreno a investigaclo~
nes de cultivos y aumentar el personal técnico, obreros y equipos agricolas.

La estacién dispone de terrenos situados en las terraszas altas (Te), terrazas
bajas (Tb)9 ¥y en las vegas (Vb), en los cuales se pueden hacer log axperimenﬁos ¥ ob~
tener resulitados aplicables a los terrenos situados en estas asoclaciones. Sin embar-
go, para algunos cultivos perennes, como la palma africana, se podria buscar la cola-
boracibn del IFA y de cultivadores privados, para efectuar investigaciones en plan=-
taciones comerciales, especialmente en lo relaclonado con fertilizacién, conirol de
malezas y plagas, irrigacidn, etc.

Teniendo en cuenta que en esta zona existen cultivos comerciales de arroz, algo~
dén, maiz, yuca, cacao, palma africana, se suglere hacer investigaciones sobre estos
cultivos relacionados con los siguientes puntoss

1) TPertilizacién

Esta se puede hacer en tres etapas, a sabert

12 Btaps = Buscar las respuestas a los distintos elementos fertilizantes y a losm
correctivos. Para sllo se purede disenar un experimento con un testigo (sin ningin
fertilizante), un tratamiento completo que contenga N, P, K, Mg, 5 y una mezcla de
elementos menores y tratamientos en los cuales se deje de aplicar cada uno de sstos
elementos fertilizantes. Los niveles o cantidades en que enitren Ios distintos fer—
tilizantes deben ser suficientes para llenar los requisitos de los respeotivos cul-~
tivos. Si se encuentra respuesta a las mezclas de elementos menoresd, en log sub-
siguientes experimentos se dividirdn en grupos, hasia aislar aquel o aquellos elemen-
tos que sean criticos en la produccién de cosechas. De igual modo se disenars un
experimentos pars determinar las respuestas a la aplicacién de cal, no sélo para
corregir la acidez sino como fuente del nuitriente calcio.

28 Etapa ~ Una vesz conocidas las deficiencias de los suelos en cada uno de los
olementos fertilizantes, se planeard ciro tipo de experimento por 2l cual se trate de
determinar los niveles mas apropiadeos y la forma o combinacién guimica en que son me-
jor aprovechados, teniendo como meia los mayores rendimientos econdmicos.

32 E%aga ~ Bl dltimo paso consgistird en buscar la forma de aplicacién mas conve-
niente para obtener una utilizacién eficiente de cada elemento, teniendo en cuenta
las condiciones propias de cada suelo, tales como reaccién, composicién granulométrica,
contenido en materia orgdnica, hierro y aluminio, etc., asf como las caracteristicas
de cada oultivo. Se deberd comparar diferentes profundidades de aplicacibn, distancis
a la zona de rafces y &pocas de asbonamiento.

Bsas investigaciones sobre la fertilizacién ¥y la productividad de los suelos
deberdn ir acompanadas por el anilisis de muestras de suelos, con el fin de estable-
cer normag de correlacidn que sirvan para el diagnéstico de fertilidad.

2)  Variedades

Se hardn estudios comparativos de las diversas variedades ¢ hibridos, adaptables
a las condiciones climgticas de la zona. Bstos experimentos convendris iniciarlos
simultdneamente con la primera etapa de investigacidn sobre fertilizantes, para que
las dltimas etapas se puedan hacer sobre las variedades que hayan mostrado lasg mejores

;ondicicnea de productividad, precocidad, calidad, resistencia a plagas y enfermedar
Qg OTCo
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3)  Métodos de cultive

Una vez establecido cudles son las mejores variedades y ferbtilizaentes para ocada
cultivo habrd que investigar sobre varios aspectos relacionados con la prdctica agri-
cola, de los cuales log mas imporitantes son los siguientes?

a) Epoca de miembra

Determinar de acuerdo con el perfodo vegetativo y con la fecha de iniciacidn
y terminacién de log perfodog de lluvia, cudles &pocas son las mas convenientes
para slembra y recoleccidén de distintos cultivos a fin de obtener los mejores
resultados econdmicos. Consideragndo también la necesidad de usar riego suple-
mentario en algunas épocas del ano, asi como riego permanente para el cultive
del arroz.

B) Densgidad do siembra

Digtancias entre surcos y plantas; etc., teniendo en cuenta no sélo los
rendimientos unitarios, sino también la incidencia de melezas, plagas y enfer-
medades.

e) Rotacidn de cultivos y métodos de conservacibn de suelos

Uso de abonos verdes y otros abonos orgdnicos para mejorar las condiciones
fisicas, especialmente la granulacidn de los suelos. Se debe considerar un ex—
perimento de rotacién a largo plazo entre cultivos ammales y potreros o pasii~
zales perennesg para corte.

d) Defensa contra malezas, plagas v enfermedades

Engayando los distintos productos comerciales destinados a estos fines.

@) Introduceibn de nuevos cultivos comserciales

Gue den un rendimiento econdmico y al mismo tiempo sirvan como complemento
para una rotacidn racional. La iniroduccibén ds leguminosas como frijol, soya,
man{, etc. seria altamente recomendable.

4) Paatos v forraijes

Beta rama importantisima de la investigacién comprende tres puntos principalesst
a; Introduccidn y seleccién de especies y variedades; b) Métodos de cultivos ¥
¢) Valor alimenticio y rendimiento econdémico de los varios Fforrajes y pastos.

a) Lo granja debe contar con una coleccidn lo mas completa posible de gramineas
¥ leguminosas natlivas e imporitadas para observar su comporismiento ¥ resistencia al
exceso de humedad y a la sequia, efectuar andlisis bromatolégicos y enmayos de rendie
miento. Con estos datos preliminares se podrd descartar despuds de poco Hiempo aquas
llag que obviamente no prometan un resultado satisfactorio como alimento para el
ganado.

Por los conocimientos generales que se tiemen sobre las principales deficiencias
de los suelos, se rTecomienda el uso de un feritilizante que contenga por lo menos Fés~
foro y calcilo (que pueden ser las escorias Thomas), para el sosbenimiento adecuado de
egta coleccidn. Egta recomendacién no introducird factores de error en la observaecidn
preliminar ya que es seguro que por lo menos el mencionade tratamiento es indispensa-—
ble sl se desea mejorar la cantidad de forrajes producidos por wnidad de superficie
» ademde posiblemente la calidad.
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Con base en la coleccidn se pueden iniciar, como una segunda etapa, itrabajos
gendticos para tratar de obtener por medio de cruzamientos, nuevas variedades e
hibridos que se adapten mejor a las condiciones del llano, tanto de pastos para po-
$reros, como para corte.

b) Las egpecies que preliminarmente hayan mostrado buenas condiciones como

forrajeras, deberdn ser sometidas a ensayos que den idea sobre los mejores métodos

a segulr para el establecimiento de pastizales o cultivos degtinados a corte para
uso verde, ensilaje o henificacidén. Tales ensayos deben incluir: i) métodos de
propagaclén: si por semilla o vegetativamente; ii) sistemas y épocas de siembraj
1ii) abonamiento, siguiendo un sistema semejante al descrito para cultivos comercia-
lesy iv) control de malezas, plagas y enfermedades; v) rendimiento en materia
verde por hectdreas vi) frecusncia de corte y pastoreo; vii) resistencia al pi-
goteo; viii) duracidén econdmica de potreros y cultivos de pastos para corte; ¥y
ix) meszclas de gramineas y leguminosas para formacién de potreros.

c) Siendo la sequfa intensa uno de los mayores problemas que afectan la gana-—
derfia de los llanos durante 4 meses, con la consiguiente disminucién de pastos verdes,
es muy recomendable hacer ensayos sobre ensilajes, buscando los pastos mas adecuados
pars este fin, asi como los métodos que se deben usar teniendo en cuenta las condi-
clones propias del medio y en especial el mal drenaje prevalente en los sitios pla=-
nos y bajos. De igual modo serfa muy dtil una investigacién sobre la obtencidn de
heno, utilizando las primerasg semanas de tiempo seco para la sliega ¥ secado del
forraje, el cual se podria utilizar al final de esa época, cuando la escasez de all-
mentos es mas aguda. ) .

Lag investigaciones sobre forrajes se deberdn completar con estudios de lag di~
gostibilidad de los mismos. Para ello se sugiere utilizar el método in-vitro descri-
to por el "Journal of the British Grassland Society", Vol. 12 N2 2, 1963, con el cual
se tiene la ventaja de poder hacer gran nimero de determinaciones en corto tlempo,
agl como de obtener datos sobre digestibilidad de las diferentes partes de la planta
¥y a diferentes edades,

La comprobacién final de la bondad de los forrajes y de los métodos encontrados
como los mejores desde un punto de vista econdémico, s6lo se podrd llevar a cabo ubti~
lizando a los animales como indicadores. Se deberdn planear ensayos comparativos que
indiquen la diferencia de produccién en carne y leche, enitre los méitodos corrientes

en los Llanos y las nuevas prdcticas que se hayan encontrado como los mas acongeja—
bles desdes el punto de vista técnico.

B. Granjas para genaderfa extensiva

Bn las reglones donde se ha venido practicando la ganaderia extensivae de oria,
correspondientes a las Altillanuras, la Llanura Aluvial de Desborde y la Llanura
Bflica, no es posible en las actuales condiciones pretender intensificar dicha 8xplo~-
tacldén como me propone para el Zrea del Pie de lonte, por las siguientes razones:

i} pobreza de los sueloss ii) mal drenaje e inundaciones periédicas, asi como ge-
~qufas prolongadas; 4iii) falta de viag de comunicacién.

Sin embargo es posible mejorar las actuales condiciones de explotacidn y segu—
ramente, con la introduccidn pricticas relativamente simples, se puede aumeniar en

§it§ grado la produccidén total de la regién y el rendimiento por unidad de super-
CLBo
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Se propone crear tres estaclones experimentales localizadas en sitios a donde
se pueda llegar con relative facilidad y que sean representativas de los respectivos
paisajes. Esas granjee podrfen ester localizadas en las siguientes regionest

Area de la Altillanura, al oriente del rio Meta. Los terrenos deben abarcar
en lo posible partes de altillanura plana, ondulada y disectada. Seria asi mismo
muy conveniente gue tuvieran una parte en las vegas de la orilla derecha del rio
Meta. La situacién mas conveniente serfa entre los rfos Meta y Manacacfas. Para
mayor comodidad en las operaciones debe tener acceso a la cerretera de Puerto Lépesz
a Bl Porvenir.

La Granja representativa del 4rea de la Llanura Eélica puede estar situada cerca
a la poblacién de Orocud, sobre la margen izquierda del rio Meta. De ser posible losg
terrenos deberian cubrir las asociaclones que comprendan médanos, rebordes de canos
¥ esocarceos para poder estudiar lag dlversas condiciones especialmente relacionadas
con el drenaje. BEsta granja deberia estar comunicada con Orocué por carretera y por
medio de lanchas si se localiza a la orilla del rio Meta.

La Llanura Aluvial de Desborde puede estar representada por una granje locali-
zada cerca a Arauca, teniendo en cuenta que haya comunicacién permanente por tierra
con esa poblacibn. El terreno debe egtar repartido entre "bajos" y diques que cong~
tituyen los dos elementos principales del paisaje ¥y que tienen una utilicad primor-
dial durante las épocas secas y hbmeda respectivamente.

Por tratarse de regiones muy aisladas donde las condiciones normales de vida
gon muy diffciles, es indispensable asegurar al personal que va a trabajar alll un
minimo de comodidades, tales como guministro de viviendas, servicios de agua pota-—
ble, energfa eléctrica, casino, escuela, servicio médico, etc., pues de otra manera
seria casi imposible conseguir personal capacitado.

El fin principal de estas granjas experimentales es el de desarrollar métodos
de mejoramiento y manejo adecuado de las praderas naturales y establecer prédcticas
de ganaderia extensiva mas avanzada, gque permitan una utilizacién racional de esos
recursos naturales.

Congiderando la clase de investigaciones que se va a reaslizar en esas granjas,
en las que necesariamente debe tenerse en cuenta la economfia de la explotacién como
un aspecto bdsico, serd necesario disponer de una extensién suficientemente grande de
terreno, tal vez del érden de las dos a tres mil hectdreas, y un nidmero correspon-
diente de cebezas de ganado. De igual modo la dotacidn de equipos y de elementos de
trabajo debe ser suficiente para la correcta operacién de una explotacién en gran
egcala,

Mejoramiento de praderas naturales. Teniendo como base el reconocimiento de la
vegetacibn natural presentado on este informe (Tomo III), en el cual estdn descritas
las diversas especies de gramineas que constituyen las sabanas, con indicacién sobre
las condiciones de medio bajo las cuales se desarrollan, lo primero que se debe hacer
®8 una coleccidn debidamente diferenciads de las principales especies a fin de estu—
diar sus hdbitos de crecimiento, métodos de reproduccién, rendimiento de forraje
verde, respuestas a elementos fertilizantes, valor nutritivo, apetitosidad o "pala—
tabilidad", cambio en el valor nutritivo con la fertilizacién, la edad y la frecuen~
cig de corte y pastoreo, reaccidn a las mezclas con otras especies naturales o in-
troducidas, ebc.
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Cada granja debe disponer de terrenocs donde se conserve la vegetacibn natural
para hacer investigaciones sgobre los sigulentes puntos:

1)

2)

3)

4)

5)

Efectos del fuego

o0 C®

Gy
S

Temperaturas provocadas por las quemas en el suelo y en el aire.

Cambios en la microflora y microfauna del suelo.

Cambios en el contenido de humedad del suelo, -

Efectos de las quemas en diferentes &pocas del ano.

Curvas de crecimiento de los principales pastos después de las
quemas .

Desarrollo de la vegetacidn bajo proteccidén contra las quemas.

Comparacién de las quemas con el corlte mecénico de los pastos
lignificadog.

Resigtencia al pastoreo

=t e B ol

o)
£)

Utilizacidn de pastos en diferentes perfodos de desarrollo.

Utilizacibn a diferentes alturas e intervalosg,

Resigtencia con diferentes "cargas" de pastorec.

Observaciones sobre aumento o disminucién de cada especie forrajera
por efectos del pastorso.

Observaciones sobre el aumento y la invasidn de malezas, bajo dife-
rentes métodos de pastoreo.

Rotacidén de potreros y drea mas conveniente de cada potrero.

Fortilizacidn de praderas

a)

o

d)

Efectos de los diversos elementos nutritivos, incluyendo oligoelementos,
sobre el rendimiento de los pastos.

Utilizacién de abonos orgdénicos.

Efectos de la fertilizacibn sobre el valor nutritive y la digestibili~
dad de los pastos.

Ensayo a gran escala del efecto scondmico de la fertilizacidn, com—
parando la ganancia en peso de los animales mentenidos en pastos
fertilizados ¥y no fértilizados.

Introduccidn de nuevos pastos

Cada granja deberd plantar una coleccién de gramineas ¥y leguminosas

pars hacer observaciones sobre su adapbabilidad e investigar con las mas
promisorias, las posibilidades para establecer poirercs o cultivos para
corte, ensilaje y henificacidn.

Suministro de agua

2]

Métodos para construir pozos ¥ represas para bebederos.
Distancias Sptimas entre los bebederos para lograr la mejor uwitiliza-—
cidn de los pastos.
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ENGLISH SUMMARY

I. Introduction

Thirteen million hectares of land in the Llanos Orientales of Colombia, an
area comprising approximately 11% of that country, were surveyed under a United
Hations Special Fund project, executed by the Food and Agriculture Organization in
collaboration with several Colombian Government Institutions.

The study area is located at the foot of the eastern Cordillera of the Andes
and covers parits of the deparimenis of Meta, Boyaca and Cundinamarca, the intendencia
of Arauce and the comisaria of Vichada. The land is mainly flat and covered by an
open savanna vegetation; only 1.8 million hectares of forests, 15% of the study aref,
were found.

The gurvey included investigations on soils, vegetation, and livestock manage-
mente

More detalled studies on the hydrology as well as a quick economic survey %o
invesiligate the various factors which Influence agricultural production, were carried
out in the department of HMeta. .

1. Background

The request of the Government of Colombia to the Special Fund for the soil
survey of the Llanos Orientales, was made on the 13th March 1959. The Plan of
Operation was signed in Seplember 1960, and the first international expert assigned
to the project took up his duties on 2nd January 1961L. The purpose of the project
was formulated as follows: %40 carry out a soll survey and establish land use capa-
bility classes of an ares of approximately 16.8 million hectares of the Northern
part of the Llanos Orientales with the help of asrial photography®.

20 The project and its execution

The exscution of the project began with the arrvival of the first FAD expert on
2nd January 1961, and went through the following stagess

&) Aerial photography and mosaicing of 4.5 million hectares in the Llanos,
in order to complete the aerial coverage of the siudy areaj

b) preliminary photo-interpretation of the whole region in ovder to delineate
the major physiographic regionss

o) gemi-detailed soll survey of 20 key-areas, the location of which was
determined on the basis of phisiography, up to a total arsa of 381.550
heotores. These surveys included soil profile descriptions, correlation
between soil boundaries and photo interpretation data, and the physical
and chemical analyses of soll samples;

d) use of the basic date collected in the key-areas in ovder to achieve the
followings

1) Soil Association map of the complete gtudy area at 1:250.000 scaley

i1) Bgtablishment of a soil tazonomic classification based on the
propertiss of the sollsy

114) Land suitability classificaetion and map at 1:500,000 geale covering
the whole area.
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@) Vegetation surveys began when soil studies reached their completion.
Grassland and forest types were described and mapped, and management
problems were discussed. A vegetation map at 1:500.000 scale was prepared.

) A survey of livestock in the Llanos was conduoted at the end of the
projeot, which describes the general management conditions prevailing in
the study area.

g) Finally, bydrological and economic surveys in the Meta department completed
the investigations.

3. Training of personnel

Close cooperation between international staff and their Colombian counterparts
during field operations secured adequate training in all the practical aspeocts of
natural resources surveys. MNodern methods of photo-interpretation, soil survey, soil
clagsification, vegetation survey, hydrological and livestoock management lnvestiga—
tions were introduced, and actually used by the Colombian persomnel.

Besides this in-service training program, five of the most qualified technicians
were sent abroad for theoretical and basic sclence tralning, in Buropean and Worth
American Universities.

4o Composition of the report

The complete report on the project comprises four volumes. The First volume,
the General Report contains a summary of the main conclusions and recommendations. a
general description of the area, the grouping of the soils occurring in the Llanos indio
land capabillity classes and includes a land capability map at a scale of 1:500.000,

Volume IT,and its appendices,discusses the solls of the Llanos from the g002ra~
phical and taxonomic viewpoints and provides detailed descriptions and analysis of
the cartographic units which are shown in a2 soil map at the scale of 1:250,000,

Volume III reports the results of the vegetation and livestock surveys and
comprises two sections. Sectlon 1 describes the types of vegetation occurring in the
project and includes a vegetation map at a scale of 1:500.000, Section 2 deals with
the problems of livestock management and meat industry in the Llanos.

Volume IV contains the information on surveys carried out in the Meta department
in the fields of agricultural economics and hydrology.
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1, Summary of Main Conclusions and Recommendations

1. The survey has shown that the productivity of the land in the Llanos Orientales
can be considerably increased by adequate management practices or by improving the
exipting production methods taking into account the suitability of the soils,

26 The olassification of the soil associatione ocourring in the Llanos Orientales
into land capability classes indicates that the possibilities offered by the soils
ocourring in the study area for the development of systems of agrioulture are as
followas

Class I Lend suitable for cultivation — 106,250 hectaress

Class 11 Land suitable for cultivation and livestock on improved pastures -
1,566,900 hectares.

Class III Land suitable for grazing on natural savennas in combination with
improved pastures and subsistence agriculture - 3,981,875 heotares.

Class IV  Land suitable for grazing on natural savanne in combination with
forestry ~ 6,750,610 hectares.

Class V Lands neither suitable for agriculture nor for livestook,
recommended for forestation or conservation of forest -
215,000 hectares.

Clasa F Fores+t reserve lands, which inoclude soil units of Class IV and
some of Class IXT.

The recommendations regarding the use and management of the soils of each land
class and the map showing the geographical distribution of these land classes are
included in this Volume.

3e The soils which show the highest potential, and on which the first agricultural
development should take place are located in the recent alluvium. These soils,
however, need protection against periodic flooding. FPundamentally, these inundations
are caused by severe erosion which affects+the upper valleys of the rivers in +the
eastern Cordillera. It is recommended that the (overnment take the action needed to
protect these upper valleys. For this purpose the proper management of the vege tat-
ion and control of the cutiting and fire are recommended. In order to achieve these
objectives, the following steps are suggested:

a) Detailed studies of the possibilities of agrioultural and forestry
development in the watershed areas and delineation of the areas more
appropriate for this purposej

b) Soil and vegetation managemeni siudies in order to maintain an optimum
productivity and to prevent the destruction of the natural resources;

e) Proper organization of forest exploitation and the establisbment of s
program of reforestation with native and imported tree species of fast
growth and economic valuey

d) Creation of a well established forestry service to be responsible for
surveillance and techniocal assistance to secure the implementation
of the above.
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4o Many soils of the Llanos avea have excellent physiocal conditions for plant
growth but suffer from exireme nuirient deficiencies. It is considered that

without adequate experimental work on the use of fertilizers, no recommendations oan
be made on the ways and means to correot the low nuirient status of the soils of the
area. No experimental data are available on the real graszing potential or best use
of the natural land and how this may bse best implemented. For these reasons ii{ is
urgently recommendsd that the CGovernment strengthen their Agricultural Bxpsrimental
Stations in the Llanos and concentrate on the study of the use of fertilizers,
gramsland menagement and catile production. A preliminary plan of the investigations
40 be carried out to achieve the above objectives is given at the end of this Volume.

Se It can be considered, even on & long term basis, that the development of the
Llanos Region will depend on the growith of a limited number of foeci which will,
spontansously or by previous planning, develop in plaoces where good soils are
dominant, In this respect, it may be pointed out that the improvement of the present
living oconditions in the Llanos will be greatly accelerated by ithe construction of

an adequate road asysitem., Considerable detall has been given to the solil map so as

%0 emable correot planning of roads, according +o 80il characteristices and the
location of markets. Action of the Government is therefore recommended o accelerate
road building. ’ .

6o A large part of the area of the Llanos is only sulted for extensive grazing.
Livestock will, for a long time, constitute a major element in rural productions
The most important problems connecied with livestock production in the area are
animal health and particularly foot-and-mouth disease and parasites, safe drinking
water for animals and the organiszation of improved means for iransporting,
slaughtering and marketing livestock.

T On the basis of the studies of the cattle and beef industry in the Llanos the
following is recommended for immediate implementationm: (&) +the construction of a
number of wells with windmills whenever necessary, to provide safe and sufficient
drinking water for animals, in order to prevent parasitic infections and (ii) to
organize an effective campaign to increase the production of foot-and-mouth Vacoine.
Other recommendations for early and long-term implementation include the establishment
of experiment and demonstration centres in selected regions of the Llanos Orientales
to carry out investigations and demonstration concerning the carrying capacity of
pastures, rotational grazing, effect of burning on pastures, introduction of new
grasses,; spacing batween points of water and supplementary feeding, cattle mansgement
and the consiruction and use of cattle dips, Studies should further be ocarried out
on the techniques and feasibility of fodder production under irrigation, and on
possibilities of land drainage, and training programs at the various levels, in all
fields related %o animal production, should be effectively augmented.

8, Most important improvements in production methods involve changes in farm
management, correct use of natural and cultivated pastures, including graszing,
management and livestock husbandry, These measures, which imply a certain amount

of capital investments, are usually not implemented before the type of land tenure is

precisely defined. I+t ie therefore recommended that the Government undertake s
census of landownership in the Llanosg.
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9s It is believed that the actions recommended will be best achieved by an
organization which would coordinate the activities of all the (Government institutions
operating in the Llanos and extend them to all the Department, Intendenciss and
Comisarias which constitute the administrative divisions of the Llanos. This
Organization should improve %echnical assistance to farmers, ocattle raisers and
breaders, develop supervised credit, provide for adequate marketing systems and
coordinate development schemes according to the most urgent needs of the region.

10, The vegetation study of the Llanos led to the preparation of a vegetation map.
The map, as well as the recommendations for the proper management of the wvarious
$ypes of vegetation for forestry and livestock raising are included in Volume IIT,
Section 1 of this Report. To assure a sustained exploitation of forests, proper
management may be achieved by means of a program of selected outting, wpon whioch
ninimum lengiths should be imposed together with a planned reforesitation to secure
population of species of high economic value., Under present conditions, and in
view of the state of development of the forests of the Llanos, a minimum cut of

35 come in diameter is- recommended., The native and introduced species best suited
for reforestation are: cachicamo, mahogany, caracolf, cedar, eucaliptus, pardille
and teake

The proper menagement of savanna, which will continue in the future to be
used as natural pastures, must take into account the pasturing time and inoclude the
control of the movement of animals and the establishment of improved pastures.

1le In view of the importance, in all aspects, that knowledge of water resources
signifies in the future development of the region, we suggest that a hydrometric
service be organigzed in the Llanos. This service will take charge of methodlc
measurements, with the aim of establisbhing adequate hydrological statistics. The
work of +this service will be ocarried out in accordance with a graded plan,; which
will take into acecount the situation and the real possibilitles. These works
should commence in those places which, due %0 the present development of the gzone,
are of greater interest and offer greater facilities. Future extension will be
made as the economic importance of the area inoreases, and its rythm will also
depend on +the output of the hydrometric service which will increase proportionately
as greater practloal experience is acquired in the varied conditions to be found
in the water resources of the area. To carry out the hydrometric works in the
field, including systematic measurements and appraisals, establishment and control
of fixed stations and general observation of the rivers, it will be necessary to
egtablish a mobile group of hydrometric experts., A detailed account, inoluding
materials necessary and estimated budget required for this mobile group, as well
as a graded plan of work of the hydromeiric service, i8 to be found in Chapter IV
of this report.
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III. General Description of the Project Area

1. Geography and Location

The project area covers about 13 million hectares and comprises the Departments
of Meta, Boyaca and Cundinamarca, most of the Intendencia of Arauca and part of the
Comisaria del Vichada. Geographically the area is located betwsen 2% and 7° 1latitude
North, and 69° and 74° longitude West of Greenwich. The population is about 300,000
inhabitants, mostly concentrated in the Department of Meta. The largest city is
Villavicencio, with about 35,000 inhabitants, which constitutes the major trading
centre of the region, and to which come the majority of products on thelr way to the
markets of the interior.

2. Climate

The climate o the Llanos is a tropical climate with well-defined rainy and dry
seasons. According to the classification of Koeppen—Geiger (1954) it belongs to +the
Aw climate, savanna climate. Annual rainfall rangee from 1800 mm. to 5000 mm. in +the
Llsnos. Temperatures are rather uniform throughout the year. Relative humidity is
high; during the rainy season it averages 80 percent and varies between 50 and 60
percent in the dry season.

3. Vegetation

The vegetation survey of an area of about 12 million hectares has shown that
the savannas cover about 85 percent of the Llanos, the remaining 15 percent being
forest. Ten types of savannas and six types of forest were identified during the
survey.

4o Hydrology

The main rivers of the Llanos regions are the Meta, Arauca, Casanare, Pauto,
Cusiana and Manacacias. The Meta is the most important river of the Llanos and it is
navigable from Puerto Lopez to the Orinoco River (720 lm). :

5 Geolocy, Geomorpﬁqlbgy, Landgcape map

A. Geology = The Cordillera Oriental is dominantly a Cretaceous formation
locally eroded, on which occur the remainder of older formations, mainly from the
Kesozoic and Paleogoic eras. The Cordillera suffered geveral upliftings during the
geological times, and those which look place during the Tertiary and Quaternary periods
are ospecially important in determining the nature of the sediments occurring in the

Llanos. These latter sediments are Quaternary formations both from the Pleistocene
and Holocemne.

B. Geomorphology and Landscape Map - The geomorphological units occurring in
the Llanos constituted the basis for the reconnaissance of the solils and vegetation,

and are represented in a landscape map. The map units have & geomorphological meaning
and thelr subdivisions coincide with the soil associations.
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The following are the geomorphological units identified in the Project areas

Piedmont —~ This unit is subdivided into old alluvial fans and subrecent
alluvial fans. The old alluvial fans consist of Pleistocene deposits, which have been
subject to some uplifting, and are partly heavily dissected. The soils are mostly
sandy but towards the south heavier textures occur. The subrecent alluvial fans lie
et a lower level than the old fans, and form an almost continuous piedmont alluvial
plain. The texture of the soils ranges from sandy with stones into the north, to
clayey in the south, but otherwise follows the usual pattern of sedimentation in the
Piedmont area. The old alluvial fans are occupied mostly by Regosols and Acid Tropiocal
Brown Forest Soils, mostly depending on the texture. The sub-recent fans present an
agsociation of Red-Yellow Podzolic and Acid Tropical Brown Forest Soils.

Alluvial terraces - This landscape is found near the Cordillera in the most
western part of the area. The terraces are formed of -alluvial deposits, left as
terraces because of recurrent changes in the level of the rivers. Several levels can
be distinguished, bul correlation is difficult due to the occurrence of many faultss
The soils range in texture from sandy loam to clay, and many have gravel in the subsolil.

Soils are dominated by Acid Tropical Brown Forests on the higher terraces, with
Red~Yellow Podzolice increasing in importance on the lower heavier textured levels.

Alluvial overflow plain ~ The piedmont alluvial fans change gradually into the
alluvial overflow plain. The principal characteristics of the latter is the alternstion
of natural levees and slackwater areas, together forming a deltaic pattern spreading
out from the piedmont. The slackwater areas occupy more than half of the surface,; and
are flooded by rain water during the wet season. The texture of the solls is heavy
clay, although nearer the Cordillera and in the north lighter textures occur.

Alluvial soils and Regosols constitute the high parts of the natural levees
which are dominated by acid Tropical Brown Forest soils, often with lateritic
concretions at the bottom of the profiles. The slackwater areas contain low Humic
Clays, with minor extensions of Organic Soils and Grumusols. :

Aeolian plain -~ The aeolian plain comprises an area where loess and longitudinal
dunes have been deposited on top of the eastern part of the alluvial overflow plaine.
Except for the sand dunes, topography is level, and drainage is poor. The soil
material itself, moderately fine textured, was probably at the time of deposition
already heavily leached; and is therefore poor in nutrients.

The dunes are covered by Regosols, and the most typical profile on the flat
plain corresponds to incipient Ground-Water-Laterites, mostly poorly drained.

Recent alluvium — Along the main rivers strips of recently deposited alluvium
occur, which are gravelly near the Cordillera, and become gradually finer towards the
eagt. The solls are not yet old enough to be highly leached and contain more nutrients
than most of the other soils of the Llanos.

Alluviel Soils is the best correlative soil group which fits the high variability
of profiles in this landscape.
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High plaing - The landscape identified as high plaing is actually an old
Pleistocens alluvial deposit, locally, especially in the northeast, covered by loess,
and for the most part heavily dissected into hills. It is found at the =zouth of the
river Meta at a level up %o 150 meters higher than the river. The level, very smoothly
rounded tops have fairly heavy textured soils which are well drained. On the slopes
towards the drainage ways lighter textures are found.

The dissected part of the landscape is very strongly rolling country with
hardenes plinthite at the surface in many places.

Latosols occupy the non-dissected parts of the high plains. As soon as the
relief becomes more rolling indurated lateritic crusts occur which alternate with
Acid Tropical Brown Forests on the slopes. Drainage ways either present Humic Gleys
of Poorly Drained Latosolic associates.

Overflow marshes and swamps ~ This miscellaneous land type occurs in the north
within the alluvial overflow plain and the aeolian plain. Overflow marshes are
created by riverwater which flows through a crevasse in the natural levees and spreads
oul over a large area, while swamps are defined as zones of stagnant water.

6o Agriculture and Livestock (animal hugbandry)

The land use map enclosed in this Report (Pig. T~5) shows the distribution of
the different types of agriculture and animal husbandry in the Llanos. The map shows
that only a small area is being used for the commercial type of agriculiture, the
largest part being covered by savannas and Torests. WMost of the farmers in the Llanos,
including those exclusively engaged in the commercial Type of agriculture always have
gome herds of cattle. The main crops in the area are rice, malze, cobton, platano
(musa varadisica), banana (musa sapientum), guineo "topocho" (musa balbisiana), yuca
(manihot Exfgy sugar—cane, "ochonque" (Aanthosonia violaceum), africen paim (Llaeis
guineensis L) and frult trees, especially citrus and mangoes.

The main economic activity in the Llanocs, however, is cattle raising.

THE SOIL3 AND THEIR UTILIZATION

Detailed studies about the soils occurring in the Llanos are given in Volume IX
of this Report., In this volume, however, a descripltion is made of the system of land
capability which has been established to assist in guiding agricultural development
into areas of better soils. The grouping of the soil association into land capability
classes (see Table Im5) was made on the basis of certain properties of the soils of
each association, such as relief, drainage, texture and fertility, complemented by
the results of Tield observations sbout local conditions of present agriculture and
cattle raising. The following six land capabiliiy classes have been established.

Class I. Land suitable for cultivation

The soils of this class are good for the majority of the locally adapted crops.
Their physical conditions are favourable for an intensive land use. They are located
on the recent alluvium along the main rivers and on the fine textured mub-recent
alluvian fans in the Piedmont, near Medina (See Land Capability map at the end of

this volume). The soil associations Va and Pf (see Soil Map, Volume IT) belong to
this class,
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Class II., DLand suitable for cultivation and livestock on improved pastures

The soils of this class have medium suitability for cultivation and cultivated
pagtures. They have at least one of a combination of the following unfavourable
characteristics: high groundwater level, danger of flooding, moderate erodibility
and low fertility. Except for the low fertility the other characteristics are of
less importance, when the land is used as cultivated pasture. The soils of the
aggoclations Mf, Pa, Pm, Ta, Th, Ti, Vb, and Vn belong +o this class.

Clags IIX. Land suitable for grazing on natural savannas in combination with
improved pagtures and subsistence agriculture

The soils of this class can be used to a limited extent for cultivated pastures
and subsistence agriculiure, in combination with +the use of the natural vegetation.

The most important limiting factor for agricultural production is the low %o
very low natural fertility which is frequently combined with poor drainage or other
mwfavourable physical conditions such as excess of water on stoniness. The soils of
the associations P1l, Te, Tp, Tm, Tw, Da, Dd, Dr, Ba, Br, Aa, Ao, and Av, belong %o
this class,. :

Clags IV. Land suitable for grazing on natural savanna in combination with forestry

The soils of this class are physically and chemically poor. The majority of
the soils of this class are found in low aress, with flat topography and slopes of
less than 1%, which mgkes it difficult and expensive to establish s system of
artificial drainage. The soil associations Mg, Pg, Tv, Db, Bm, Es, Be, Ac, As, and
Ae, belong to this class. These soils can only be used for extensive cattle raising
making use of the natural pastures.

(lass Ve Lands nelther suitable for agriculture nor for livegtock, recommended
for foreatation or conservetion of forest

The soils of this class are extremely poor, both for agriculture and livestook
because of the low fertility and other unfavourable conditions which may include
stoniness, steep slopes, erodibility and flooding. The soils of the association Me,
belong o thils class.

Clags F. Forest reserve lands

This class includes soil units of Classes IV and some of Class III.
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APENDICE I

PLAN DE OPERACIONES
PROYECTO DE RECONOCIMIENTO EDAFOLOGICO

COLOMBIA (LLANOS ORIENTALES)
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PLAN DE OPERACIONES

Fondo Especial ~ Proyecto de Reconocimiento Edafolgico

Colombia (Llanos Orientales)

Aporte del Fondo Especial: Us§ 370,500

Aporte del Gobiernos Us$ 317,800

Duracidn del Proyecto: Tres anos

Organismo Ejecutantes Organizacién de las Naciones

Unidas para la Agricultura
¥y la Alimentacidén.

Organismo Oficial Cooperador: Departamento Administrativo
de Planeacién y Servicios
Técnicos, Repiblica de Colombia.

Bste Plan de Operaciones para el reconocimiento edafolégico de la parte septen—
trional de los Llanos Orientales, Colombia, del cual se encargard la Orgenizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, actuando como Organismo
ejecutante para el Fondo Egpecial de las Naciones Unidas, serd el Plan de Operaciones
al cual se hace referencia en el Articulo I, pdrrafo 2, del Acuerdo firmado por el
Gobierno de Colombia y el Fondo Especial de las Naciones Unidas, el dfa 4 de febrero
de 1960,

I. Pinalidad y Descripoién del Proyecio

A. Tinalidad del Proyecto

1o Realizar un reconocimiento edafolégico y establecer las diversas aptitudes
de los suelos de un 4rea de 16,8 millones de hectireas aproximadamente de la parte
septentrional de los Llanos Orientales, por medio de la fotograffs adrea.

B, E1 Proyecto

2 E1 Gobierno de Colombia requiere urgentemente para su programa de desarrolle
agricola, datos bdsicos de los recursos de suelos del pais, e informacién ¥y asessora~
miento en lo que se refiere a la utilizacién idénea de estos suelos para la produc—
cidn agricola.

3. Se llevard a cabo el Proyecto utilizando las fotograffas aéreas actualmente
disponibles en forma de copias de contacto, = escala 1:40,000, Estas fotografias que
cubren 10,3 millones de hectdreas estdn disponibles en dos series: una del extremo
norte tomada en 1946 y la otra, en 1957. Bl Gobierno de Colombia estd actualmente
tomando fotografias aéreas de 2 millones de hectdreas, labor que se espera terminar
en el primer semestre de 1960. Los 4,5 millones de hectdreas restantes serdn foto-
grafiadas durente las primeras fases del proyecto, por cuenta del Fondo Egpecial.
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4o Bl proyecto comprende un programe combinado de investigaciones ¥ capacilta~
cién, en el que los especialistas del Organismo Ejecutante trabajardn conjuntamente
con el Instituto Geogréfico y demis departamentos gubernamentales,; capacitando a
t8cnicos colombianos.

5e Bl 4rea que se ha de reconocer estd indicada en el mapa adjunto, pero la
decisidn definitiva sobre la superficie gue debe investigarse, la adoptardn el Comité
Interdepartamental de Coordinacifn del Gobierno y el Director del Proyecto, después
de efectuado un reconocimiento preliminar del drsa proysctada.

6 Los resultados de este reconocimisnto, en forma de informes impresos, mapas
de clagificacidn de suelos y tierras, indicando el grado de aptitud de las tierras
para riego y demds finalidades de desarrollo, serdn remitidos al Departamento Admi-
nigtrativo de¢ FPlaneacién y Servicios Técnicos. Bste material se preparard e impri=-
mird en espanol e inglés., [En espera de esta publicacién definitiva pondrén a dispo—
gicién del Comité Interdepartamental de Coordinacidn mapas preliminares e informes
duplicadosg.

Teo Todo el trabajo anteriormente degerito y que forma parte de este proyectio,
se espera ejecutarlo en un plazo de tres anosg.

II. Plan de Trabajo

A Participacidn del Organismo Ejecutante

1. Expertos:

i) Un especialista principal en suelos y Director .
del Proyecto o « o o o ¢ o o 6 o o 6 o o 6 o o o o 3 anos

ii) Un BdafSlogo especializado en Interpretacién de .
fotografias adreas « o« o o o o o o o o o o o« « » o 2% anos
iii) Un BEdaf6logo « o o o o o o o o s o o o s o o s o« o o 2 anos

iv) Un experto en Ordenacién Ganadera o« o o « o o o o o 1 ano

v) Un Agl‘énomo e o © ® s 6 ®» & e ® 8 © 0 © 0 o © © & o 1 ano

vi) Consultores o expertos con asignaciones de corta

duracién requeridos en las ramas de Fomento de N

Aguas, Colonizacién y Montes Campesinos o+ » . » » 1% anos

E)l Director del Proyecto estard asignado al Proyecto durante la duracién completa
del Plans el Bdafblogo, especializado en Interpretacién de Fotografias Aéreas por
2% anos y el Edafélogo por los dos primeros anos unicamente. Bl Experto en Ordena~-
cién Ganadera y el Agrdénomo estdn programados para empezar sus misiones durante el
segundo ano y los Consultores y BExpertos asignados por corta duracién, estdn progra-
mados en el dltimo ano del Proyecto.

2. Becas

El Organismo Bjecutante otorgard seis becas en Suelos y Aprovechamiento de la
Tierra vara capacitacién en el exterior. La duracién de cada beoa serd de un ano.
Probablemente, esta capacitacidn se efectusrd en ol segundo ano del Proyecto, pasado
ya un tiempo prudencial para reconocer a los candidatos mas aptos. De cualquier modo,
la decigibn definitive sobre la época en que se efectie esta capacitacifn en el exte—
rior, la adoptard el Director del Proyecto, el cual, bajo la direccidn general del
Organismo Ejecutante, también formulard recomendaciones en 1o que se refiere a las
Instituciones donde los becarios hayan de recibir su capacitacién especializada,
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Las ramas de especializacién de los seis becarios dentro de la ciencia de suelog,
serd determiandas por el Director del Proyecto y ol Gobierno en consulta con el Orga~
nismo Ejecutante.

3¢ Bguipo y lateriales

i) Equipo y suministros para laboratorio de suelosg, tales como indicador
de pH, espectrofotémetro de llama, aparato Kjeldahl, reactivos y
cristaleria.

ii) liquipo para interpretacién fotogrdfica y cartografia, como estereos—
copios de espejo y de bolsillo, aparatos para trazado fotogrifico,
instrumentos trazadores, etoc.

iii) Instrumental de gampo, como taladros, estuches para indicacién del pH,
tiendas de campana, etc.

4. Impresibén del Mapa y del Informe

El Fondo Especial, por conducto del Organismo Ejecutante, se encargard de la
impresidén del mape y del informe.

5e Sub~contrato

Se otorgarsd un contrato a una compaﬁia privada de reconocimiento aéreo para
fotograflar aproximadamente 4,5 millones de hectdreas del &rea proyectada. Bl con—
trato se redactard en estrecha cooperacién con el Instituto Geogrdfico, siguiendo
las especificaciones, normas, escalas,; etc. de los contratos habitualmente otorgados
por el Instituto para trabajos relacionados con la fotografia aérea.

B. Participacidn y Aporte del Gobierno

6. Aporte del Gobierno ademis de los Servicios Locales:

i) Demignar empleados colaboradores a solicitud del Director del
Proyecto con las limitaciones siguientes:

aﬁos—hombre
anos—~hombre
agos—hombre
anos—hombre
ano -—hombre
ano -—hombre
anog~hombre
anos~hombre

Co~Director + o o o o s o « o o o s o
Técnico en suelos » o ¢ o o « o o o o 1
Quimico en suelos o o o o « o » o o o
Agrénomo o 2 o 6 6 s 0 6 s 6 e s 6
Forestal .+ ¢ o o o« o o o o a o o o @
Bconomista agricola « « « o o o & o
Dibujantes o o ¢« o o ¢ o « « o o o o
Auxiliar Administrativo o « o ¢ o o @
Taquimecandgrafa bilinglie « - « o o . anos-hombre
Mecanégrafa bilingle o o &+ o o o & anos-hombre
Choferes o o o o o o o o« o o o o o o 24 anos~hombre
ObrerosS o o s o o « o o o o o o o o o 24 anos—hombre

W W\ = D W N

ii) Los vehfculos de transporte necesarios, inclusive su funcionamiento
y mantenimiento, en niimero no menor de 8; y choferes para estos
vehiculos.

1ii) Servicios de laboretorio de suelos necesarios para andlisis de suelos
¥y aguas en conexidén con el proyecto.



- 76 -

iv) Seguros de vida y accidente para todo el personal que utilice aviones
v helicdépteros para vuelos de reconocimiento.

v) Oficinas para el personal colombiano y de las Naciones Unildas, y al-
macenes para el equipo. Facilidades de alojamiento y de trabajo en
el campo, para el personal colombiano, inclusive el eguipo de campo
necesario para los dibujantes, choferes, trabajadores, etc.

vi) Papelerfia, efectos de escritorio y gastos de franqueo, servicios de
telecomunicacicnes.

vii) Bl Gobierno otorgard licencias de importacién, con exencién de dere-
chos de aduana, para el material que proporcione al Proyecto el Fondo
Bspecial o, en su defecto, abonard dichos derechos a la llegada del
equipo y material.

viii) Acarreo, manejo y almacenamiento del equipo del Froyecto en territorio
colombiano.

ix) Bquipo, materiales y suministros facilitados por el Organismo Bjecu-—
tante se consignardn en préstamos al Instituto Geogridfico del Gobierno
de Colombia, el cual responderd de la custodia, funcionamiento y man—
tenimiento de los mismos en interés del Proyecto, desde la fecha de
llegada a Colombia, hasta la terminacién del Proyecto, o hasta la
nieva asignacidn o traspaso de conformidaed con lo previsto en el Arti-
culo IL, pdrrafo 4, del acuerdo entre el Fondo Bapscial de las Naciones
Unidas y el Gobierno de Colombla, en 1o que ge refiere & asistencia
del Fondo Especial.

x) Bl Gobierno proporcionard copias de las fotografias aédreas asi como
mosaicos fotograficos a escala de 1:40,000 (o mapas bdsicos a escala
de 1:100.000) que abarquen el frea del Proyecto, de la que existen ta~—
les fotografias adreas en el mimero requerido por los grupos de campo
¥ necesarios para trabajos cartogrdficos. TFacilitard ademds cuantos
mapas topogrificos, notas, informes y publicaciones tenga disponibles
relacionados con suelos, riego, prospecciones de aguas subterrdneas y
cuestiones pastorales, forestales y de otro orden relativas a estudios
de suelos y aprovechamiento de la tierra.

xi) Los aportes del Gobierno correspondientes al concepto personal nacio=
nal colaborador podrdin ser hechos genervalmente en especie. Pero, en
los casos que un pago en efectivo represente una veniaja desde el pun=—
to de vista funcional, podrd variarse el. pago en especie por pago en
efectivo, mediante acuerdo entre los interesados.

T Aporte del Gobierno para Servicios Locales

i) De conformidad con el Artfculo V, pdrrafo 1, del Acuerdo enire ol
Fondo Bgpecial y el CGobierno de Colombia, el Gobierno contribuird con
el equivalente de USH 30,840 para servicios locales.

ii) Bsta sumae corresponde al 15% del costo total gque pagard el Organismo
Ejecutante por el personal extranjero.



-7 =

iii) Elwimporte antes citado, serd depositado por el Gobierno en una cuenta,
senalada por el Secretario General de las Uaciones Unidas, y los pa-—
g08 serdn como sigues

Bquivalente de US% 2,814 al Firmar el Plan de Operaciones.

Equivalente de USH 10,638 el primero de enero de 1961 o antes.
Bquivalente de USH 12,295 el primero de enero de 1962 o antes.
Bgquivalente de US$ 5,093 el primero de encro de 1963 o antes.

8. Organizacidn

Bajo la inspeccidn general del Organismo Bjecutunte, el Director del Proyecto’
asistido por el Co~Director, tendrd a su cargo la planeacibn detallada, la adminis—
tracién y ejecucién del Proyecto, incluso la distribucidén y presupucsto de los varios
elementos, la preparacién de material técnico y la organizacidn y supervisidn de pro-
gramas conexos de capacitacién.

9, Bl Gobierno designard un Comité Interdepartamontal de Coordinacidn, aqudi
denominado Comité de Coordinacibn, compuesto de un representante de lo Junta de Pla~
neacibn Econdmica que actuard como Presidente, un representante del Ministro de Agri~
cultura, el Director del Institubto Geogrdfico, el Representante Residente de la Junta
de Asistencia Técnica de las Waciones Unidas y el Director del Proyecto. 1l Comité
de Coordinacién actuard en nombre del Gobierno en la realizacién del reconocimisnto.

10. 11 Grupo quedard adserito al Comité de Coordinacidn y +trabajard en estrecha
cooperacién con el Instituto Geogrdfico "Agustin Codazzi' y con el WMinisterio de Agri-
cultura. Il Comité de Coordinacidn designard al co~Director que haya de representar
al Gobierno en el Proyecto.

11. DLa seleccién del personal nacional colaborador se hard conjuntamente por el
Director del Proyecto y el co-Director, asf{ como la seleccidn de candidatos para be-
C8de

12. DBn asuntos administrativos, el Director del Proyecto estard asistido por
un auxiliar administrativo y demds personal de oficina facilitado por el Goblerno.

13, DLas Oficinasg Centrales del Proyecto estardn el el edificio del Institubo
Geogrdfico "Agustin Codazzi' en Bogotd. Los laboratorios y servicios del Instituto
Geografico serdn utilizados para el andlisis de fotografias aéreas, andlisis de sue—
log y labores de cartografia.

14. Bl experto en Reconocimiento Bdafoldgicos, especializado en interpretacién
egtereogcopica de las fotograffas adreas para estos reconocimientos, bajo la inspec~
cibn general del Director del Proyecto, se encargard de los trabajos cartogrificos
del CGrupo. Ademds tendrd a su carge todos los irabajos de interpretacidn de Ffotogra-—
fias aéress relacionadas con el reconocimiento edafoldgico, y la capacitacién de +téc—
nicog colombianos en el uso de fotografias aéreas para reconocimiento de suelos.

15, Bl Edafélogo, especializade en operaciones de campo, bajo la inspeccidn
general del Director del Proyecto, trabajard cn esitrecho contacto con el edafélogo
especializado en interpretacidn de fotografias adreas y en general tendrd a su cargo
las operaciones de reconocimiento terrestre. También se encargard de la capacitacién
de técnicos colombiancs en los métodos de campo para reconocimiento edafolégico y
materias conexas,
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16. Bl experto en Ordenacién Ganaders asesorard y assistird, bajo la inspeccidn
generel del Director del Froyecto, en la ordenacién del ganado vacuno en los pasti-
zales, inclufda la alimentacién, cria, ordenacién del ganado y de los pastos, esta~
blecimiento de abrigos, cercas, etc.

17. Bl Agrénomo, que poseerd conocimientos generales sobre la produccién y eco=
nomfa de los cultivos, asistird al Director del Proyecto en la investigacién de la
adaptabilidad de los distintos suelos a los cultivos, la gelecclén de varledades apro-
piadas, sus métodos culturales, iclusive su reaccién a los fertilizantes, teniendo
presente los aspectos econémicos de la produccifn.

18. Durante el Wltimo ano del Proyecto, se requisre asesoramiento de expertos
en las sigulentes materias:

1) Fomento de aguas, con referencia parbticular a la investigacidn de la
disponibilidad de éstas para colonizacién rurales, ganaderia y rlego
complementario}

ii) colonizacidn, asesoramiento en la seleccién de dreas apropiadas en
donde podria lograrse una colonizacién eficaz a un costo raszonables

iii) silvicultura, con referencia particular a losg problemas de los montes
campesinos.

¢, Ordenacidén de las Operaciones

20, Bl Orgenismo Ejecutante inlcieréd is ejecucidén del Proyecto en cuanto recibs
autorizacidn escrita para ello del Director General del Fondo Especial.

21, Antes de la llegada al pals del Dirvector del Proyecto, el Gobiernc propor-
clonards
i) TUna serie de fotografias aérens, coplas satinadas de contacto, de
wos 10,5 millones de hectdreas (tomadas a escala 1:40.000) en papel

de peso ligero, que abarquen la mayor parte del Worte de los Llanos
Orientales.

11) Una serie de mosaicos fotogréficos en papel de doble peso, tambidén a
escala 1:40,000, para la misme Sres antes mencionads, o mapas bdsicos
a escala 1:100.000 prepsrados segin el método de triangulacifn radial.

22. Las ulteriores peticiones de copias de contacto y mosaicos o mapas bédsicos

del drea restante de 6,5 millones de hectdreas se hardn mas adelante segin les nece—
gldades del trabajo. '

23. El Goblerno proporcionard un mapa de las 4,5 millones de hectéreas, aptas
para la planificacidn de la fotografia aérea, que hebrd de realizar el Organismo Eje-
cutante medliante contrata con una compania de fotografis aérea. La companfe entre-
gard dos series de copias de contacto. Los negativos serdn entregados al Gobierno
por intermedio del Inatituto CGeogréfico. Bl Gobierno so encargard de obiener mas
coprias cuando se necesiten.

24, Tan pronto como el Plan de Operaciones haye sido Pirmado por ol Goblerno, )
ol Orgenismo Ejecutante y el Fondo Especial; una vez ragada la contribucién del
Gobierno para servicios locales y recibide la autorizacidn del Director General para
empezar el proyeoto, el Organismo Ejecutante proceders o
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1) Contratar al Director del Proyecto.

11) Comprar el equipo, cuyos detalles habrén sido discutidos y convenidos
entre ol Organismo Ejecutante y el organismo cooperador del Gobierno.

111) Disponer lo necesario para la realizacibn de la fotograffa adrea de
unos 4,5 millones de hectdreas.

25, El personal nacional colaborador, tanto téenico como administrativo, serd
contretado por el Comité de Coordinacibn, a propuesta del Director del Proyecto.

26, Bl trabajo comenzard con la interpretacibn de las fotografias, combinedo
con las operaciones terrestres para el reconocimiento general. Los datos asi obte~
nidos sobre los principales recursos de suelo sgerdn trasladedos a los mapas bédsicose.
Los mas detallados reconocimientos edafolégicos y de posibilidades agricolas se harén
fundamentalmente siguiendo los mismos procedimientos. La capacitacién en métodos de
reconocimientos edafollgicos e interpretacién de fotografias adreas comenzard tan
pronto como se hayan formado grupos de campo.

27. La superficie que se pretende reconocer durante los 12 primeros meses del
programa, es de unos 8 millones de hectdreas. Los objetivos para 8l segundo y tercer
ano ge fljan provisionalmente en 7 millones y 2 millones de hectéreas respectivamente.

28, El primer anos del Proyecto estard dedicado principalmente a reconocimien~
to8 generales de la zona. BEn el segundo ano se dedicard mas tiempo a la preparacibn
de mapas y obtencidén de datos respecto al suelo y demés caracteristicas relativas a
aptitudes y posibilidades de produccibn. En consecuencla,; durante este ano se reco-
nocerd una zona menos extensa. DlDurante el tercer ano, las tareas de compilacidén de
datos, correlacién de suelos y preparscién de mapas e informes, ocupard la mayor par—
te de lag actividades del grupo.

29, Durante este perfodo de tres aﬁos, pero especlalmente durante el tercer aﬁo,
el Director del Proyecto auxiliard al Gobierno en la seleccibén de zonas concretas en
lae que podria iniciarse con éxito la colonizacién y donde el Cobierno podrfe proyec—
tar planes experimentales de colonizacidn.

IIT. Pregupuesto

Segin el Articulo I, pérrafo 3 del Acuerdo entre el Fondo Especial y el Gobierno
de Colombia, la suma total que el Fondo Especial ha de facilitar por conducto del
Organiemo Bjecutente para auxiliar en la ejecucién del Proyecto, serd de US$ 334,000,
como e detalla en el Apéndice 1 adjunto.

Ademis, ol Fondo Esgpecial de las Naclones Unidas, facilitard la cantided de
Us$ 36,500 al Organismo Ejecutante para sufragar los gastos del Organismo.

Halvo que las tres Partes Contratantes convengan lo contrario en cualgulier mo-
mento la suma antes menclonade serd desembolsada con arreglo a los principales concep~
tos en las cantidades y momentos que se prevén en ol presupuesto del Proyecto, gque
go une como Apéndice 1.

Bl costo totel del Proyecto que ha de sufragar el Goblerno, se estima en el equi-
valente de US$ 317,800, segin se indica en el presupuesto del Proyecto (Apéndice 2)e



IV. Informes al Fondo Bepecial

1. Informes de realizasciones: Bl Organismo Bjecutante presentard al Dirvector
General del Fondo los siguientes informes sobre el Proyectos

1) Un informe inicial que se facilitard dos meses después del comienzo
de las operaclonss.

14) Un informe anual, que degberd recibir el Director General antes del
12 de febrero de cada ano ¥ que abarcard el ano civil precedente.

144) Un informe semestral, que deberd recibir el Director Gemeral antes
del 12 de agosto de ceda ano, y gue abarcard la labor hasta el 30 de
Jjumio de ese ano.

2 Informes Financleros

Bl Organismo Bjeoutante presentard Informes Mnanociercs al Director General del
Fondo Especial en la formae y momentos convenidos por el Director CGeneral y el Orga—
nismo Ljecutente.

3s  Informesm de Comprobacién de Cuentas

Bl Organismo Bjocutante presentard al Director CGeneral estados comprobados de
cusntas anuales. ILas cuentas del Proyector terminado se precentardn & 108 ... meges
de la terminacidén del Proyecio, juntamente con el Informe de los Auditores Brternos.

4o Informe Definitivo

Bl Organismo Ejecutante entregard al Director General un informe definitivo
después de la conclusién del Proyecto.

V. Ooncluslones

1. Los resultados del estudio se coordinarén con los daios olimatoldgicos o
hidrolégicos, los datos sobre cultivos, fertilizantes v ganaderis que se estdn reco-
glendo aotualmente. ILa coordinacién de éstos, proporcionarf la base necesaris pars
que el Goblerno realice una efices colonizacién ¥ proceda a un mejor aprovechamiento
%@ lg tlerra, produccifn de cosechas, ganaderfs y silvicultura sobre una bese Sog-

onida.

2o A la %erminacién del Proyecto, el Goblerno, el Orgaeniemo Bjecutante y el
Fondo Especial se consultsrdn con el fin de traspasayr los titulos de propledad del
equipo del Fondo Especial, - en cuyo nombre lo ha disfrutado el Organismo Bjecutan—
te ~ al Goblerno o a otro organismo designado por ésto.
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Convenido, en nombre de les Partes Contratantes, por los infrascritos:

Fochat 1 de Sapt, 1960,

Pirma CGobierno de
Colombias

Julio Céamar Turbay A.

(Ministro de Relaciones
Bxtoriores)

Fachaﬁﬁﬂ%@@e Sept. 1960

IR F XY X

Mrme Pondo Especial de
las Naciones Unidas:

s Pérez Artera

(Representante Residente
de la Junta de Asisten—
cig Téenica de las Naw
ciones Unides y Director
de loa Programas del
Fondo Bgpecial de lasm
FNaciones Unidas)

Mme Organiszacién de las
Naciones Unidag para la
Agriculturs y la Alimenta-
cidne

G, Clyde Mitchell

(Representante de la FAD
en Colombia)



- B2 e

Apépdice 1

FONDO ESPECIAL DE LAS NACIONUS UNIDAS - COLOMBIA (LLANOS ORICNTAILES) - PROYECTO DE NECONOCIMIENTO ZDAFOLOGICO

PLAN_DE_QPERACIONES

Presuminsin v Flan de Gnut&s

Perinde Coatos 19698 1961 1962 196213
Meaog totales Obliga- Desembnlon Obliga~ Dogembolso Obliga~ Desembélan Obliga~ Desembnlse
Hombre del dlones en oionesg en ciones en clones on
Proyeot efective efeciivd efectivd efective
3 8 ] 5 3 3 8

hportacibnioel Fondo Bsvpecial
de las Npciones Unidas

1. Serviocios de Personal

1 Director del Proyecte )

1 Edafdlogn especializado

on Andlisis de Fotogra-

fins Adroas

Bdafdlogo

Expertn en ordenacidn
gonndera 132
1 Agrénnmo

Consultores y Expertnn )
anignados por enria §

e

205,600 74,458 18,758 75,694 70,924 34,750 81,965 20,698 33,953

duraeidn a Fomento do
Aguasn, Colenizacidn y
Montes Campesinos

205,600 74,458 18,758 75,694 70,924 34,750 81,965 20,698 33,953

2. Booan
2 grupog do 3 bocas

de 12 mesmes cada una 27,000 27,000 27,000

3. Equipe_y Suministros
Incluida la preperacidn
de informos y mapas)

Equipn‘d,e campr 16,000 14,000 14,000 2,000 2,000 - - . "
Fotogrdfia aérea 92,840 92,840  B0,000 - 12,840 . _ - _
Impresidén de informes y mapas 15,000 1,000 1,000 2,000 2,000 2,000 2,000 10,000 10,000
123,840 107,840 95,000 4,000 16,840 2,000 2,000 10,000 10,000
4. Varios
Porsonal de mecretarfa 4,400 600 600 1,400 1,400 1,400 1,400 1,000 1,000
Viajes doentro del pafs 2,000 300 300 700 700 600 600 400 400
Gastos de cables y franquen 2,000 350 350 650 650 650 650 350 350
8,400 1,250 1,250 2,750 2,750 2,650 2,650 1,750 1,750
Costos totales del) Proyeote 364,840 183,548 115,008 109,444 117,514 9,400 86,615 32,448 45,703
Henos: Contribucidén pare
sorvicing locales 10,840 2,814 10,638 12,295 5:093
Total 34,000 112.1 106,876 74,320 40,618

g% 0 : . s ’
{paeg.gsngzales del Organiomo 36,500 15,000 10,000 8,000 3,500
Total do 1a Contribucién del Fondn
Bapeciel de las Naciones Unidag 170,500 127,194 116,876 82,320 44,110




Apéndice 2

FONDO BSPECIAL DE 1.3 GAUIONES UNIDAS ~ COLOLBIA (LLALOS URITINITALES) — PROYECTO DE RECOMOCINJyTO SDAFOLUGICO

PLAY_DZ OPERACIONES

Prusupuosto y Plan do  Gastos

Porfado Costos 1960 1961 1962 1963
Moscs totalea Obliga- Desombolso Ohliga— Descmbolpo Obliga- Dogsombolsoe Obl iga~ Dooombabo
Hombro del cionos on ciones on cionos on cionos on
Proyocto ufoctivo cfectivo ofvetivo ofootive
§ 8 2 3 8 § 8
Aportacibn del Gobiorno
1e Borvicios do Porsonal (Técnico):

Codircetor... 36

Boeniooa on Su 144

QuiRiBooun SU0l08ieeesnseenaees 36

AZTENomO. ceivaiiiaiiiineeenaens 36

Foroatalessessssssenereseneenes 12

Boonomigta Agricoloe.,eeeeeess. 12

Domas personal):

DIbUIantos.eiiiieeionnernense. B0 109, 000 18, 000 18,000 36,000 36,000 36,000 36,000 19,000 19,000

Auxilisar Adminiotrativo.....ee. 36

Taquineeanbgrala e e ereeesres 36

Mocandgrafa (Bilinggio)...eeeee. 236

B ChoforoBeivseiennseenneennaes 288

LR )

109,000 18,000 18,000 36,000 36,000 36,000 36,000 19,000 19,000

2. Eguipo y Suministros
8 Vehiculon y ropuodtos 40,000 35,000 35,000 1,000 1,000 3,000 3,000 1,000 1,000
Bauipo do campo 8,000 8, 00n 8,000 - - - - - -
Matorial do Oficina, Dibujo o

Intorprotacibn do fotogrdfim 15,000 2, 500 2y 500 5,000 5,000 5,000 . 5,000 B, BNo 2,500
Combuatiblos y Lubricantos 15,000 2,000 2,000 5, 000 5,000 5,000 5,000 3,000 3,000
Equipo do Laboraterio 25, 00N 25,000 25,000 - - - - - -
Equipo para trahajos do campo 5,000 1,000 1,000 1,500 1,500 1,500 1,500 1,000 1,000

7
108,000 73,500 73,500 12,500 12,500 14,500 14,500 75500 7,500
3s Scrvicirm_

M. Anélisie do Suclos ¥ Aguan 15,000 2,000 2,000 5,000 5,000 5,000 5,000 3,000 3,000
Hantenimiento y vohfoulos 8,000 1, 000 1,000 2,000 2,000 3,000 3,000 2,000 2,009
Transporio torroatre y adroo 9,000 800 8oo 1,600 1,600 1, 600 1,600 1,000 1,000
Vuolos do xcconocimicnto 30,000 10,000 10,000 10,000 10,000 8,000 8,000 2,000 2,000
Alquilor do locales 10,000 2, 000 2,000 3,000 3,000 3,000 3,000 2,000 2,000
Corroo y tolocomunicacionos 1,960 300 300 700 700 600 600 360 360

69,960 16,100 16,100 22,300 e2,300 21,300 . 21,200 10,360 10,360

286,960 107,600 107,600 70,800 7, 860 71,700 11,700 36,860 36,860

H4s: Contridbucién para

sorvicios localos 30,840 2,814 10,638 12,295 5,093
TOTAL APORPACION DEL GOBIBHNO 317,800 110,414 81,438 63,995 41,953

smTEE s e ey TR T



Apéndice 3

(Copia conforme)

ENMIENDA 1 AL PLAN DE OPERACIONES

PROYECTQ DEL FONDO ESPRCIAL DE IAS NACIONES UNIDAS — COLOMBIA:

RECONOCIMIENTO EDAFOLOGICO (LLANOS ORIENTALES

Bl Plan de Operaciones firmado el 12 de septiembre de 1960 por el
Gobierno de Colombia, el Fondo Especial de las Naciones Unidas y la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturs y la Alimen-
tacién, sme ha enmendade de conformided con el documento adjunto.

Convenido, en nombrs de las Partes Contratantes, por los infrascritost

Por el Goblerno de Por el Fondo Bagpecial Por la Organizacién de

Colombia do las Naciones Unidas las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Ali-
mentacidn

Iuis Bduardo Samper Anthony E, Balinski P, Terver

Dirvector del Comité Representante Residente Director General Auxiliar

de Coordinacidn del y Director de los pro-

proyecto gramas del Fondo Bspecial

en Colombia

Poche: 18 noviewbre 1963 Fechas 18 noviembre 1963 Fechat 18 noviembre 1963




- 85 -

NOTA EXPLICATIVA DE‘LA ENMIENDA N2 1

PLAN DE OPERACLONES

FONDO BSPECIAL DE LAS NACICNES UNIDAS -- PROYECTO DE RECONOCIMIENTO

La finalidad del proyecto es realizar un reconccimiento edafolégico
y establacer las diversas aptitudes de los muvelos de una superficie de 16,8
millones de hectdreas aproximadamente de la parte septentrional de los Lla-
nos Orientales, por medio de la fotograffa adres. Los progresos realiszados
en el proyecto han sido satisfactorios; sin embargo, debido a la dilacidn
de clertas medidas, el proyecto ge ha retrasado en relacién con su calenda—
rio de ejecucidn. Con objeto de que quede terminado el trabajo prevists en
el Plan de Operaciones, la FAO ha recomendado que el proyecto se prorrogue
del 31 de diciembre de 1963 al 30 de septiembre de 1964, lo que supone 15
megesg~hombre mas.

Para sufragar los gastos que supone la indicads ampliscién del pro-
yecto por un perfedo de 9 meses, se ha resuelto, de comin acuerdo, destinar
a bal fin las economfas gue existen en la partida de Servisios de Personal
v lag asignaciones no utilizadas correspondientes a las partidas de servi-
clos de consultores y becas y, ademisg, asignar una cantided adicional de
12,000 délares para enjugar el déficii. Bl Fondo Especial aceptd las pro-
puestes de la FAO, a condicifn de que en el presupuesto del CGobierno para
1964 se incluyese la suma de un millén de pesos para atender al asumento de
la aporitacidn de contrapariida del Gobierno de Colombia para atender & la
propuesta ampliscifn del proyecto.

La mayor duracién del proyecto requiere la modificacidén del Plan
de Operaclones y de los planes de gastos, tanto en lo que concierne a la
aportacién del Fondo Bepecial de las Naciones Unidag como a la del Gobier—
no. Los planes de gastos que figuran como apéndices del plan de operacio—
nes se han modificado de conformidad con esos cambios.

o0o
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ENMIENDA NO 3

PLAN DE OI'ERACIONES

PONDO ESPECIAL DE LAS NACIONES UNIDAS - PROYECTO DE RECONOCIMIENTO EDAFOLOGICO

EN COLOMBIA (ILANOS ORIENTALES)

Bn cumplimiento del Plan de Operaciones firmado el 1 de septiembre de 1960 por
el Gobierno de Colombia, el Fondo Especial de las Naciones Unidas y la Organizacién
de les Naciones Unidas para la dgricultura y la Alimentaciéng

T por cuanto se ha juzgado necesario ampliar la duracibén del proyecto para com~-
pleter el programa de trabajo que figura en el mencionado Plan de Operaciones, se
introducen las modificaciones que se indican a continuacidn:

Pédgine 2°
Enmiéndense los tf{tulos respectivos en la forma siguientet
Asignacibn del Fondo Especials $BB.UV. 415.940
Contribucién del Fondo Bgpecialt $EE,UU, 382,760
Contribucidn del Gobierno a los
eastos locales de ejecuciont $EBE.UU, 33.180
Contribucidn de contrapartida del Gobierno
en_especie:d $EB. UV, 361.889
Duracidns Tres anos y nueve meses
Organismo Bjecutante? Organizacidn de lasg Naciones

Unidas para la Agriculturs y
la Alimentacién

Organismo gubernamental participantes Departamento Administrativo de
Planificacién y Servicios Téonicos,
Repihlica de Colombis

Pdgina 33

Te Todo el trabajo anteriormente deserito y que forma parte de este proyecto, se
egpera ejecutarlo en un plazo de tres anos ¥y nueve meses.
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Pdedine 3¢
IT., PLAN DE TRABAJO

Ao  Participacién del Organismo Bjecutante:

1s Expertos:

i) Un especialista principal en suelos y

Director del Proyecto 36 meses~hombre
ii) Un edafblogo especializado en inter—
pretacién de fotografias adreas 42
iii) Un edafélogo 31
iv) Un experto en ordenacidén ganadera 12
v} Un agrénomo 14
vi) Un consultor (fomento de aguas) br

"
I
"
1]
H

Bl Director del Proyecto estard asignado al proyecto durante la duracién comple-
ta del Plan; el edafdélogo especializado en interpretacidn de fotograffas aéreas, por

42 meses, y el edafélogo, por los 31 meses iniciales. Bl agrénomo y el experto en

ordenacibn ganadera estdn programados para ewpezar sus misiones durante el segindo y

el tercer ano de las operaciones del proyecto.

2 Becasg?

Modiffquese la primera linea del primer pdrrafo para que diga lo siguiente:

El Organismo de Ejecucidén otorgard cinco becas « o . o+ o o«

Pagina 4

Modifiguese la primera linesa del primer pédrrafo para que diga lo siguientet

Las ramas de especializacidn de los cinco becarios « o « « o o

P4ginas 4%

B. Participacién y aportacién del Gobierno

6. Aportacidén del Gobierno ademds de los servicios locales:

i) Doegignar empleados colaboradores a solicitud del Director del Proyecto

lag limitaciones siguientes:

con
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Jodirector 40 nsges—~hombre
T8enicos en suelos 172 w "
Guimico en suelos 47 " "
Agrénomo 3§ v "
Forestal 15 " "
Economisgta Agricola 12 " "
Dibujantes 94 M "
Auxiliar administrativoe 39 ¢ "
Taquimecandgrafa bilingle 36 0" "
Mecandgrafa bilingle 39 " "
Choferes y obreros los que se requleran

ii) Los vehfculos de transporte necesarios, inclusive gu funcionemiento y
mantenimiento, en ndmero no menor de slete, y choferes para estos vehloculos.

Pégina 5¢

Te Aportacidn del Goblerno para servicios locales

1) De conformidad con el Artfculo V, pdrrafo 1, del Acuerdo entre el Fondo
Bapecial y el Gobierno de Colombia, el Gobierno contribuird con sl equi-
valente de 3BE.UU., 33,180 para servicios locales.

ii) Bsta suma corresponde al 15% del costo total que pagard el Organismo de
Ejecucibn por el personal extranjero,

iii) Bl _importe antes citado, serd depositado por el Gobisrno en una cuenta,
senalada por el Secretario General de las Naciomes Unidas, y los pagos
serdn como sigues

Bquivalente de $EE,UU, 2.814 al firmar el Plan de Operaciones
Equivalente de $EE.UU. 10.638 el 1 de enero de 1961 o antes
BEquivalente de $EE,UU, 12.295 el 1 de enero de 1962 o antes
Bouivalente deo $EE.UU. 5.093 el 1 de enero de 1963 o antes
Equivalente de $EE.UU, 2.340 el 1 de enero de 1964 o antes

Pégina T:

18: Durante el dltimo ano del proyecto, se requerird el asesoramiento de expertos
on materia de fomento de aguas, atendiendo especialmente a la investigacién de la
disponibilidad de éstas para la colonizacién rural, la ganaderia y el riego com—
plementario.
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Péeing, 83

28. Bl primer ano del proyecto astard dedicado principalmente a rsconocimientos ge-
nerales de la zona. BEn el segundo ano, se dedicard mas tiempo a la preparacién de
mapes ¥y obtencibn de datos respecto al suslo y demds caracteristicas relativas a ap~
titudes y posibilidades de produccién. En consecuencia, durapte este ano se recono~
cerd una gzona menos extensa. Durante el tercer y el cuarto ano, las tareas de com-—
pllacidén de datos, correlacién de suelog y preparacién de mapas e informes, ocvpardn
la mayor parte de las actividades del grupo.

29. Durarante el perfodo que abarque el proyecto y especialmente durante el tercero
¥ el cuarto ano, el Director del Proyecto ayudari al Goblerno en la seleccién de
zonas concretas en las que podrfa iniciarse con éxito la colonizacién y donde el
Gobierno pedrfa proyectar planes experimeniales de colonizacidn.

IIT. PRESUPUESTO

Segin el Articulo I, pdrrafo 3, del Acuerdo entre el Fondo Especial y el Gobierno
de Colombia, la suma total que el Fondo lispecial ha de facilitar por conducto del
Organismo de Ejecucién para contribuir a la ejecucidn del proyecto, serd de
$BE.UU, 376.840, como se detalla en el Apéndice II adjunto.

Ademés, el Fondo Bspecial de las Naciones Unidas facilitard la cantidad de
$E8,UU. 39.100 al Organismo de Ejecucién pars sufrazar los gastos de Sate.

Salvo que las tres Partes Contratantes convengan en cualquier momento lo contra—
rio, la suma antes mencionada serd desembolsada con arreglo a los principales concep-
tos en las cantidades y momentos que se prevén en el presupuesto del proyecto, que
ge une como Apéndice II.

El costo total que, en relacién con el proyecto, ha de sufragar el Gobierno, se
estima en el equivalente de $EE.UU. 361.889, segin se indica en el presupuesto del
proyecto, que se agrega como Apéndice III.
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FOTOGRAFIAS TOMO |
PIE DE MONTE

Mesa y barranco

Albanico superior

TERRAZAS

Corle en barranco




FOTOGRAFIAS TOMO |
LLANURA EOLICA

Patron de escarceos

Escarceos
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FOTOGRAFIAS TOMO |
LLAMNURA ALUVIAL DE DESBORDE

Zurales

Dique natural con cafiada

inundaciones

ALUVIONES RECIENTES

Oriliares
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