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INTRODUCCION

En 1956 la Mimión d1 Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento propuso
que el Gobierno de Colombia tomara las medidas necesarias para informarse mas a fondo
acerca de la producción potencial de la vasta y escasamente región de los Llanos
Orientales. La Misión recomendó que se hiciera un reconocimiento y clasificación de
las tierras de las áreas de mas fácil colonización. Un estudio preliminar hecho en
el nordeste de los Llanos había demostrado las buenas características físicas de las
tierras y los experimentos llevados a cabo respecto al crecimiento de diferentes
cultivos, como el sésamo, caucho, cacao y arroz, hablan sido favorables. Un pequeno
ndmero de colonos había empezado a atravesar los pasos Andinos y a labrar la tierra
y a oriar ganado en los Llanos Orientales. El Gobierno .de Colombia, esforzándose on
guiar racionalmente el desarrollo de los Llanos Orientales, solioitó al Fondo Especie:1
de las Naciones Unidas que emprendiese un Proyecto encaminado a efectuar un reconoci-
miento de los suelos y a preparar información sobre las aptitudes de las tierras en
un área aproximada de 16,8 millones de hectáreas.

1 área de estudio, que representa aproximadamente el 11 por ciento de la super-
ficie total del país, está localizada al pié de la Cordillera Oriental de los Andes
y se extiende hacia el oriente on las llanuras de parte de los territorios de los de-
partamentos del Meta, Boyacá y Gundinamaroa, casi toda la intendencia de Arauca y una
parte de la comisarla del Vichada. La mayor parte de la zona de estudios está cubier-
ta de vegetación sabanera, mientras que el 15 por ciento de la superficie comprende
bosques. (Véanse los mapas I-1 y 1-5).

Los estudios comprendieron investigación de suelos, vegetación y manejo pecuario,
En el departamento del Meta se hicieron estudios hidrográficos mas detallados, así
como también un pequen° estudio económico para definir los factores que influenci
la producción agrícola.

L. Antecedentes

El 13 de marzo de 1959, el Gobierno de Colombia presentó a la consideración del
Fondo Especial de las Naciones Unidas, un proyecto de Estudio, Edafológicos de los
Llanos Orientales.

La preparación de este proyecto se inició desde fines del ano 1958, con la cola-
boración dol Ministerio de Agricultura, el Departamento Administrativo do Planeación
y Servicios Técnicos y el Instituto Geográfico "Agustín Codazzi", asesorados por va-
rios expertos do la FAO.

La finalidad del Proyecto era la de realizar un reconocimiento odafológico y
establecer las diveroas aptitudes de los suelos en un área de, aproximadamente, 16,3
millones de hectáreas on la región septentrional de los Llanos Orientales utilizando
para el mapoo fotografías aéreae. Esta solicitud correspondía a la necesidad urgen-
te quo tiene Colombia de disponer de datos básicos sobre los recursos del pa10 para
su programa de desarrollo agrícola.

Merece especial mención otro do los objetivos del proyecto, la capacitación de
técnicos colombianos en las distintas ramas del reconocimiento de los recursos agro-
pecuarios.



23 Proyocto fuo aprobado por el Consejo Ejecutivo del Fondo Especial el 2 do
diciembre do 1959 y la Organización do las Naciones Unidas para la Agricultura zy la

AlimontaciÓn (FAO) fue designada Asoncia Ejecutante. A continuación se preparó un
detallado Plan de Oporacionos que fuo firmado el 1 de septiembre do 1960 por el Fondo
Eopoclal, la FAO y ol Gobierno de Colombia 1/. El Fondo Especial se comprometió a
proporcionar, a travós do la FAO, un equipo de portos internacionales, ostalll000r
bocas y proveer el oonipo necosario para el Proyocto, por un por-lodo de tro anos, a
un costo ostiwado on US$; 370.500, y el Gobierno por su pareo so comprometió a sumi-
nistrar (31 personal ae contrapartida, equipo y servicios, por un cocató ostimado on
US3 317.800. Mas tarde la duración del Proyecto se prorrogó a tres anos y nuevo
mesoc, y lao contribuciones, tanto del Fondo Especial, como del Gobierno, aumentaron
a un total do US 415.440 y US:' 161.889, respectivamente,

Despuós de la aprobación por el Fondo Especial de la solicitud del Gobierno y
la firma do]. Plan de Operaciones, se acordó llevar a cabo cl mapeo de los suelos en
un tN.:roa do 13 millones de heotAreas, para la publicaoi6n del mapa a escala 1:250.000.

J. estudio odafológico complotado por la caracterizacliÓn química y física de los
suoloe, se adjuntó un levantamiento general de la vegetación natural, tanto do las
sabanas como de los bosques. Un mapa a escala 1500,000 do un drea de, aproximada-
mente, 12 millones de hectáreas muestra la repartiolÓn ae las distintas clases de
vegetación que están descritas en este informe. (Tomo III)

Durante este reconocimiento se realizó un ancllisis de los recursos do agunu 011

una zona comprendida entre los ríos Ariari y Upía, con una longitud do unos 150 kmos.
a lo largo del pió de la Cordillera, llegando hasta el río Votica. Esta zona es la
que ofrece mayores posibilidades de desarrollo agrícola.

So hizo finalwonto un roconocimiento sobre las condiciones en las oualoo so ou-
°neutra el ganado en loo Llanos, tratando do complotar así el reconocimiento do los
distintos recursos naturales que forman la baso de la producoiÓn agrJcola y ganadora.

El estudio, principalmente de carácter dosoriptivo, ec un inventario do las pro-
piedades permanentes de lou recursos naturaloc quo :l'u() coaseguido por los mótodoc
propios de oada una do las ramas do la invostigación oientífica, do las cualos muchau
no tienen sino conexionas muy remotas con la prdcLiica agricola. Por ()oto mco;Avo, y
para dar una utilidad directa a lou trabajos, se ha interpretado tambiÓn el conjunto
do lae obsorvaolonos, calificando las L'erras un cuenta a sus propiedados agrícola°.
Esta parto aol trabajo, acerca las volaolonos entro los sucios y al aprovochamionto
actual y posible do los recursos, apareco,. OA forma compronsiva, on la clasificación
de aptitudos do tierras, cuyau unidades so manearon, mostrando así la distribuc16n
regional ao las distintas clasos.

La intorprotación debe sin embarco tonor en cuenta lac posibilidadoe 000ncimioao
que presenta el Lroa dentro del desarrollo goneral y la política agravia dol paiu.
Be cierto quo un cambio OP uno o varios do los l'actores do la economía antomitica-
monto afecta la interpretaciÓn. A asta regla no esoapan lau califioaoionos ao
mccc heohas on esto uformo.

1 Pl d Operaciones se encuentra como Apóndice I-1 de este Tomo.



2. El proy su ejecución

La ejecución dol proyecto so inicié con la llegada del primer experto de la FAO
1 2 d enero de 1961, y las operaciones comprendieron las siguientes etapas:

Fotografías aéreas de 4.5 millones de heetAreas para completar la cobertura
fotogrAfIca existente de los Llanos;

Interpretación preliminar de las fotografías aéreas de todo el área de
estudio para reconooer las distintas regiones naturales que constituyen
los Llanos;

o) Reconocimiento semi-detallado de 20 zonas-piloto distribuidas on lau varias
regiones naturales y totalizando una stuerficie de 331. 550 bectaireas 1Dutos
estudios incluyeron la descripción detallada do perfiles do suelo, averigua-
ción de los limites de fotointorproLaci6a con los limiLes do sueles on el
,Irreno y el angllsis físico y químico de muestras;

d) Los datos bAsioes obtenidos en las zonas-piloto fueron utilizados para
establecer:

i) un mapa de Asociaciones de Suelos a escala 1:250.000 de toda el Area
de estudio;

11) una clasificación taxonómica de los suelos en base de propiedades
comunes; y

iii) una clasificación de aptitudes de tierras y el mapeo de las clases
a escala 1:500.000.

El reconocimiento de la vegetación, incluyendo inventarios de los bosques
y de las sabanas se inició al terminar el estudio de los suelos. Los pro-
blemas de manojo y los tipos de vegetación fueron discutidos y se mapearon
las unidades de vegetación a escala 1:500.000.

Durante el último an:o del proyecto se llevó a cabo un estudio agropecuario
en los Llanos, que describe claramente las oondiciones generales de manejo
que existen en la región estudiada.

Para completar la información necesaria para la elaboraoión de un plan de
desarrollo, se hizo un reconocimiento de las condiciones hidrológicas y
económioas en el departamento del Meta.

Personal del zratata
El preoente trabajo de reconocimiento de suelos, de la vegetación y ao los dorado

reoursee aepocuarios de los Llanos Orientales fue realizado conjuntamente pov
técnicos internacionales y colombianos. Colaboraron en la ejecución de este trabajo
.eapeoialletas on interpretación de fotografías aéreas, clasificación do suelos,
vogetaeión, ganadería, hidrología, química de suelos y economía agricola 1/.

.1./ En el Apéndice 1-2 de este informe aparece una lista completa de los colaboradores.



40 Entroaazniento

Durante las operaciones de campo, la estrecha colaboración que existió entre
personal internacional y los expertos colombianos aseguró un entrenamiento adecuado
en todos los aspectos prácticos de los reconocimientos de recursos naturales. Se

introdujeron, y fueron realmente puestos en práctica por el personal colombiano, méto-
dos modernos de fotointerpretación, reconocimiento de suelos, clasificación de suelos
y estudios de la vegetación, de hidrología y de manejo pecuario.

Además de este servicio del programa de capacitación, cinco de los mejores téc-
nicos colombianos fueron enviados a universidades europeas y de los Estados Unidos,
para seguir cursos de entrenamiento, tanto teóricos como prácticos.

5. Agradecimientos

Todos estos trabajos fueron realizados por un grupo de técnicos, tanto colombia-
nos como internacionales reunidos en una entinad administrativa que se denominó "Pro-
grama de Estudios Edafológicos de los Llanos Orientales" que, aunque funcionando en
estrecha colaboración con otros organismos, tenia presupuesto propio, establecido de
una parte por Ley del Congreso de Colombia, y de otra por el aporte del Fondo Espe-
cial de las Naciones Unidas.

Sin embargo, no sólo los miembros de este Programa participaron en la ejecución
del proyecto. Varios organismos prestaron su valiosa colaboración. Reciban pues me-
recido agradecimiento los Directores del Departamento Administrativo de Planeaoión y
Servicios Técnicos del Gobierno de Colombia, quienes coordinaban la acción emprendida
por las Inetituciones Nacionales.

Mediante la realización directa de trabajos específicos, prestaron inestimable
ayuda en la compilación de esta obra el Laboratorio de Suelos del Instituto Geográfico
"Agustín Codazzi", para el análisis de las muestras de suelos; la Facultad de Ingenie-
ría Forestal de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Bogotá, para la
fotointerpretación y los cálculos de inventaries do bosques; el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional, para la identificación de las especies de plan-
tas coleccionadas.

El Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA), permitió al Programa,
por medio de financiación directa, acelerar los trabajos de reconocimiento de suelos
en la zona del pió de monto. El Servicio Geodésico Interamericano (I.A.G.S.) facili-
tó transporte aéreo para varios reconocimientos.

Para finalizar, el Programa desea expresar su agradecimiento a todos los pobla-
dores llaneros por la hospitalidad con la cual recibieron a las comisiones de campo
que viajaron a los Llanos. A los Gobernadores, Intendentes y Alcaldes de las ntida-
des adminietrativas y a los Comandantes de las Fuerzas Armadas, se dirigen también
nuestros agradecimientos mas sinceros por la ayuda que ofrecieron.
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DE LAS PRINCIPALES CONCLUSIONES Y RECO4lDDACI0NES

El estudio ha demostrado que se puede elevar la productividad de la mayor pa t
de lao tierras de los Llanos usando prácticas adecuadas de manejo y mejorando los
aotuales mótodos de producción, teniendo en cuenta las aptitudes de las tierras.

La clasificación de las asociaciones de suelos de los Llanos Orientales en
cuanto a clases de aptitudes indica que las posibilidades que ofrecen los suelos
en el area de estudio para el desarrollo de sistemas de agricultura son las ai-
gui ntes:

Clase I: Tierras aptas para cultivos - 106.250 hectáreas.

Clase II: Tierras aptas para cultivos y ganadería en pastos cultivados 1.566.900
hectáreas.

Clase III: Tierras aptas para pastoreo en sabanas naturales, en combinación con po-
treros mejorados y agricultura de subsistencia - 3.981.875 hectáreas.

Clase IV: Tierras aptas para ganadería en sabanas naturales en combinación con ex-
plotación forestal - 6.750.610 hectáreas.

Clase V: Tierras no aptas para cultivos ni ganadería; recomendadas para refo 86-
tación o mantenimiento de la vegetación natural - 215.000 hectáreas.

Clase F: Reservas forestales, que incluye unidades de las clases IV y algunas de
las altillanuras con bosque de la Clase III.

Las recomendaciones generales con respecto al uso y manejo de los suelos de cada
clase de aptitud, así como el mapa que muestra la distribución regional de las dis-
tintas clases se encuentran en este Tomo.

Los suelos que muestran mayor potencialidad y en loe cuales el desarrollo agrí-
cola debería iniciarse se encuentran en los aluviones recientes. No obstante, estos
suelos necesitan protección contra las inundaciones periódicas a que están sujeiwu.
En principio estas inundaciones se deben a fuertes erosiones que afectan loe valles
de los nos que nacen en la Cordillera. Se recomienda que el Gobierno tome las me-
didas necesarias para proteger las cuencas de los nos vertientes do la Cordillera
Oriental. La política a seguir seria la de un manojo conveniente do la cobertura
vegetal, controlando, hasta donde sea posible, la tala y los fuegos indiscriminados.
Para una mejor ejecución de estos objetivos se recomiendan las siguientes °persa:A.0-
nesc

Llevar a cabo un estudio detallado de las posibilidades de desarrollo
agrícola y forestal dentro de las cuencas hldraulloao y delimitar las zonas aptas
para eotoo usos sin perjuicio del uso Primario do regulación y producción do agua;

Hacer estudios cobre el manejo de suelos y vegoación para mantener la
producción óptima y evitar la destrucción de los recursos naturales;

o) Reglamentar las emplotaciones forestales y asegurar un programa do re-
poblaoión forestal con base on especies autóctonas e importadas do rápido creci-
miento y do valor económico; y

d) Creación de un cuerpo do vigilancia y de asesoría tdonica para el mejor
logro de las anteriores recomendacionee.
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Grandes extensiones de tierras están constituidas por tierras que tienen buenas
características físicas, pero que sufren de una fuerte carencia de elementos nutriti-
tros. Se considera que sin los adecuados trabajos experimentales con referencia al
uso de fertilizantes es dificil hacer recomendaciones para corregir el bajo nivel
nutritivo de las tierras del área. 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-
gación agrícola en los Llanos y concentrar sus esfuerzos en estudios sobre el uso de
fertilizantes, manejo de pastizales y la selección 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.

Se puede considerar, aún en un futuro lejano, que el desarrollo de la región
de los Llanos depende del crecimiento de pequenos núcleos agrícolas y ganaderos, los
cuales espontaneamente o planeados, se ubicarán donde haya mayor concentración de
tierras de buena calidad. En este aspecto el primer paso hacia un mejoramiento de
los factores que influyen en el nivel de vida de los Llanos debe ser la construcción
de una red de carreteras, planeada con la ayuda de la documentación que suministran
los mapas de aptitudes de tierras, y los mapas de suelos y de vegetación, teniendo en
cuenta la localización de los mercados. De acuerdo con lo anterior, se recomienda
que el Gobierno acelere la construcción de las carreteras.

Gran parte de las tierras de los Llanos son aptas a ganadería extensiva. Por
mucho tiempo esta forma de explotación constituirá la base de la producción rural.
Los problemas mas importantes relacionados a la producción pecuaria en la región son:
higiene animal, especialmente la fiebre aftosa y los parásitos, la construcción de
abrevaderos y la organización y el mejoramiento de las condiciones del transporte de
los animales, de los mataderos y de los mercados de carne.

Yom ndo como base los estudios del ganado y de la industria- de la carne hechoo
en los Llanos se hacen las siguientes recomendaciones para una ejecución inmediata:
(i) la oonstrucción, donde sean necesarios, de un número suficiente de pozoo con
molino de viento para proporcionar abrevaderos on los punt2n ostratégioos a fin do
evitar infecciones de paráelos y (ii,) organizar una campana general para la erradi-
cación de la fiebre aftosa y aumentar le producciÓn de vacuna anti-aftoza. Otras
recomendacionee para la ejecución a moddeno y largo plazo incluyen el estaYeectmiento
de centros ceeperimentaleo y do demostracieSn en regiones seleccionadas dontra de la
zona estudiada on los Llanos Orientales para llevar a cabo estudios Je proWaemae
práctf.cos oomo, capacidad do pastoreo, dictanctas entre abrevaderos y saladoron, ro-
tación do pastos, efectos do las quemas, introducciÓn do nuevos pastos y otros proble-
ma° peculiaroo do oap reGidn; la 1niciaci6n do eetudioo do loe m6todos do irrigación
asando Yes eXoo y oanoc do loo Llanos Orbentales o invoetigaciones sobre la poeibill-
dad do deenajo do tterras inundables1 ol incremento do la asiotencia al ganadero dol
fileno en la consteueol6n y uso do bonos para el control do parásItoo o mnoectoe, y
eJ aumeeto dol entroncmiento -1,06r CO EJP ganadería a nivel unierersitario y protioo.
6. La meyora do las medidas que tionca que tomarse para mejorar la producción
aeropoouaria en loe Llanos ostn re tonadas cou la ordenaciÓn do fincac uso ra-

,1 do loe Pastos naturales o cuitivndos, manojo do Tos pastos y del genodo.
Todas ecliae medidae, quo implican imerciones do capital, no so realizan mientrac
no se conozca en los Llanos la forma ceeacta de la, tenonola do la tierra. EJ. Goberne
debori.a emprender la aocJ.6n necesaria para oatableeer el cono° cadasi;ral do las tio-
veao da los L'aneo OrienaJos.
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Se cree que para la ejecución de las recomendaciones anteriormente mencionadas
sorda necesario la creación de un organismo coordinador de las operaciones do las
:1.acti.:uciones del Gobierno que se encuentran actualmente en los Llanos Orientales,
y quo wztionda sus actividades a los Departamentos, Intendencias y Comisarlas quo
constituyen esa región. Esta Organización debera proporcionar asistencia tóonica
a los agricultores y ganaderos, desarrollar créditos supervisados, proveer sistemas
adecuados de mercadeo y coordinar esquemas de desarrollo de acuerdo a las necesidades
mas urgentes de la región.

El estudio de la vegetación de los Llanos condujo a la preparación de un mapa
do vegeiaoión. El mapa, lo mismo que las recomendaciones detalladas para el manejo
apropiado de loe varios tipos de vegetación de los Llanos Orientales con finos fores-
tales o para la producción ganadera están incluidos en la Sección Primera del Tomo
de este informo. El manejo adecuado de los bosques para asegurar un aprovechamiento
sostenido se puede lograr mediante un programa de cortes seleccionados, con la impo-
sición de disftetros mínimos de corte, y la reforestación dirigida para conseguir una
repoblación con especies de alto valor económico. En las condiciones actuaJes y en
vista del estado de desarrollo de los bosques de los Llanos se recomienda un digmetro
mínimo de corte de 35 cm. Las especies nativas e introducidas mas aptas para rofores-
taci6n con: cachicamo, caoba, caracolf, cedro, eucaliptus, pardillo y teca.

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

Considerando la importancia que tiene el conocimiento de los ríos en todos los
aspectos para el desarrollo ulterior de la región, sugerimos que se organice un ser-
vicio hidrom6trico en los Llanos.

Este servicio se encargaría de mediciones metódicas con ol fin de establecer
una estadística hidrológica adecuada. Los trabajos de este servicio se llevarían
cabo siguiendo un plan escalonado que tendría en cuenta la situación y las posibili-
dades efectivas. Los trabajos deberían empezar en los puntos que debido al desarrollo
actual de la zona fueran de mayor interds y ofrecieran mayores facilidades. La om-
tensión ulterior se haría a medida que aumentara la importancia económica de la zona
y su ritmo tambión dependería del rendimiento del servicio hidromótrico que aumenta-
ría a medida que se adquiriera mayor experJencia prActica en las condiciones bastante
diferentes que ofrecen los ríos de los Llanos. Para llevar a cabo los trabajos hidro-
mótrioos en el campo, incluyendo mediciones y aforos sistemáticos, establecimiento y
control de estaciones fijas, observación general de los ríos será necesario establecer
un grupo móvil de expertos en hidrometría. Una relación detallada con inventario y
presupuesto del material necesario para este grupo móvil, y un plan escalonado de los
trabajo A del servicio hidromdtrico se encuentran en el Tomo IV de este informe.



DESCRIPCION GENE

GEOORAFIA, LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

Dentro del territorio de Colombia, lR egi6n oriental, es decir, toda el
Irea oituada al oriente ao le Cordillera Oriental do los Andes, haota los 11:-
lalo0 con Venezuela Braoil, Perú y Ecuador, forma parte de las grandes, hoyao
hidrogrb:floas del Ortnoco y del Amazonas.

Este territorio se puedo dividir, desde el punto de vista ecol6gico, en
dos zonas a subers

la Los Llanos OrienLales, eltuadoo en la zona norte, oubiertoo
con vegotaci6n de sabana y Rlgunos bosques, y cuyo sistema
bidrogrtifIco drana hacia ol río Orinoco Orinoquia); y

2A La Zona Amaz6nica, que ocupa la parte sur de la regi6n, cu-
bierta con colvao tropicaleo y j7orma parte do la
hoya hidrogrAfica del Amazonas (Amazonia Colombiana).

El drea estudiada comprende la parte occidental de los Llanec Orienta-
les, dosdo el limite de Venezuela con la intendencia de Arauca por el norte,
haota las ootribacioneo de la Sierra de la Macarena y el rio Guayabero por al
our. Hacia el occidente el limita est6 marcado aproximadamente por la cota
de 500 metro° en las estribaoiones de la Cordillera Oriental. El limite por
el oriento lo constituye una linea recta que va desde un punto sobre el rio
Mota donde se encuentran los linderos de la intendencia de Arauca, la comisa-
rin. del Vichada y la República de Venezuela, hasta otro punto sobre el rio

Guaviare, situado aproximadamente a 60 kil6metros abajo de San Jos6 do Guavia-
viare. Geogrdficamente esta localizada entre los 20 y los 70 de latlinid

norte entre les 690 y los 740 de longitud al oeste del meridiano do Greenwich
(v4ase la figura I-1).

Esta zona fue escogida para su reconocimiento, teniendo en cuenta que
d ntro del relativo aislamiento en que se encuentra la parte oriental del país

4sta es la que ha comenzado a desarrollarse con mayor intensidad, debido a la
mejor o unicación con el centro y a la mayor densidad de población. Adonis,
dentro de esta Area, el reconocimiento aorofotogrAfioo realizado hasta la fecha

de iniciación del trabajo, cubría una buena proporción del terreno.

La extensión de la zona es do unos 13.000.000 de heotAreas, que represen-
aproximad ente el 11% de la superficie total de Colombia. En le uolitieo

abarca parte do los territorios de los departamentos del vota, Boyas y

Oundinamaroa, *casi toda la intendencia de Arauca y una parte de la comisarla
del Violiada. La parte correspondiente al departamento de Boyac& os la regi6n
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conocida con el nombre de Casanare, que en otro tiempo formó una división polí-

tica aparte. Las áreas correspondientes a cada división política son aproxi-

madamente las siguientes:

Departamento del Meta

Departamento de Boyacá

Departamento de Oundinamarca

Intendencia de Arauoa

Comisaría del Vichada

T o t a 1 13.000.000

5.314.000 hectáreas

4.295.000

187.000

2.183.000

1.021.000

A diferencia del occidente del pa1s, surcado por los tres grandes ramales
de la Cordillera de los Andes que deLerminan una topografía y unos climas muy
variado° y donde está concentrada la gran mayoría de la población, los Llanos

Orientales ocupan considerable extensión de terreno comparativamente plano,
con pocos cerros, oteros y serranlas. L. altura sobro el iiei del mar va
desdo loe 500 metros en el limito oecIdental dol roa9 hasta 95 metros quo
tiene el río Meta en el extremo oriental de la zona de estudios.

Las pendientes en la faja cercana a la cordillera son relat v en
tes, pero a medida que se avanza hacia el este se hacen mas suavw, si so con-
sidera el área en forma genoral. El paisajo do los Llanos en cuanto baso re-
laci6n a la topograa os mucho mas -uniformo que un ol ecoldeniJo del pai.s, poro

InLrincado sis-Loma hidrografioo quo dotermina cambios on la vogotaol6n cor.'6u

en clor'oo modo la mono'ooni:a del paisajoo

Las pendientes, on general suavoc, do quu so halqa, no implioaa ousencia
do peligro do oros16a, al conl.rarie (joa sucio ser muy seve.ea en algunos si-
ties. Do igual modo las jnundaelonuo porl6dicao un las cenas bajas, o las
6pocas de lluvia, son una caracors-idoa general do la regi3n0

D ntro de la región eviental do Colombla el .;,._coa, estudiada os la mas
donsamen-o noble-da; sin embargo, osLa densidad es todavía muy baja 25:?. :Je le
compara coa la clel occidente. El llamare do ;Iablanton DOP kil6meixo oaad.zeado
OH .i,oda la cona ocl;udiada os apro.,..imadameno dt. 2,3, YJn lau ítli;imas d6oerkiu
ha habido un movimien'Go do iamigraciún do 001.0D00 p)-000dowt.ec aol
ao3 pa1, que co ha lecalisado a lo lergo OEDJ. D:7.6 do monto, os-seeiatmen-i;o on
ol dopap-iiamonLo de] rio'oa, quo es la !-.Iona mojor comunicad° Con les conL-c-ou ao
consumo :1) dondo co encuentra una mo7e:,- LoyD0I-zicio do cuedori

bo oniston datos ()aciales re, 1 sob:oo la poblaci6í3, do la SOW/ poo
los W6onldos do vorias Zuontos uoxiii:Uon o.prooiar il. 01:1102M) (te habitantes on
nnou 300,000 ellaribu:aoc on la sigueino formz
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Departamento del Meta . . . . . . . .

Intendencia de Arauca . . . . . . . .

Departamento de Boyacá (Casanare) . . . .

Parte correspondiente al Departamento de
Cundinamarca y Comisaría de Vichada . . .

Total

225.000
30.000
30.000

15.000

300.000

No hay grandes ciudades, la mayor de ellas es Villavicencio que tiene una pobla-
ción de aproximadamente 35.000 habitantes y es el centro comercial al que confluye
la mayoría de los productos en tránsito para los mercados del interior. Otras po-
blaciones de alguna importancia están situadas a lo largo del pió de monte, como,
Saravena, Tame, El Yopal, Medina, Cumaral, Restrepo, Guamal, Acacias, San Martín,
Granada y San Juan de Arana. En los sitios donde los ríos comienzan a ser navegables
por embarcaciones medianas, se han formado poblaciones que tienen alguna importancia
como puertos; se pueden citar Arauca y Arauquita, sobre el río Arauca; Cravo Norte,
sobre el río Casanare; Trinidad y San Luis de Palenque, sobre el río Pauto; Orocuó,
Cabuyaro y Puerto López, sobre el río Meta; Puerto Gaitán, sobre el río Manacaclas;
y Puerto Limón sobre el río Ariari.

La mayoría de la población deriva su sustento de explotaciones ganaderas, agrí-
colas, forestales y pesqueras, o se dedican a actividades complementarias 19 6stas,
como el transporte, molineria de arroz, etc.

Los sistemas extremadamente extensivos y primitivos con que se maneja la ganadería
en las zonas fuera del pió de monte, hacen que la necesidad de mano de obra sea muy
limitada y por lo tanto los llaneros, cuyo oficio principal es la "vaquería" vivan di-
seminados en haciendas muy alejadas la una de la otra. La población humana en esta
región es pues muy pequena en relación con la enorme superficie territorial y con el
ndmero tan grande de animales que tienen que cuidar.

Los sistemas de transporte en los Llanos Orientales son muy deficientes, estos
se hacen por vías aórea, terrestre y fluvial. (V6ase Figura I-2).

La aviación comercial se ha desarrollado considerablemente, no sólo para el trans
porte de pasajeros, sino tambión de carga. Existen servicios regulares de compañías
aóreas que conectan a ciudades del interior, como Bogotá, Sogamoso y Cdcuta, con las
principales poblaciones del Llano como Arauquita, Arauca, Tame, Saravena, Cravo Norte,
Corozal, Paz de Ariporo, Nunchfa, Trinidad, San Luis de Palenque, El Yopal, Agua Azul,
Monterrey, Barranca de Upla, Villavicencio, San Martín, San Jos4 de Guaviare y muchos
otros lugares de los Llanos Orientales situados fuera del área de estudio. Además
de estos serviclos regulares existen los de taxi aóreo, servidos por avionetas que ha-
cen viajes expresos a las haciendas, transportando pasajeros y carga. Casi todas las
haciendan principales de la región tienen sus campos de aterrizaje privado.

El sistema de carreteras se ha desarrolado muy poco, lo que ha limitado conside-
rablemente el desarrollo de la región. La conexión por carretera con el occidente
del país se hace solamente por las que unen a Bogotá con Villavicencio y a Segamos°
con .1 Yopal. Ambas sufren interrupciones por derrumbes. Se está construyendo otra
que unirá a Arauca con Pamplona, en el departamento de Norte de Santander, y que ac-
tualmente presta servicio entre Pamplona y Saravena durante la ápoca seca.

Por el pió de monte en el Meta hay una carretera, relativamente bien 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-
tera transitable durante todo el año que va de Villavicencio, pasando por Puerto López
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haota El Porvonlr9 frente a OrocuG, teniendo los vchlculos quo atravesar los rfoo
Mota y Manacacfao on un pont6a de trasbordo. Exlston igualmente una serie do carro
oran cortao transttablco durante todo cl ano que conootan la carretera dol p16 do

mon con problaciones o haciendas situadas a uno y otro lado de la mismsle B1 total
d. rreteras de todo :lempo, aunque do especificaciones muy pobres, suma una
1 , de 800 kil6me%roo, aprwzimadamento,

Duranto la ostaci6u seca (verano) se puecio hacor recorridos relativamento
pof los Llanos, oiguiendo senderos marcados por los mismos vohlnuloo9 POr0 QUO DC
inorrumpon por la faJta de puentos Bu algwlon sitios co han puesto balsas para
timnberdar Ton veb5.culos sobro los rïos o canos poro ou niimero e2 muy limita0.o.

;,ranoporto de ganado dr, las haciendas ao crc- y levanto a las do coba corea-
nas a Villavi.00ncto duranto el verano no haca a pi6 siguiendo antiguos senderos y
ten?ondo on muchos canos quo atravesar loo rfj.os a nadoe Por ejemplo, el viajo non
gaviado .'Jaco ac Arauco. a Villavicencio toma on pi:omodio unos 60 dfaso Duran-1w 10,0
6pooRo do lluvia, cuudo los ríos tienen suficionte agua, el ganado oG ombarca on
plauohonos y al rocorr;.do cuico Gravo Yorto y Puerto L6pco, '100 /7.116metvos nq

7:0C.60,1 FO hace 011 unen ros dias,

El t:? _ tiene una GIWI Importancia en los Llanos. iktrani;0 1

do 11-ovlac varios rins sirven para trausperte ao ganado y productos agrY.colan d
io3.)3n hvota los puortos conectados por carrei.oras o oarrotoables con el interior :" 1

Dc laual modo in poblaci6p quo vive sobre dichos ros o cerca dc ellos se surte
do crXcuLon vio producidos on la rogi6n, ransportados por v.1:a Pluvial

Las embarcaciones cuo Prestan 0000 COTIrimiOS . .iopen un ra6rlmo dc denplanamion'oo

dc 200 tonoladas COP 2 0 3 pico Ou calado Pertenecen a empresas prIvadas o oemio.C1
ciales y operan por Ljrmlno medio duran%o unos 7 meloos y modo 0.01 ano, desdn finos
dc abi:j.1 o princplos do mayo, hasta mediade;; de (Ticiembro, cuando el caudal 6o los
.:,'fou disminuyo°

Los ríos más importantes a este respecto son los siguientes:

kraucj% Tiavegabla dondo la poblaci6p do Arauco, (450 Kms.) hasta su desemboca-
dura on ol r(-) OP1.110000 En las °pocas do mayor oudal, los buques pueden subir
basta Apanuita (5.10 Lms,),

Casanarez Los buquos pueden subir hasta Uoud6n 190 Umeo) durante las oreciouLos
maoroo,. poro rogularmeetc, s61e se puedc ntli;';ar desdo Gravo Norte hast:la
desembocadura on el ro Mota (50 Kus,).

Pauto: Desde Luis de Palenque hasta su desembocadura en el río Meta (100 Kms).

lana: Desde Mani hasta su desembocadura en el río Meta (60 Kms.).

Mota Es la princip arteriL .fluvl.aa OD la- rn6,16110 Es navegable desde
Puerto López hasta su en ol ro Orinoco 20 Kbw,,),.

Maurccroccii S3 utiljsa desdo su desembocadura on el r: agua arriba, en
una distancia ao apro7:1msdamente 200 1:J16metrose
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CLIMA

Una característica tfpica de los climas tropicales es la uniformidad de las tem-

peraturas e travós del ario. Entre las tres estaciones meteorológicas de la región

del llano9 que dispone de registros de mas de siete ¿l'os (Mejía, 1959): Arauco.,

Orocuó y Villavicencio, las fluctuaciones de las temperaturas medias mensuales varian

de 191 a 29300 entre un mes y otro del ano. Orocuó, la localidad mas central, regis-
tra promedios mas altos que Arauca o Villavicencio, pero la diferencia es de solamen-

te 2°C.

Las diferencias entre las temperaturas maxima y mínima diarias, sen5 mayores. Las

temperaturas promedio anuales máximas de las tres estaciones mencionadas fluctdan en-

tre 31,2 y 339400, mientras que las temperaturas promedio anuales mínimas de estas es
taciones varían entre 20,9 y 22,800. Las temperaturas máximas se registran en marzo
o abril, cuando el sol está alto, pero cuando la cobertura de nubes todavía no se ha

desarrollado extensivamente. Las temperaturas mínimas se registran al final de la
temporada de lluvias, cuando la evaporación actual es alta, debido a la iniciación de
los vientos alisios y la alta humedad del suelo despuós de las lluvias.

Los vientos alisios, que soplan hacia la convergencia tropical, representan un
fenómeno típico durante la ópoca seca en los llanos. Esta ápoca seca es conocida
localmente como verano, aunque en realidad coincide con el periodo de sol bajo, o in-
vierno en el sentido astronómico. Los dnicos datos disponibles sobre la dirección y
velocidad de los vientos en los llanos de Colombia provienen de Villavicencio, donde
hay registros de cuatro anos, y 4stoe son muy variables. Los datos de los llanos de
Venezuela muestran una dirección predominante de los vientos alisios desde el ENE,
con una velocidad promedia de 4 m/seg. Huellas de fuego visibles en aerofotografias
de los llanos de Colombia muestran que esta es la dirección general del movimiento
del fuego, indicando que por lo menos durante la ópoca seca los vientos alisios lle-
gan hasta la parte mas meridional de los llanos en Colombia.

Los datos de precipitación (vóase figura I-3) son mas abundantes por lo menos
nueve estaciones de los llanos en Colombia tienen registros de cinco anos o mas
(Mejía, 1959 e Instituto Geográfico), aunque los registros mas largos representan
periodos interrumpidos. Combinando los datos de Colombia con los de Venezuela
(Sánchez Carrillo, 1960) se elaboró un mapa de precipitación para los llanos (Wase
figura I-4), mostrando las isoyetas con 200 mm. de intervalo. Se puede apreciar en
este mapa que la precipitación dentro del área del Programa de Estudios Edafológicos
varia desde menos de 1800 mm. anuales hasta 5000 mm. anuales.

La precipitación mínima en toda la región de los llanos fue registrada en Ciudad
Bolívar, al oriente de Venezuela, con un registro de 35 anos y un promedio de 997 mm.
La precipitación aumenta hacia el oeste y el sur, hasta un promedio de 1455 mm. en
Barinas, en el oeste de Venezuela, y con un registro de 10 anos; y un promedio de
1733 mm. en Orocué sobre el río Meta y con un registro de 7 anos. Cerca de la Cordi-
llera Oriental, la precipitación aumenta rápidamente, con un promedio de 2000 mm. en
el oeste de Venezuela, 4000 mm. en Villavicencio, y hasta 5000 mm. en Acacias.

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 Arauco" en el limite entre Colombia y Venezuela, y en mayo en el occidente
de Venezuela. Un 90 a un 95% de la precipitación anual cae durante esta temporada
lluviosa bien definida.

El final de la temporada de lluvias es mas uniforme a travós de los llanos, y
varía dosdo la ultima mitad de noviembre hasta diciembre. Así la boca seca tiene
una duración de uno hasta cinco meses en la región de los llanos, aumentando desde el
sur hacia el norte. (Vdase fig. I-4).



La humedad reltiva es alta en todo el llano, durante los meses de la temporada
do lluviao, la humedad relativa promedia es alrededor de 807, y la humedad relativa
durante la lipoca seca fluctúa entre 50 y 60%. C4lculos do evaporación potencial y
actual, según el mótodo de Budyko (1956), se pudieron realizar para las estaciones
do Villavieencio y Arauca, las únicas en que se disponía de suficientes datos. Los
resultados so presentan en los cuadros'I-1 y I-2.

Durante los meses de la temporada de lluvias la evaporación actual y potencial
es baja, debido a las temperaturas mas bajas y la humedad relativa alta. Bajo la
influencia de los vientos alioios, la evaporación potencial aumenta en la poca seca,
poro la evaporación aciva], despu6s de qn ascenso al principio de la 4poca seca, dis-
minuyo, debido a la falta de agua en este tiempo del ano. Este fenómeno de la dis-
minuoión do la evaporación actual no es tan aparente en Villavicencio, donde exiot
una abundancia de agua disponible durante todo el ano. Es notable que en ambas es-
taciones la evaporación potencial es menor que la precipitación anual; solamente en
la parte septentrional de Venezuela donde la precipitación es mas baja, la evaporación
potencial oobrepasa a la precipitación anual (Blydenstein, 1962).

En resumen, el clima de
das de lluvias y de sequía.
al clima Aw, clima de sabana
y seco; y Papadakis (1961),
(Eq, MO) para Arauca, y como
de Villavicenoio.

los Llanos es un clima tropical con 4pocas bien dofini-
Segdn la clasificación Koeppen-GeIger (1954), perteneoe

Koeppe (1958), lo clasifica como clima tropical húmedo
como ecuatorial semi-caliente, monzdnico húmedo-seco
ecuatorial húmedo semi-caliente (Eq, Hu) para la zona

CUADRO I-1

Para el significado de los símbolos Oase el cuadro I-3.

Y DEFICIT O EXCEDENTES DE A VILLAVICENCIO META-r

Meses
E
o

Eo
n-1

r
n n-1

(113.

IIR

1 88,8 1,296 77,4 300,0 377,4 291,2 86,2 - 2,6 75
2 109,6 1,365 119,4 291,2 401,6 294,2 107,4 - 2,2 71
3 102,8 1,343 129,0 294,2 423,2 315,1 102,8 + 20,4 72
4 64,8 1,216 463,9 300,0 763,9 628,2 64,8 +399,1 81
5 59,5 1,198 591,2 300,0 891,2 743,9 59,5 +531,7 82
6 28,0 1,090 549,8 300,0 849,8 779,6 28,0 +521,8 83
7 70,8 1,236 574,7 300,0 874,7 707,7 70,8 +503,9 80
8 78,4 1,261 396,4 300,0 696,4 552,3 78,4 +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

CALCULOS SEGUN METODO BUDYKO 6 DE EVAPORACION ACTUAL POTENCIAL
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CUADRO I-2

sr

W

n-1 n+ n-I

6 DE EVAYORACION AC O TEN CIA

..+1 aE

Pasa el significado de los símbolos v4ase el cuadro I-3

1 136,6 1,455 13,9 249,8 263,7 181,2 82,5 - 5421 65
2 161,3 1,538 7,4 181,2 188,6 122,6 66,0 - 9593 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 43629 353,4 70,7 + 66,2 81
6 58,7 1,196 .291,7 300,0 59197 494,7 58,7 + 233,0 82
7 58,2 19194 261,1 300,0 561,1 469,9 58,2 + 202,9 82
8 71,4 19238 213,6 300,0 513,6 414,8 71,4 + 142,2 80
9 73,1 1,244 227,4 300,0 52794 423,9 73,1 + 154,3 79

10 85,4 1,285 201,4 300,0 50194 390,1 85,4 + 116,0 78
11 74,5 1,248 87,9 300,0 387,9 310,8 74,5 + 13,4 80
12 100,7 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

Y DEFIC T 0 EXCEDENTES DE AGUA UCA INTS D UCA*
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CUADRO I-

O OS Y FO S PARA LOSCUADROS -1 -2

evaporación potencial en mm,

capacidad de retención de agua del suelo en mmo
(estimada a 300 mmo)

rn
precipitación en el mes en mm,

wn agua en el suelo en el mes actual en mm,

wn-1
agua en el suelo en el mes anterior en mmo

En evaporación actual en mm,

óficit de agua para el mes en mm,

excedente de agua para el mes en mm.

HR humedad relativa en

at; t = tensión de vapor actual menos tensión de
vapor de aire saturado,

a = 14 (factor fijo para clima tropical)

+
wn-1)

Eo
1

Wm

(rn wn-1)
wn; si

wn
es menor que Wm

En E si wn es mayor que Wm

Dóficit =
Eo En

Excedente =
(rn En)

Eo

wn
ica3

En



9,
,,

7 so

E
s.

70
.

co
'

6.
.

62
.

60
.

- $5
"5

l'-
''N

--

/

s

`

i I t 1

e
, E

-

\
co

...
.

1.
2 \\,

.

//

/b
4E

,I.
O

...
3.

,

A
l

A
R

C
A

R

-,
,,,

,

--
.-

-,
\

C
 A

 R
 A

 C
 A

 S

'

/
5

E
"

:

'\,
\,,

'--
,

.'"
".

'. 
1'

-.
1_

,
.-

.2
-,

.,2
t''

':
,,-

%
.

,
1 

,-
",

-.
7,

 '-
"-

-'1
:

;.\
'' 

-
i

,..
...

..,

1

...
,

,

/
I l , r

,

O

a'
''''

'''

B
O

G
O

T
A

e
*4

.
<

m
 ,

-,
...

e 7/
...

*
10

So
n 

00
,

-0

,
nP ,u

)
,

i

\.-
- co

C
or

di
lle

de
l

C
or

be
r.

,,-
,-

",
.,-

.-
 -

-.
,,,

--
-,

,
--

...
...

-A
,T

h

''-
'T

h
1.

..,
...

",

,b
es

...
"

,.,
-

'
..

\o
`'

so
o

0,
,,,

.."
7 

a
'',

''',
,-

.
_ 

7:
-.

.-
- 

- 
-.

.-
--

-s
_

a.
.9

.,
w

."
.,_

"`
",

77
1

'.,
`

'

A
p<

4
.,-

...
\

7;
r.

S
Fo

na
nd

o
ea

 A
m

e

\
'o

,
.,,

...
..,

,..
..

.

%
.,,

,
S

D

,
e

,

'''
--

-i
,

nn
i:'

,1
.

'1
-'-

-'
--

i)
.,?

,,,
,

:7
,

--
--

)-
,

/'
'--

-7
'

S 
'7

.
,,t

4/
2

E
.-

E

G
U

A
Y

A

a
i I

 _
' _

J-
--

-/
>

J
\

e
'

-
--

--
'0

(.
..

a
2-

\"
E

r'?
,-

7-
^"

'-.
 V

''.
./

\
.-

:,.
..,

.-
,-

.-
,..

-,
 '-

'-'
--

-
:

,./
_.

,-
,,-

--
,

-.
.-

,

\
,-

--
'

'''.
,-

-
L

,-
,)

A
'-,

.
-S

''''
--

--
-7

,-
`-

»,
-.

1
-,

..,
,.

(,
--

--
--

--
7'

- j' 
'

I

,
/'

''''
11

10
'

'
'

R
ep

ut
itc

o 
de

F
on

do
 E

sp
oa

al
 d

e
la

s
C

ol
om

br
o

N
ac

io
ne

s 
U

ni
da

s

F.
A

.0

PR
O

G
R

A
M

A
 D

E
 E

ST
U

D
IO

S 
E

D
A

PO
L

O
G

IC
O

S

D
E

 L
O

S 
L

L
A

N
O

S 
O

R
IE

N
T

A
L

E
S

M
A

PA
 D

E
 P

R
E

C
IP

IT
A

C
1O

N

C
O

N
V

E
N

C
IO

N
E

S

__
__

__
__

_,
--

--
-

,
C

r_
_-

-
,_

__
__

_ 
...

--
-

'n
'

Sf
fi

,-
-,

SP
E

S
,

/
--

- 
,

,-
/'

-)
da

l
,r

.,,
--

,
,

n-
-,

...
--

-'
i

.,'
...

20
00

--
20

00
IS

0y
01

0,
 in

di
ca

nd
o

lo
pr

ec
pi

ta
cu

in
00

rn
rn

s
as

m
a 

...
...

.
...

...
%

So
pa

r,
. ,

^
..

,-
-1

...
..

N
dl

lte
r0

00
m

es
es

s'
E

C
O

S 
(

50
nn

tn
n)

zo
o 

C
ur

vo
de

 n
iv

el

\
\ ,

\
Z

O
ne

 d
el

 e
st

ud
io

,

F
i g

 1
- 

4
19

64
E

S.



III. VEGETACION

El droa ao estudio do la vegetación comprendió aproximadx ente doce millones de

hectdroao, cubriondo la misma zona que el reconocimiento de suelos con la a:ccepción

de la parte sur do los ríos Arlari y (W.ejar. Lao oobanan oubron un 85% dol tlroa do

estudio, o sea /O millones do hoot6reas, y los bosTo3s cubren el 15% restantes.

in el mana de la vegetación (Tomo III) se han definido 27 unidades, ocupadas

por di.Corentes combinaciones de los diez tipos de sabana y seis tipos de bosque re-

oonooldos.

Fuora do los bosquos do las yogas do los ríos y do galorl'a a lo largo do los

oanoo ostoroo, los booquos 00-Lall restringidos prinolpalmouc %Y.T.E.: 1011:),N (v6aso

X-5)s la solva ao hranoa on el noro, o) bosque de las connas y Lerrazas del
y.?.(3 do monto a lo largo do la Cordillera Orienl,al, y cl bosque do la altWanura en
cl sor. Adem6s so encuentren rostos do bosquo sobro algunos do los m6danoFJ do lc
llanura o6lios.

Los bosques do las vegas oon los wan vallases do los encontrados an o) ;.ret, do

estudios, Cerca do los cursos do agua se encuentran 6rbolos do Unen toman° y cepo-
ojos du alto valor maderoro. Mas alojados ao los canoso el toman° do los rbolos

minuyo ;:y la composici6n cambio- Lou bosouos do galesKa do los onilos no 20U modosablos,
son la eD:ccpción do aquellos on ol ui.6 do monto quo se dosarrollan bajo un rógimoo do
nreolpitaciün mas alta,

En loo OFA02013 hilmedos so encuentran los moriohalou, donominados así por la palma
moriobe. El va3or principal do os-Los bosques cs,ttS en la protocci6n cine brindan a los
vías do drenaje ° P1 °liminar el bosque, los canos corran ol peligro do hacorso oen-
tanosos, impidiendodD.- _ropaje) natural do TE, son\ v pordiondo su valor como fuonto
acua limpla para ol ganado,

La selva de Arauoa, una selva semi-decidua, ocupa el habitat de los diques y
bajos do la llanura aluvial do dosbordo., aun on suelos do tersture mas gruesas one la
MD:5,017. do as Le oegión, So oncuentran dos tipos principales de bosque aquis ol tipo
Jo un estrato do dos estraLos, El bosque do dos os'6ratoo consisto Oo un
piso bajo, similar al bosque do un estrato pero modificado poon /a presencia do /on
6rbo1oa mas a] Loo do/ piso sonorior, Atinan.) bajo las oondicionen actualos os Los bos-
ques no non ozooloablos comorcialmente9 .Lieilen onfielouto valor madorero, ospecial-
mente ol bosque do dos ostratos, para recomendar que se esobJesca roseno7as forosta-
les en oolz roona, a 111n do prooger/os naro un uso futuro,

Pl bosque do las colinas del pi do mono, UD bosque) docYduo, tone un alLo Val0
como nrotcoolcin do las cuoncas hidrn3loas para la regulaci6n do los nivolos Os loy
inj:os en los propios 1] anos a lo largo de los cualcs on encuentra la mayor par Lo do
in actividad agr;cola y los Prinolps)os ason'6amienns, So rocomionda su mantenimicooto
como bosquo, y has s. la reforostAci6n do TaUllna0 cuoncau dondo Yos bosouos ya ban
sido oliminados° Jos bosquou do las torrasas del nl6 do mon'6o, por oncontrarso on
cirronos man planos, han sido casi todos LriJ.aclau y roomplaados por torronon

,dos. El bosque do lao terrasa:1 bajas dol rio Cuaviaro, un bosque siempre vordo, so
ha consorirado, orincipalmento por lo lojono do oso, rog1.6n do los contros do pobla.
ol6n,

T1J bosque do la altillanura un bosquo somi-dooíduo, so encuentra princi.nalmento
on ol habi.6at do las lomas do la altilloaura dl_.soc'6ada y ondulada, ospoolaImento
sur do loo l'OE3 principales que brindan ciorta pro'Geooltin oontra los fuegos quo en-
tran en osta regiern desde las sabana° al noreste° Al sur del río Cuaviam 01 bosque
todav):a no ba mantenido on buen ~O. Es un bosquo bajo, do poco valor madorable,,
quo nroi;ogo los suolos conLra la eroslÓn en las nondlentos do asix. Teci6u ci tepogra-
:17a oocarpada.
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Las sabanas con restos de bosque se encuentran en las colinas y terrazas del pió
de monto, en la altillanura disectada y sobre los módanos de la llanura eólica; son
la sabana de Melinis minutiflora, Paspalum carinatum y Trac o on ligularis-Paspalum
cariatum respectivamente. Estas sabanas tienen en comía el hecho de que han reempla-
do a un bosque en su habitat, pero por lo demás tienen poca afinidad entre si.

Los restos de bosques, característicamente alargados en la dirección de los vien-
tos predominantes por la acción del fuego, son fácilmente reconocidos como tales y son
comunes en estos tipos de sabana. En la sabana de M. minutiflora existe una presión
constante para el retorno del bosque; en cambio en la sabana de P. carinatum la ero-
sión del cuelo subsecuente a la eliminación del bosque, previene 7l restablecimiento
de la vegetación original. La sabana de T. ligularis-P, carinatum de los módanos pro-
bablemente fue creada por la acción continua del fuego que entra de las sabanas circun-
dantes, eliminando el bosque original de estos módanos.

Las sabanas inundables son las sabanas de Andropogon y de Mesosetum, encontradas
principalmente en la región baja entre el pió de monte y el río Meta. La sabana de
Andropom de los suelos pesados de la llanura aluvial de desborde desarrolla en la
época noca un estrato bajo de buen valor forrajero, mientras que la sabana de
Mesosetum no desarrolla un estrato bajo de pastos tiernos, sino en la temporada de
lluvias. Una fase no tan inundable de la sabana de Andropogon se encuentra en los
esteros do las regiones mas altas.

Las sabanas hdmedas se encuentran en una posición intermedia entre las inunda-
bloc y las sabanas secas. En el habitat de sabanas inundables ocupan los sitios altos,
mientras que en los habitat de las sabanas secas se encuentran en las depresiones y
otros sitios mas hdmedos. Incluidas en este grupo están las sabanas de Leptocoryphium
lanatum y de 1.. .aóhiyiówn 2ularis Estos dos tipos tienen bastante afinidad entre
si y se encuentran muchas intorgradaciones entre los dos y entre cada uno y tipos de
sabana mas húmedos o mas secos.

Las sabanas secas son varias e incluyen las sabanas de Traohuslgon ves u
Azononua purpusii. de Paspalum pectinatum y de Traohypogon vestitus ultimo siendo
cl tipo mas seco, La sabana de P. pectinatum aparentemente esta relacionada con oro-
siÓn y la presencia do plin4ita o Piedras y se encuentra en las pendientes hacia las
vfas de drenaje y en las lomas de la altillanura mal drenada, o en la terraza alta
con una capa de plintita endurecida. La sabana de T. vestitus-A. purpusii es la mejor
de los tres tipos de sabanas secas por la presencia demuchas especies de buen valor
forrajero.

IV. LA HIDROLOGIA

La región estudiada en los Llanos Orientales pertenece a varias cuencas, do las
cuales la del ro Mota tiene la mayor importancia. El sistema hidrográfico de este
rYo drena prá,cticamente toda la zona comprendida entre la Cordillera Oriental y su
propio cauce y- una gran extensión al suroeste por el rlo Manacacias. El Meta desembo-
oa on oi Orinoco que temina su curso en el 0c6ano Atldntico

Otras cuencas de menor importancia y de semejantes carac;oriobJ.oas son
,ca y aol río Ariari, ubicadas ea el Norte y ol Sur dc la sona ao oo-6

son afluentes deL rfo Guayabero y del vio Orinoco respectivamente, Esas cuencas
Incius: la del vio Manacaclas, deban sus propiedades hidrolÓgioas al hecho de que

tienen su ovIgen todas en La Cordillera, que impone un régimen climaico c hidrolüGico
cspecial.

Lao otras cuencas hidrogrficao 30 inician en cl Llano smo; no trata do
Manaoacfae, Vichada y Tomo, que cruan las cJ.-tiuianurac y laa drenan haci,a al

Mota 01 lyz..imorc y hacia el rto Orinoco los dos
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Las características de las cuencas que tienen su nacimiento en la Cordillera
Oriental dependen de los cambios abruptos en precipitación de una estación a la otra,
la existencia de vertientes escarpadas con erosiones fuertes en la Cordillera, y la
capacidad limitada que tiene el río Meta para evacuar las aguas.

Los cambios de caudal, según las épocas tienen variaciones muy fuertes, como se
desprende de las mediciones realizadas en algunos aforos: el caudal del río Ouayuriba
varió de un mínimo de 41.6 en marzo hasta crecientes de 1.500 m-Iseg. en la estación
de lluvias de 190; el río Guatiquía de 14.5 a 700 m3/seg. y el río Meta en Orocué
de 395 a 8.600 m-Vseg. durante el mismo lapso. Esas variaciones de caudal ocasionan
diferencias de nivel de 2.85 y 2.20 metros en el río Guayuriba y el río Guatiquia
respectivamente a sus salidas de la Cordillera; el río Meta en Orocué demuestra la
insuficiente capacidad hidráulica de su cauce al sufrir diferencias de nivel extremas
que alcanzan 4 y hasta 5 metros entre las dos estaciones.

Los cambios de precipitación en la Cordillera, no solamente son las causas de
los desbordamientos de los ríos; hay que notar también que a su salida de la Cordi-
llera acarrean especialmente durante la época de lluvias, cantidades enormes de mate-
ria sólida que al integrarse los ríos en los Llanos y disminuir su velocidad, se de-
positan y disminuyen la profundidad de los cauces. Por ejemplo, el río Guatiquía,
segdn informes habría aumentado el nivel de su lecho en unos 5 a 7 metros en los pa-
sados 20 anos. Por este motivo se aumenta la tendencia de los ríos a cambiar de
curso por completo e inundar con mucha frecuencia importantes partes de sus vegas.

Finalmente el río Meta, como colector principal de las aguas, tiene caracterís-
ticas tales, especialmente aguas abajo de la desembocadura del río Upla, que no pa-
rece factible la evacuación adecuada de las aguas que entran en toda su cuenca ver-
tiente. Por una parte el gradiente es muy débil, de otra parte el cauce Mismo se
llena de arena depositada.

Esos tres factores principales determinan las características hidrológicas de
los ríos Comprendidos entre el río Meta y la Cordillera, que prácticamente todos
inundan partes de sus vegas, y cambian de lecho frecuentemente. Son esos los ríos
Cravo Norte, Casanare, Ariporo, Pauto, Cravo Sur, Cusiana, Upia y tantos otros.

Las mismas causas probablemente ocasionan las inundaciones que regularmente
azotan a las regiones bajas de la llanura aluvial de desborde, combinándose talvoz
con el hundi,Aento que sufre la región de Casanare y del Arauca (céase el cardiaalo
sobre geología); en lallanura eólica es mas probable que se trate principalmente
de encharcamientos por elevación del nivel del agua freática debido al aumento de las
precipitaciones en paisajes muy planos y sin vías adecuadas de drenaje.

En el área discutida no cabe duda alguna que las aguas del subsuelo forman un de-
pósito de importancia que ocupa gran parte de la extensión de los terrenos comprendi-
dos entre la Cordillera y el cauce de los ríos Meta-Metica; excepción a esa regla
hacen las mesas del pié de monte y algunas terrazas altas cerca de los barrancos.
Este hecho recalca como factor positivo, que esas aguas forman una reserva que bien
puede llamarse inagotable y que además por su poca profundidad bajo tierra no pre-
.senta problemas para su elevación por motores o molinos de viento. Es grande el nd-
mero de pozos que de este modo puede suministrar el agua para usos domésticos y abre-
vaderos.

Tampoco se puede decir que haya realmente escasez de aguas para su uso en cul-
tivos rogados. So ha podido determinar que el escurrimiento especifico mínimo omixomo
probable es de OA 7 15.7 m3/Ha/dic., a lo largo de la Cordillera, lo quo para el colo
Popari:NmenLo del Meta, permitiría regar apromimadamente 88.000 hectáreas de arroz du-
ran4c el ciclo de verano. Actualmente no se cultiva la décima parte de esa extensidn
dejandc a margen muy amplio para el desarrollo futuro de este cultivo. A ozepción
de las io de la quebrada Salinas, todas las aguas que salen de la Cordillera son
apta_ lego.
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3.4es problemas mas graves que traen las pcopiedados hjdrológicas do los rles
nacen on la Cordillera, son ciertamente leo ae las inundaciones, las cuales afeeLan
generalmcnto las partes mao f6rtilos que ofrecen mayores posibilidades para uso

?or osa raztin so necesita urgentemente proteger las cuencas do la Cordillera
centre la orosi6n2 antes do que ce peino en obrac de ingeniori:a a gran escaaa, Do
otra manera son muy limitadas las posibilidades ae protecolón contra Inundaciones,
ei ic so hace un esfuerzo paca reducir las caatidades do ma-teria sólida quo acarreo'
los ..con.

Las zonas ubicadas al sur dul río Meta y del río Metica ofrecen caracterfsticas
distintas. El caudal de los 1...os dlDpende mas que todo del abastecimiento por las
aguas subtevrtIneati quo, al almasenarse suavizan eficientemente las crecientes ab-eup'6sa.
El nivel frodtico so encuentra on el verano a unos 12 metros de profundidad en al-
illanuz.a plana (Aa) cerca del ro Manacaclas y paulatinamente se acerca a la super-

ficie hacia el norte, donde ocurren los suelos de la asociación As. (v4ase Tomo II
S000l6n Primera).

Son escasas las zonas que se inundan en las unidades Aa, &o y Ac, aunque el au-
mento ae las pendientes en las altillanuras onduladas y disectadas puede causar el
encharcamiento de las tierras que se encuentran a tul nivel mas bajo.

Por este motivo se recomienda tambión la protección de las prendientes fuertes
en esas zonas.

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

V. GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, MAPA DE PAISAJES

La superficie de los Llanos Orientales comprendo formaciones geológicas del
periodo Cuaternario, el cual se divido en el Ploistocono, mas o menos 1.000.000 a mas
o menos 10.000 anos A.P. (Ante Presente) y el iloloceno desde mas o menos 10.000 A.P.

Para entender las características de los sedimentos que forman la base de los
paisajes en los Llanos y para explicar algunas diferencias regionales es necesario
tratar brevemente la historia geológica de la Cordillera Oriental de los Andes. Todos
los sedimentos superficiales de los Llanos Orientales son provenientes de 6sta.
1. Geolo fa de la Cordillera

El macizo de la Cordillera Oriental consiste principalmente de la formacl6n ore-
tgoea ya erodada localmente, donde afloran formaciones mas antiguas del mesozoico o
aun del paleozoico. Entre el río Duda y el río Upla afloran rocas intrusivas grani-ticas. Los flancos de la Cordillera a ambos lados tienen en grandes extensiones es-tratos del Terciario. A continuación se da la composición aproximada de las distintasformaciones.

Terciario superior medio
inferior (formación Guaduas)

Cretdoeo superior (formación Guadalupe)
medio ,(formación Villeta)

" inferior (formación CAqueza)
Paleozoico: Carbonífero

Rocas intrusivas de Cundinamaroa

areniscas y conglomerados
areniscas y esquistos arcillosos
areniscas
pizarra con bancos de caliza
pizarras
esquistos arcillosos alternando

con calizas
grano-dioritas
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Cordillera a travás de su historia geológica ha estado sujera a varios levan-
tamiontou. Desde el ganto do vista geogenótico de los Llanos los iiltimos solevamien-
tos del Terciarlo y de] Cua-ternario son los mas importantes.

Pie, al peincipio del Terciario cuando la Cordillera Orieritnl todavía no tonY.a
alturae actuales, las formaciones cretáceas fueron cubieee lior nuevos depósitoo.

Le eodimontación continud bajo condiciones terrestres por un e'astema de ríos bajando
do la Cordillera Central quo en aquella ópoca ya tenía alturas mucho mayores que la
CordilTeta Oriental.

J111,1 10 mitad del Terciario empezó el levantamiento de la Cordillera Orion
acompanedo de fuertes plegamientos y fallas paralelas y transversales a los p
mientes y alcanzando alturas no mayores de 2000 metros. Posteriormente se fora,5
Terciario Superior, todavía presente en los flancos de la Cordillera.

En el Gaaternario ocurrió un solevantamiento grande. Segiin Schuchert (1935) ha-
nia el Una] del Pleiotoceno la Cordillera alcanzó alturas superiores a 3000 metros.
Hulach (1954) deduce de los afloramientos actuales las siguientes alturas alcanzadas
para la formación ae Guaduas (Terciario inferior) : en la región entre Bogotá y Villa-
vicencio mas de 6000 metros, en la región del río Upla alrededor de 4000 metros, en
el Nevado del Cocuy mas de 7000 metros7 y en la depresión del Alto Arauca entre 2000
y 2,000 metros, lo quo indica claramente las ondulaciones en la dirección de la Cordi-
llera.

El anterior proceso de levantamiento diferencial es muy importante para entender
los sedimentos de los Llanos. Donde la Cordillera tenia mayor altura hubo mayor ero-
sión y los estratos inferiores quedaron descubiertos y sujetos a la erosión. Así on
distintas partes de la Cordillera afloran diferentes estratos que influyen sobre la
composición do los materiales depositados en los Llanos. En general se puede decir
quo los estratos terciarios fueron removidos en su totalidad, con excepción en los
flancos bajos de la Cordillera. El estrato siguiente, el Cretáceo Superior (forma-
ción Guadalupe) fue removido en el sur casi completamente, pero parece todavía domi-
nar en el norte (tal vez con excepción del Cocuy). Aquí probablemente se tiene el
.por quó de los sedimentos muy arenosos de Arauca y parcialmente de Casanare: la for-
mación Guadalupe consiste principalmente de areniscas.

Al sur del río Upla la mayoría de los sedimentos llaneros contienen mas arcilla,
fácilmente explicable, porque en la parte correspondiente de la Cordillera hay mayor
cantidad de pizarras del Cretáceo Medio e Inferior en la superficie. No faltan sinem-
bargo las arenas, porque tambión en esta región de la Cordillera afloran conglomerados
dol promesozoico y la granodiorita intrusiva.

Durante el estudio de los suelos se ha observado tambión que al noroeste de Villa-
vicencio y en la depresión de Medina hay suelos mas rojos de los que comunmente se
encuentran en los Llanos. Estos suelos parecen tener una fertilidad algo mayor que
otros suelos comparables en edad. No se conoce suficientemente la geología detallada
de esta región como para explicar satisfactoriamente el fenómejo mencionado, pero al-
gunos estudios geológicos indican la dirección en que hay que buscar la explicación.
.Wokittel (1953) menciona en la Cordillera Oeste de Medina "capas rojas potentes" de
arcillo arenisca, que pueden pertenecer al Permiano o al Carbón Superior; además
menciona calizas del piso superior carbonífero. Hubach (1955) menciona el llamado
Grupo de Gachali del Carbonífero, que aflora al oeste de Medina y que consiste en es-
quistos arcillosos alternando con calizas y que en su opinión pueden producir suelos
productivos porque contienen nutrientes aprovechables por las plantas.



2. Geología de los Llanos Orientales

En este capítulo se trata únicamente el periodo Cuaternario.

Al principio del Pleistoceno se depositó en los Llanos Orientales un vasto manto
de sedimentos aluviales.

Antes de la última glaciación ocurrió un periodo de plegamiento y levantamiento
muy activo en la Cordillera; la formación del Pleistocene antiguo fue afectada por
estos procesos, especialmente al pié de la Cordillera, es decir en el hice de la for-
mación.

Ocurrieron grandes cantidades de fallas paralelas a la Cordillera; el hice del
Pleistocene antiguo se levantó y unos kilómetros al este se hundió. El hundimiento
afectó la región de Arauca y de Casanare y continuó en Meta on menor grado. La úl-
tima zona presenta gran cantidad de fallas paralelas y transversales a la Cordillera;
cada falla representando un movimiento relativo del Pleistocene antiguo a ambos lados
de la falla, sin haber obtenido el efecto de un hundimiento completo como en Casanare
y Arauca. Por esta razón el conjunto de terrazas al este y al sur de Villavicencio
es bastante complicado; hay partes que pertenecen al antiguo Pleistocene y hay otras
que representan sedimentos mas jóvenes, y una correlación de edad por medio de los
distintos niveles es sumamente dificil.

El limite oriental del hundimiento es el valle propio del río Meta. Desde la
confluencia con el río Manacacias hasta cerca de la frontera Venezolana este río corre
casi en linea recta; los barrancos en la margen derecha son mas altos que en la margen
izquierda y se deduce de estas características la existencia de una falla según la
linea que ocupa el río Meta.

Hay indicios que el hundimiento del Pleistoceno en Arauca y Casanare continúa
hoy día en grado ligero.

Desde hace aproximadamente 15 anos el río Arauca se divido 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 río Casanare. Eviden-
temente hay una depresión en el centro de la Intendencia de Arauca a un nivel mas ba-
jo que el río Arauca. Es posible que se trate simplemente de que el río Arauca por
sedimentación en sus orillas y en su lecho se ha elevado por encima del terreno, y
que el desvío del Bayonero es la consecuencia natural de este desnivel, pero parece
mas lógico suponer la continuación del hundimiento tectónico, tambión porque la ac-
tual depresión en Arauca coincide con el centro del hundimiento del Pleistocene.

Por causa del gran solevantamiento en la Cordillera Oriental hacia el fin del
Pleistoceno, empezó un nuevo ciclo de erosión en la Cordillera y do sedimentación en
los Llanos. La sedimentación en los Llanos ocurrió principalmente en la gran depre-
sión de Arauca y Casanare, y parcialmente en Meta donde hoy día se encuentran las te-
rrazas aluviales. Las zonas del antiguo Pleistoceno en posición elevada cerca a la
Cordillera y al este del río Meta no fueron cubiertas por nuevos sedimentos y mas
.bien fueron sujetadas a una erosión intensa, una disección del terreno causando un
relieve hasta escarpado.

La sedimentación en la depresión ocurrió en forma de una llanura aluvial de des-
borde cuyas características principales son: la alternación entre los diques natura-
les y depresiones, los llamados "bajos". Es posible que esta sedimentación este rela-
oionada con las glaciaciones de la Cordillera que cubrieron todos los cerros encima
de 3200 metros en varias fases. De acuerdo con lo que ocurri6 en el Valle del Magda-
lena (Goosen 1961), hay una posibilidad de que las tres fases mas importantes de la
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dltima glaciación estan representadas cada una , por una fase de sedimentación en los
Llanos. En la llanura aluvial de desborde no se encuentra evidencia de esto en la
superficie, pero las terrazas aluviales podrían formar una evidencia de tal hecho.

La 4poca en discusión, es decir al terminar el Pleistoceno y hacia la transición
del Holoceno, está entonces caracterizada por una fuerte erosión en la Cordillera, y
simultaneamente con varios cambios de clima. Durante los periodos secos hubo una
fuerte acción del viento resultando en depósitos de arena y de loess que cubren la
zona oriental de la llanura aluvial de desborde, formando así una llanura eólica
caracterizada por madanos y por depósitos planos de loess.

Ya en la transición hacia el Holoceno por causa de haber terminado la glaciación
en la Cordillera, disminuyó el caudal de los ríos y se transformó el sistema hidroló-
gico de los Llanos Orientales. Los ríos disminuyeron tanto en ndmero como en caudal
y esta transformación todavía eSta visible en la superficie. Se observan varios cau-
ces abandonados y en varios valles de canos actuales se observa que los meandros del
caño actual son muy pequenos en relación con el tamano del valle y que los meandros
abandonados, que representan el río anterior, son hasta 10 veces mayores que los mean-
dros actuales.

Por la disminución en el caudal, junto con una sedimentación menor, los ríos al
principio del Holoceno bajaron su nivel por debajo de la superficie quedando entonces
la llanura aluvial de desborde en forma de terraza. El desnivel cerca del río Meta
puede alcanzar hasta 10 metros pero en lo general es menor. En los valles excavados
por los ríos se depositaron huevos sedimentos acarreados desde la Cordillera. Estos
sedimentos forman los aluviones recientes que acompanan en fajas alargadas todos los
ríos importantes de los Llanos, pero que en su totalidad ocupan un porcentaje muy
pequen o.

Los ríos actuales que durante todo el Holoceno ocuparon mas o menos los mismos
sitios, sufrieron durante esta 4poca varias fluctuaciones en su nivel evidenciado por
ejemplo por los "vegones", en principio una terraza baja, pero dltimamente invadida
de nuevo por sedimentos recientes de los ríos. De esas fluctuaciones no se conocen
mayores detalles.

Las formaciones descritas anteriormente se trataran mas en detalle en el siguien-
te capitulo cuando se hable de los distintos paisajes.

3. Geomorfología y el mapa de paisajes

Las unidades geomorfológicas de los Llanos Orientales forman la base para el
reconocimiento de los suelos y de la vegetación, y estin representadas en el mapa de
paisajes, elaborado como conexión entre la geomorfologia'y el mapeo. Las unidades
de este mapa tienen un significado geomorfológioo y a la vez sus subdivisiones coin-
ciden con las asociaciones de suelos.

a) Leyenda

La leyenda del mapa (v6ase figura I-6) está organizada segAn las regiones natu-
rales en la siguiente manera.



Llanura aluvial de desborde

Llanura Eólica

Módanos

Llanura eólica con escarceos

Aluviones

Aluviones recientes

Altillanuras

Altillanura plana

Altillanura plana con drenaje pobre Pleistoceno antiguo a jó- A2
ven

Altillanura disectada Pleistocene antiguo A3

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

b) Desopi c ón as unidade
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Edad de los materiales

Pie de Monte

Pleistoceno medio y Aren
y Holoceno

Pleistoceno joven

Pleistoceno joven y Holo-
ceno antiguo

Holoceno

Pleistoceno antiguo a
jóven Al

uo (M) pertenecen principalmente al Pleistoceno an-
tiguo y estos restos se encuentran en posición elevada. Las fases planas y ondula-
das en los Llanos son frecuentemente conocidas bajo el nombre de "mesas"; ose nom-
bre es bien aplicado porque el paisaje forma una extensión do terreno plano, fordeado
por barrancos. Localmente esas formaciones presentan pendientes hasta 10% en general
en direoción oriental. Los barrancos en el límite oriental casi siempre corresponden
a las líneas de las fallas. Los materiales de las mesas son arenosos y contienen en
la superficie en Casanare y Arauca muchas veces cantos rodados hasLa un dilimoro de
2 metros. La elevada posición y la teLtura gruesa causan un drenaje excesivo, por
lo cual esas mesas son muy secas en la época de sequía.

os abanico

Abanicos aluviales antiguos Pleistoceno antiguo y
Terciario

Abanicos aluviales sub-recientes Pleistoceno medio y jóven;
algunos Holoceno

Terrazas

Terrazas aluviales a varios niveles Pleistoceno medio y jóven,
Holoceno

Llanura aluvial de desborde

o

El

E2

V



Otro efecto de la posición elevada es la erosión. Los barrancos fuertes se pue-
den considerar como pendientes muy inestables y por eso son afectados fticilmente por
la erosión. Este proceso ha actuado durante un tiempo relativamente largo y el T-e-

cuitado ha sido que gran parte del Antiguo Pleistoceno ya no se presenta en forma de
macas, sino en forma de colinas bajas. Frecuentemente quedaron al descubierto los

es-b:.atos terciarios y por lo tanto el limite entro las colinas bajas y la Cordillera
c.audual. En varias partes el Antiguo Pleistoceno estuvo sujeto a plegamientos

suaves.

Hacia el sur la textura de las mesas es mas pesado. Al sur del río Ariari y al
este de San Martin existen también las formaciones del Antiguo Pleistocene que, por
tener semejanza con la altillanura del oriente del Meta y del Vichada, se ha incluido
parcialmente en tal altillanura.

Los abemiccu aluviales subrecientes (P) del pié de monte se deben considerar como
i,pico de la flanura aluvial de desborde, que por razones de pendiente, posiciiin y

9=7:GUTCS relativamente livianas, tienen condiciones hidrológicas mejores que la lla-
nura aluvial de desborde en si. Se dividen en tres unidades: la primera se llama
abanico super.ior; y es formado por la faja pegada contra la Cordillera o contra los
-barranees do ins mesan y representa el 6pice de los abanicos aluviales subrecientes.
Bu un sodimenhp en principio de materiales livianos, pero frecuentemente cubiertos
000 materiales pecados por razón de erosión laminar y lenta desde las pendientes' de
1.a Cordillera InferLor. Las pendientes de la unidad son de l-5%; localmente se pro

pendientes mas fuertes, donde los canos han cortado por debajo de la superfi-
p7anmea.

El abanleo tnforior, que se debe siderar como la continuación hacia el este
del 0111,01:101', LIJ000 pond tentes meno- el modo de deposición ya se pueden reco-
mecer los principios dc sedimen'Gacf. -,'ancial tan evidente mas abajo. El proceso
de la sed.i.monLaci(in diferencial, obe0 bncipalmente a los cambios de pendie~ y
de veloeidact del ar;ua do inuuda.ción. D3cbo iwoeso puede explicarse como sigue

Leudo hay un cambio brusco en pendien'Go, como ocurre en los sitios donde los r-;.os
s'a7l_on do la Cordillera, se depositan los materiales gruesos que estaban en susponsii;11

o rodanjo on el fondo de los ríos. La acumulación grande de materiales en tales 91100
Oalfibi..9. muy fracuoate On P.] causo do los 7-ina]me1ito sl (Mies do un aba-

ikico vlov)aV 1,one UP pal.76n an inr1noado do caucoc Vi0i0:12 9.11 9U0 se dificil ya do
-.7sconecol7 los causes Individuales° Tlas abajo hay terreno mas ampli.o para los cambios
(io Toz, oanocrj y ,1_1 posible disiuguirloo, Los T25.0.e que atravj.esoxi cl terrono ce

clsbords:n en ampo Jo cJI'ecienes y nansan un f)aljo do agua 9n forma )aminpf snbrc
70loclidad jol aguP dismjnnye rpidsmenLo al salir del lecho y los materia-

61-posen cli susponsiOn se jopos:Usen cerca a 6ste, mienras las particulas mas fi-
sol) !loTaAes nun 1.,100 O. 100 1.(7'77.1791109 bajos, aollae, so doposian Tal sealmoW6a-in O r.cnc nl nc weae ,rel: su varias peTic del abanico jn[7efio3. Ray fajas do

40:7. ura fri-resando osta unidad, ,--ajs,s qno representan tos s. por dond,,
anIcnamono corra un .74.9 grao ha dejado alM sus malerialon clusos on forma do dJ.
nace licc toacal's L supeffl,c1.-) del abanico LII.gror

FSUCJ.L.5 poeueuas meaLfj.sc.siOues
aospl_16 au su Corm2c2.0n, kpai7onmene ao.ísn6 una oros16.n superaciaJ2 tal i;os en for-

. lc1J11.na9 n'lltaisando" los 3:asros .rysuJo-i:, do io eed:lmenaci6n A..7ffPnOD ea-
yu,0 1J0 2,03:inaonn y aoncle osos o,7nou posterlui7mont,i) so vel.Wenoxnu 09fl
.1.09 Lceore wodue'w de )a oros in ldmialar, y donde el drenaje maJo ccus6 mover acumn-
.'.aoi6n ci n DIZ,.;;Orla r02 (75.1(Jr900ia 9n r0;oionl,(1,a ,71ou la nahrim1L,5a
au ,:ormaonnos (soN.6gicw.:i in la Copant,r)ra, se purac '-.,pa :w7 at abanico inCcvloP
Ovr ;,U'OrJ 2asos; una de 40.7:weas )ivlaPas, ors, do ',,c):71s moal.as y la LirCOrLi do
Z,e':Wras posaelas.
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La tercera subdivisión de los abanicos aluviales subrecientes es el abanico
2edregoso, formado posiblemente en una ópoca de crecientes, representando muchas ve-
oes una fase de sedimentación mas joven que el abanico inferior. Parece que las
grandes crecientes mencionadas removieron parte del abanico inferior y la reemplaza-
ron con sus propios sedimentos, caracterizados por una mayor cantidad de cascajo y
piedra cerca a la superficie y distribuidas en fajas entrelazadas que todavía refle-
jan muy bien cómo se entrelazaron los cauces distintos de las avenidas de los
"madres" de la unidad.

El área de las terrazas aluviales a varios niveles (T), comprende la región entre
los ríos Upia, Metic717-11.711-777-6717.dillera, y se extiende a lo largo del río Ariari
hasta llegar al río Guaviare. En estas terrazas quizá se tiene la mayor concentra-
ción de fallas por se la zona final del gran hundimiento de Casanare y Arauca. La
dirección de las fallas a primera vista parece arbitraria, pero analizando el patrón
con cuidado, se pueden reconocer dos direcciones principales: una SSO-NNE y otra
ONO-ESE. El modelo cruzado de las fallas en esta región es levemente visible en la
forma rectangular de algunas terrazas, por ejemplo, el Alto de Chichimene al este de
Acacias, pero esta mas bien escondido porque las fallas con rumbo aproximado de occi-
dente-oriente están principalmente ocupadas por los ríos afluentes del Matice. Debi-
do a este fenómeno es dificil distinguir entre fallas y barrancos de las terrazas
normales.

El efecto de las fallas ha sido un movimiento diferencial de varias partes del
terreno, durante el cual y aun despuós continuó la sedimentación aluvial de los ríos
procedentes de la Cordillera. La intensidad de la sedimentación ha variado a lo largo
de la historia geológica y es de suponer que tal intensidad está relacionada con las
distintas fases de las glaciaciones y además con los procesos tectónicos y de erosión
consecuente de la Cordillera.

Para resumir sencillamente los procesos geomorfológicos que actuarion para for-
mar las terrazas aluviales se puede decir lo siguiente: 12- Las fallas cruzadas de
la zona causaron una multitud de distintos niveles en la formación del Antiguo Pleisto-
ceno de la región. 22- La sedimentación aluvial, con intensidad oscilante, cubrió
los niveles mas bajos de esta formacion.

De ningún modo se pretende que eso sea la última palabra para explicar el paisa-
je de esta complicada región. Existen por ejemplo, fallas que se pueden apreciar
hasta en los sedimentos aluviales jóvenes, lo que indica que la formación de fallas
continuó en tiempo reciente.

De lo anterior se puede deducir que en el momento es imposible establecer una
cronología ni siquiera relativa de las distintas terrazas. En tórminos generales
las mas altas serán las mas antiguas y las mas bajas las mas jovenes, pero no siempre
es asi. Por el momento es mejor limitarse a una descriPción física de las terrazas.

En tal sentido se puede decir en primer lugar, que el carácter de las terrazas
cambia gradualmente del occidente hacia el oriente. Cerca a la Cordillera las pen-
dientes son mayores, completamente de acuerdo con lo que se observa en la sedimenta-
ción aluvial en general. La base de las terrazas (el subsuelo) consiste generalmente
de una acumulación de cascajo y piedras, que hacia el este se encuentra a una profun-
didad mayor y que cambia paulatinamente a una capa de arena y gravilla. Aunque la
lluvia ceroa a la Cordillera es mayor, el drenaje de las terrazas es mejor por las
razones expuestas: textura y relieve. El porcentaje de suelos mal drenados donde
se estanca el agua aumenta hacia el oriente. En la parte mas cercana a la Cordillera
las texturas son mas unifolues, mientras que hacia el este los fenómenos de la sedi-
mentación diferencial se presenta con mayor frecuencia.
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Además 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 comparación, se pueden dividir las terrazas en
tres niveles: alta, media y baja, aunque el número de los niveles sea mayor a tres.

Las terrazas altas se caracterizan por un buen drenaje. El 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 fácilmente en la época seca.

Las terrazas bajas se caracterizan por un drenaje peor en general, aunque no fal-
tan algunos suelos bien drenados. En este nivel ocurren encharcamientos en los bajos,
speoialmente en el oriente; tales encharcamientos pueden causar "zurales".

Existe un nivel intermedio que forma las terrazas medias. Mientras que en la
mayoría de las terrazas no se encuentran rastros de viejos cauces, en las terrazas
medias se han encontrado algunos diques naturales, como camellones curvando an la
superficie, que son los testigos de su formación aluvial.

La llanura aluvial de desbordo ()) recibió este nombre en analogía a formacio-
as enguelli, 1925), y allá denominada con el

nombre de Llano de desborde.

Mientras quo en el abanico se puede reconocer un patrón distributivo de los cau-
ces, con su centro en el punto donde salen los ríos de la Cordillera y de allí rapar-
L.;.4ndose en forma de abanico, se observa que el patrón de sedimentación en la llanura
aluvial de desborde ya sigue una alineación paralela de los distintos cauces. No hay
umlímiteabrupto porque la llanura aluvial de desborde es la continuación, aguas aba-
jo, de la sedimentación aluvial que empieza con abanicos.

Ya se ha dicho que en el abanico inferior se puede distinguir el patrón de sedi-
mentación diferencial. En la unidad que se discute aquí es aun mas evidente tal pa-
in,Sn Los diques naturales son mas alejados entre sí y son separados por zonas bajas,
donde las aguas de inundación se acumularon, sedimentando casi todos los materiales
finos en suspensión. En los Llanos tales zonas son conocidas con el nombre de "bajos"
ciertamente muy apropiado. En el terreno con alguna práctica no es difícil distinguir
los dos elementos principales del paisaje, los diques y los bajos.

Mas abajo los ríos depositaron sus materiales en un ambiente tranquilo. Hubo
menor número de cambios bruscos en los cauces y cualquier río ocupó durante mayor
tiempo su propio lecho. Por esta razón los diques individuales tienen mayor taman'o
y la distancia entre si 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 ríos en el tiempo de la sedimentación, los
diques 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 diques peque;i'os asi formados se llaman en
.los Llanos "banquetas". El patrón de sedimentación es muy similar a patrones deltai-
cose, Los gallees viejos que ocupan el centro de los diques son conocidos bajo el nom-
bro do "conadao"; 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; ocupan mas del
50 de la llanura aluvial de desborde y por lo tanto el tránsito se dificulta mucho;
dnicamente los diques sirven de camino para los llaneros.
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Un fenómeno típico sobro todo de la llanura aluvial de desborde es la presencia

de "zurales". Un zural os au terreno lleno de zuros, pequenos montículos separados

por 7,anjan. Los montículos representan el nivel original del terreno, y las zanjas

son canales de erosión. La red do zanjan es muy intrincada e irregular; 3a profun-

didad do las zanjas varía entre 0.20 a 1,50 metros, y el ancho entre 0.30 y 2 metros.

La profundidad es determinada por la baso local de erosión, lo que puedo ser el fondo

do un bajo o el nivel de un cano cercano. Las zanjas se forman en terreno casi plano,
donde el agua do lluvia sale por numerosos arroyuelos que corren por los Viid011 donde
la reniotonoja os menor, es decir por entre los manojos de pautas o arboles individua-
leo. Debajo de la selva las zanjas tienden a ser mas separadas y mas profundas si la
base de erosión lo permite.

El suelo, con muchos minerales del tipo caolinita, tiene poca cohesión y resisten-
cia contra la erosión y es fácilmente acarreado por el agua. En cada boca de invier-
no las zanjas se profundizan algo. En períodos de alta saturación con agua puede ocu-
rrir que las paredes verticales de las zanjas se desplomen, cerrando aai: en parte loe
zurales. El terreno asume entonces un aspecto como picado de viruelas.

Les zuralos FA encuentran principalmente en la parte superior de la llanura ala-
vial do desbordo, cerca de la Cordillera donde las pendientes son algo mayores que mas
al oriente.

La importancia de la presencia de zurales para la agricultura y la ganadería es
vidente3 la mecanización so dnficulta mucho y el ganado, cuando entra en las zan-
jas profundas frecuentemenLe no puede salir y fallece, por hambre o por exceso de agua.

La llanura eólica (El y E2) sigue al oriente en el interior da Casanaro y Arauco,
y GLI limitada por el oriente por el río Meta. Hay unas pocas terrazas bajas al esLc
del río Me La, que tambión tienen una cobertura eólica, por lo tanto se incluyea 6sLas
en la misma unidad.

La primera subdivisión de la llanura eólica os formada por Jos m6danos (El), 13

dunas longitudinales formadas Por la arena arrastrada por el viento desde Tos ulayonou
de loe ríen quo antiguamente atravesaron la llanura aluvial de desborde. Se supone quo
se originaron en una ápoca de clima seco en los Llanos, cuando todas.Ka había mucha
erosión en la Cordillera y los r)"os acarrearon mucho material. TaJos condiciones co
pueden suponer durante la transiciÓn del Pleiatocono al HoJoceno. Esta suposición es-
tá acuerdo con las evidencias en vaasias oLras parees del mundo, donde en la misma
4poca '1.1oren depositados los módanos y lau capas de loose.

La dirección de loa módanos es del noroeste al suroeste, y ce encuentran al lado
suroocidental de los ¡ales antiguos y actuales. Tal dirección y tal posición eatd re-
lacionada con la dirección principal del vienLo olido del verano, amo sopla desde el
noreste hacia el auroeste. Los Adanes se encuentren por esto al lado sotavenLo do
los níos. La maxima altura de los módanns ea unos 50 metros, y el relieve os ondula-
do, bas depreoiones dentro de un complejo de mddanos so llaman "bolsas do dunas" y
cuando con profunda° pueden tener laguna en el centro,

a'clanos están cubiertos por una vegetación do bosque e de pasto lo quo in-
dica fl.3 la formación no es activa, sino quo se estabilizaron los módanos. Por la
forma so puedo deducir si el suministro de arena fuo grande, pero que disminuyó hacia
el final do su formación. Varios módanos muestran una cierta degradación, una forma
parabdlioa. Ademds ocurre el fenómeno quo los módanos posteriormente fueron cortados
por corriertaa de a a travós de un complejo de médanos se puede ver un dique naLu-
ral de un an*guorío.
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La aoaunda parte, y las mas grande de la llanura eólica se llama Llanura eólica
Con escarceos (E2). La base de esta llanura es igual a la llanura aluvial de des-
bordo, bancos y bajos se encuentran en el subsuelo; pero tal formación fue sepulta-
da por un depósito franco-limoso a franco-arcillo-limoso como un loess. Este depó-
sito eÓlico cubre el terrono hasta profundidades variables. En varios sitios la ca-
pa es muy delgada y ilnicamente los bajos fueron llenados, mientras que los diques to-
davía sobresalen como camellones.

Por el relieve plano el drenaje es poble, y ocurren encharcamientos en el in-
vierno.

La llanura eólica muestra un fenómeno que se ha llamado "escarceos". Los escar-
000s son fajas elevadas de pequena altura (hasta 50 centímetros) y con una anchura
entro 5 y 10 metros, aunque ocurren escarceos de mayor anchura. Los escarceos son
curvados y corren mas o menos paralelos; a veces se conectan entre sí, pero no se
cruzan. La dirección es aproximadamente paralela a las curvas de nivel. Hasta el mo-
mento la mejor explicación de su formación es la siguiente: las partículas del suelo
son bastante uniformes en taman'o y en tal caso los puntos de contaci,o entre las partí-
culas individuales son mínimos, lo que resulta en una cohesión mfnima. En ópocas de
lluvia, cuando el suelo estal completamente saturado de agua, la cohesiÓn disminuye
alln mas, y la capa superficial se mueve, aun en sitios poco pendientes, en forma la-
minar como una corriente de lodo. El subsuelo es algo mas compacto y entonces el
movImiealo do la capa superficial es similar a cualquier movimiento relativo entre
dos capas de distinta densidad. Tal movimiento causa una ondulación evidenciada por
los escareoosl este movimiento so puede compara,' con la formación do torraceas on
ladcrao, los llamado "0CMj1300do ganado", que tambi6n son resulado de un movimiento
lent'o hacia abajo de la capa suporCicial. pespu6s de su formación inicia] la acción
del viento puedo acentuar mas los escarceos, depositando materiales en ellos porque
la vegetación on los escarceoc es un pasto muy deaarrollade que puede atrapar 37`ic11.-
mente pari,ioulaa quo con arrastradas por el vientn cerca do la superl7tcle del terreno.
Los cscarceos grandes se lleman "banqueticas" en los Llanos.

En principio los escarceos muestran una asimetría en corte transversal, con ma-
yor inclinación al lado inferior, poro es difícil observarlo en el campo, porque en
primer lugar los escarceos son degradados por una erosión superficial, y en segundo
lugar las hormigas y los comejenes eatablacon proferencialmente en los escarceos olla
habitaciones, modillcando en el acto la ,7orma do ellos.

fJOS aluvIones -00 l'ODS (y) se llaman "vegas", y se encuentran a lo largo de
los ríos principolen. JJos ríos, cuando salen de la Cordillera, asumen un alatema en-
trelazado con muchos brazos en el lcoho amplio, y frocuentea denplasamienLoa de los
arenales y cosaajalos. No es raro tampoco que un lecho entero se desnlace durante
Las orecioni;no dol invierno ocurran inundc.ciones 71-e3.-ogulaxerJ rie corto, dimacl6a2 y la
sedimentación aluvial es resultado de todos ostos olemeni;os del róglmen de los ríos.
A cierta distancia de la Cordillera los ríos se transforman en ríos mendricoo con
cauces mas do.rinidos, aunque siempre onjetoo a oamblos brusooe. Lao sagas continlian
siendo encerradas entro los barrancos do loa sedlmentos no recientes, y por oato no
tienen ampll%nd ilimitada do e:ctenderse, y tampoco se observan tfnicamen;50 los diques
'y bajos, sino mas bien una sedimentaciÓn compleja, resu]tado do frecuentes cambios
o inundacion2 con diferencias apreciales a poca distancia.

Los cambios suaves on e] cauce megndrico ocurren por medio de la crosiOn en les
cuevas e:eteriores y sedimentación en 'las curvas interiores. Esto, sedimentación forma
"orillares", camellones estrechos y alargados, y cada orilla representa la sedimenta-
ción do una creciente individual del río (Raasveldt, 1958). El paisaje que 30 forma
así, con orillares paralelos y con un micro-relieve ondulado en corte transversal, de-
be considerarse como el principio de un dique natural; con el tiempo la sedimentación
contimia encima do los orillares y hace desaparecer la ondulación en el relieve° Sin-
embargo, en algunos casos los orillares no eon sepultados por sedimentos frescos,



Dordeando las vegas, hay fajas de terreno que en los Llanos se conocen como
vagones. Un vagón es un complejo de aluvión reciente y aluvión subreoiente. El ni-
vel pertenece a la terraza mas baja, la cual fue invadida parcialmente por los ríos
como resultado de una elevación en loe niveles del rio.

Las altillanuras (Al, A2 y A3) forman parte del depósito aluvial del Pleistocene
antiguo. Como se explicó anteriormente, en Casanare y Arauca se hundió esta formación
para ser cubierta por sedimentos mas jóvenes, pero al sur y al este del río Meta se
encuentra todavía en la superficie. Por partes la formación es muy disectada y forma
un paisaje de colinas, llamado en loe Llanos "La Serranía". Posiblemente influyó en
esta erosión la ocurrencia de pequenos plegamientos y fallas, facilitando esto al ata-
que de la erosión. La erosión no fue un proceso continuo, sino fue interrumpido varias
veces, como se demuestra por el rimero de terrazas dentro de la serranía a un nivel
inferior al nivel de la altillanura. En un sitio al este del río Manacacfas se
encontraron hasta siete niveles.

Los valles de los ríos que atraviesan la altillanura diseotada, muestra una asi-
metría bastante pronunciada. Las laderas al norte y al oeste de los valles siempre
tienen pendientes menores que las laderas al lado eur y oriental. En los casos en que
en un valle se encuentren restos de una terraza baja, se puede observar que estos res-
tos están en su mayoría al norte y al oeste de los ríos, es decir en el margen izquier-
do.

Aunque la altillanura ea un sedimento aluvial, no se ven muchos testigos de esto
en la superficie. No hay viejos cauces, ni diques naturales, ni bajos. La superficie
es muy suave, como .eifueran todas las irregularidades cubiertas y aplanadas. Es muy
probable que esto se deba a la acción del viento durante ápocas secas. El material
superficial tiene en su distribución granulemótriça mucha semejanza a loess, y en un
sitio se ha encontrado un "dreikanter", una pequeña puedra en forma triangular muy
común en paisajes desárticos donde la arena arrastrada por el viento pule las piedras
para darles forma triangular.

El drenaje natural de la altillanura se efectela por medio de canos de fondo am-
plio y pendientes suaves, donde el suelo contiene un alto porcentaje de materia orgá-
nica por la humedad durante todo el ano. Estos canos típicos se han llamado "esteros",
una palabra etimológicamente derivada de "estuario", en la Costa Pacífica usada para
las entradas del mar en las marismas, donde actúa el flujo de la marea. En algunas
partes de los Llanos el tórmino se utiliza para indicar ciaros terrenos bajos, que
se inundan frecuentemente pero no para indicar los "bajos" de la llanura aluvial de
desborde donde el agua de lluvia se estanca en forma do lagunas. Es entonces discu-
tible el aplicar este nombre a los canos de la altillanura, pero por falta de otro
tármino y por querer distinguir estos caños típicos de otros, se ha aplicado esto
nombre.

Cerca de los esteros en las bajadas suaves los manantiales son mas arenosos que
en lao mispldes. En las bajadas se encuentran surquillos de drenaje, donde hay un
poco mas do materia orgánica. Es difícil apreciar los surquIllos on 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 camellonoe conve::os de 20-50 meLrou
de ancho. El conjunto se llama "rJzamiento" porque da la sensación de una ondula-
ción suave..

En Vichada hey grandes zonas de la altillanura con un drena- malo. Estas zonas
se encuentran a un nivel algo inferior que el nivel promedio de la altillanura. Es
posible que allá ocurrieron algunos hundimientos como resultado do unas fallas para-
lelas al río Meta. El terreno es similar a la llanura eólica, pero faltan los módanoc.
Los escarceos si existen en formas muy típicas mostrando mejor la asimetría típica do
óctoo.
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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 dnicas en que realmente trabajan los propietarios, administradores
y vaqueros en el llano.

Los novillos flacos separados en los rodeos son llevados a fincas aledanas a
Villavicencio u otras regiones del país como Cdcuta, donde las mejores condiciones de
fertilidad de los suelos, el cultivo de pastos mejorados, sistemas mas apropiados de
manejo, así como las mayores facilidades de transporte, permiten la ceba de ganado,
el cual una vez gordo se vende para el consumo en los mercados del interior, espe-
cialmente en Bogotá.

ricultura de subsistencia

-
Este tipo de agricultura se caracteriza por su explotación en pequena escala 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 la producción en los pueblos cercanos y en
los hatos de la zona. Además, los métodos de explotación usados en este tipo de
agricultura son en términos generales un tanto primitivos pues no se lleva a cabo
ninguna práctica de conservación de los suelos y de las aguas, de fertilización o de
control de plagas y enfermedades; todo se reduce a talar el bosque original, quemar-
lo, sembrar la semilla, que en la mayoría de los casos es de la que se produce en la
misma finca o en las de los vecinos, sin seleccionar, y dar al cultivo una o dos
desyerbas con azadón, machete o a mano, segdn el caso. Para volver a cultivar arroz
o maíz sobre la misma parcela, por ejemplo, dejan enmontar el terreno y al cabo de
dos, tres o mas anos socolan el rastrojo, lo queman y siembran nuevamente; de esta
manera evitan la abundancia de malezas que se producen en los terrenos que se explo-
tan continuamente con cultivos de corto período vegetativo. No se utiliza maquinaria
para la preparación de la tierra, lo cual trae como consecuencia altos costos en las
desyerbas y baja producción en las cosechas debido a la competencia de los cultivos
con las malezas.

También se consideran como cultivos de subsistencia las huertas o "topocheras"
localizadas cerca de las casas y corrales en los hatos ganaderos, donde utilizan los
abonos naturales para cultivar plátanos, yuca, maíz, frutas cítricas, mangos, mara-
nón, etc, para el consumo en el mismo hato.

Dentro del tipo de agricultura de subsistencia, se distingue la fase de explota-
ción agrícola llevada a cabo por los indígenas de la región, o agricultura indígena,
la cual es esencialmente migratoria. Los indios desmontan pequenas extensiones de
tierra en forma circular, y de tamallos que varían de acuerdo a los requerimientos de
la población y las cultivan por uno o dos anos con el fin exclusivo de proveer ali-
mentación para la tribu. Cultivan preferentemente plátano y yuca.

Agricultura comercial

Este tipo de agricultura se caracteriza porque se explota en extensiones grandes
en comparación con las del tipo de agricultura de subsistencia y porque los métodos
de explotación incluyen, en la mayoría de los casos, varios grados de mecanización,
uso de oorreotivos o abonos, control de plagas y enfermedades y regadío para el arroz
en algunas fincas. La producción se destina a la venta en mercados nacionales, o a
la exportación.

Los tipos de agricultura de la región están determinados en parte, por la dispo-
nibilidad de tierras aptas para explotación agrícola, pero principalmente está condi-
cionada a la existencia de vías de comunicación adecuadas que faciliten, a costos ra-
zonables el transporte de los productos ícolas desde el área de origen a los centros
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do distribución y consumo, y de maquinaria y productos tales como abonos, semillas
mejoradas, insecticidas, etc. en dirección contraria. De aquí que un mismo cultivo
se emploto en algunas zonas con fines de subsistencia y en otras con criterio comer-
oial, excepción hecha para el algodón, que siempre es cultivado con fin comercial.

El mapa de la figura I-5 sobre uso actual de la tierra, muestra las diferentes
zonas del erea estudiada en donde se llevan a cabo cada uno de los tipos de explota-
ción agrícola. Se observa que la agricultura de subsistencia, la cual comprende oul-
i-dvos do pletano, yuca, banano, pina, maíz, frijol, guineo "topocho", caña de azAcart,
cítricos, mangos, este distribuida irregularmente en zonas que ocupan gran parte del
droa estudiada cerca de la Cordillera Oriental y en las vegas de casi todos los ríos;
mientras quo la agricultura de tipo comercial, que comprende cultivos de algodón,
palma africana, arroz, maíz y en menor importancia pletano, cacao, cafá y yuca, este
localizada casi en su totalidad en las terrazas aluviales, vegas y vagones de los
alrededores de Villavicencio, Acacias, Guamal, San Martín, Granada, Puerto López, etc.,
en el Departamento del Meta, donde la calidad de las tierras y la existencia de algu-
nas vías de comunicación han permitido el fomento de este tipo de agricultura.

Se nota, sin embargo, un generalizado interds de los agricultores del departa-
mento del Meta por el uso de abonos, control de plagas y enfermedades y sobre todo
por la mecanización de la agricultura, al menos hasta el grado de la preparación de
la tierra (arada y rastrillada), lo cual significa que la agricultura de tipo comer-
cial tiende a expandirse en el departamento del Meta y ello seguramente ocurrirle una
vez que se mejoren algunas vías de transporte y se construyan otras nuevas. La ter-
minación del puente sobre el río Ariari, por ejemplo, facilitare el desarrollo de
este tipo de agricultura en una vasta zona de tierra de buena calidad sobre el mar-
gen derecho del río Ariari.

4, Los cultivos srinciales

Arroz

Es uno de los cultivos que se explotan con fin comercial, en distintas clases
de suelos, desde las vegas bajas de los ríos hasta las terrazas bajas y usando dife-
rentes mtetodos de explotación, desde los mas primitivos hasta los que incluyen meca-
nización completa, fertilización y riego. Las variedades comunes cultivadas son:
Fortuna, Blno Bonnet, Japón y Mono Olaya.

En los cultivos mecanizados donde se usa fertilizantes y riego, la producción
promedia varia de aproximadamente 30 bultos (1.875 kilos) a 45 bultos 2.813 kilos)
de arroz paddy por hecterea.

Sin embargo, la mayoría de los cultivadores de arru en la región estudiada no
usan abono, maquinaria ni riego. El cultivo se lleva a caba utilizando la fertilidad
natural del suelo, el machete, el hacha y el azadón como instrumentos de trabajo y la
precipitación pluvial. El sistema acostumbrado en este caso consiste en derribar la
selva o el rastrojo, quemar y sembrar a chuzo. El arroz bajo estas condiciones se
culeiva por lo general en los mejores suelos, con un promedio bajo de rendimiento de
producción: 20 a 30 bultos 1.250 a 1.875 kilos) por hectdrea.

Algodón

Es cultivado exclusivamente con fin comercial, en las vegas de los ríos, en el
departamento del Meta. Tambión se observan cultivos en vagones donde las plantas
alcanzan poco desarrollo y la producción promedia por hecterea es baja. La variedad
culiavada os Delta Pina.
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5. Asistencia técnica

Podría decirse, exerando muy poco, que no existe asistencia técnica para los
agricultores en los Llanos Orientales, haciendo la excepción de la asistencia que
reciben algunos cultivos específicos en el departamento del Meta, como son la palma
africana, algodón y cacao, pero en forma por demás deficiente. Excepto en el caso
de la palma africana, que por tratarse aun de pocas plantaciones concentradas en las
cercanías de Acacias y Villavicencio, es relativamente fácil para el agronomo bajo
cuyo cuidado está el programa, prestar asistencia técnica a los cultivadores.

Para el algodón, que es un cultivo nuevo en la zona, con plantaciones dispersas
y a grandes distancias una de otra, sólo hay dos agrónomos para dar asistencia técni-
ca a los cultivadores, ubicados uno en el área de Puerto López y el otro en la de
San Martín, de tal suerte que gran parte de los cultivadores de algodón no reciben
una sola visita de los técnicos durante todo el periodo de desarrollo del cultivo,
dando esto como resultado la baja producción por unidad de superficie para muohos
cultivadores, debido a siembras fuera del tiempo oportuno, prácticas culturales ina-
decuadas y extemporáneas y a las plagas que afectan muchas veces la producción. La
ayuda técnica para los cultivos de palma africana y de algodón es prestada por el
Instituto de Fomento Algodonero (IFA).

En el caso del cacao, la asistencia técnica es suministrada por intermedio de
cinco prácticos en este cultivo localizados individualmente en las zonas de Puerto
López, Guamal, Granada, San Juan de Arana. Estos prácticos están bajo la dependencia
de un Agrónomo de la Zona Agropecuaria del Ministerio de Agricultura, en Villavicencio,
quien además tiene a su cargo los programas de fomento de pastos mejorados, lo cual
no le permite atender eficientement ninguna de las campanas.

Debido a la falta de orientación técnica efectiva, los sistemas de explotación
varían grandemente seglin el nivel educativo de cada agricultor. Así, por ejemplo,
mientras que algunos usan avionetas para la siembra del arroz, aplicación de abonos
e insecticidas, otros se limitan a rezarle oraciones a los cultivos ya atacados por
insectos dizque para matar las plagas, corriendo asi el riesgo de considerables pér-
didas en plantaciones de maíz y de arroz en extensiones que a veces pasan de 100 hec-
táreas.

LOS SUELOS Y SU UTILIZACION

1. General

En un 6rea tan extensa como los Llanos Orientales, en la cual se encuentra una
variación tan amplia en los factores de formación de los suelos, es dificil sintetizar
y describir en términos generales la composición edafológica, sin hacer uso de sub-
divisiones regionales. Por este motivo los capítulos y los tomos dedicados al estu-
dio de los suelos dividen la región, primero en paisajes y luego en asociaciones de
las cuales se hace una descripción detallada en las series de suelos que las componen.

Sin embargo, los Llanos Orientales de Colombia, considerados desde un punto de
vista general, constituyen una región natural tan típica y diferente de otras partes
de los continentes situadas en zonas ecuatoriales, que presentan suelos con caracterís-
ticas muy peculiares como resultado de los factores genéticos do estas llanuras. En
primer lugar, los Llanos de Colombia, pertenecen a las zonas .que se intercalan entre
los escudos continentales y los levantamientos de la Cordillera de los Andes, que fue-
ron rellenados con aportes importantes de los productos de la erosión.
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Los materiales parentelas de todos los suelos de los Llanos son de origen alu-
vial y eólico. Las dpocas de sedimentación se situan cronológicamente desde el prin-
cipio del pleistoceno. Siendo los materiales transportados, sus características de-
penden no sólo de las propiedades de las rocas madres, sino tambión del modo de trans-
porte y deposición. En t4rminos generales se puede decir que en la zona del pió de
monte, los suelos paulatinamente cambian de textura, desde el sur de la zona hacia el
norte, variando su composición granulomótrica de arcillosa a arenosa. Esta gradación
está relacionada con la composición de las rocas que afloran en la Cordillera Orien-
tal. Otra sucesión de materiales, del oeste hacia el este, hasta el río Meta, es cau-
sada por la velocidad de la corriente de agua que deposita los materiales mas gruesos
cerca de la Cordillera; los suelos, en general, tiene texturas mas pesadas en el
oriento, siempre y cuando el viento no haya operado como nuevo factor de redietribu-
ojón, como ocurre en la llanura eólica, donde predominan las texturas francas, alter-
nando con las arenosas de los módanos.

Sea cual fuere el modo de deposición, todos estos materiales son muy pobres en
nutrientes, debido en parte a la naturaleza de las formaciones geológicas de las cua-
les provenían. El factor "roca madre" impone a los suelos de los Llanos una de sus
características mas uniformes, que es su deficiencia o bajo potencial en minerales
meteorizables y cationes cambiables, que forman la base de la nutrición de las plantas.
Por tener gran importancia la disponibilidad de nutrientes en los suelos tropicales,
especialmente en regiones que deben basar su desarrollo en sus propios recursos natu-
rales, es preciso recalcar brevemente como se comportan los suelos de los Llanos en
el aspecto nutricional. Entran a operar entonces los factores climáticos, topográfi-
cos e hidrológicos que determinan el drenaje, y por consiguiente provocan la lixivia-
ción de los nutrientes solubles.

Empezando con los depósitos recientes de las vegas, bajas y altas, que son los
que tienen el mayor porcentaje de saturación catiónica, y ofrecen por lo tanto condi-
ciones químicas aceptables para los cultivos, se ha podido observar, cuando se drenan
los suelos, la disminución rápida de las saturaciones hasta tal punto que el efecto
de la acidez sobre los alumosilicatos hace liberar altas cantidades de aluminio. La
mayoría de los suelos de los Llanos, que ocupan posiciones elevadas sobre el nivel de
los ríos y que son bien drenados, tienen mas aluminio cambiable que bases totales, lo
que indica sus deficiencias catiónicas. Este aluminio, al mismo tiempo que los óxidos
de hierro, funciona como uno de los fijadores del fósforo, cuya escasez constituye
uno de los primeros factores limitantee de la producción agrícola y ganadera de los
Llanos.

En este proceso de progresiva lixiviación se pueden distinguir varias etapas, que
culminan en la formación de suelos que prácticamente no tienen otros elementos nutri-
tivos que los que están en el cielo orgánico entre las plantas y el humus del suelo;
la parte mineral en este último grado de desarrollo está completamente meteorizada, y
constituida esencialmente de partículas inalterables, caolinita y sesquióxido. Corres-
ponde esta etapa al concepto de los "latosoles" u "oxisoles" de las altillanuras pla-
nas situadas al sur del río Meta, donde están asociadas con capas de "plintita" o "la-
terita" endurecida, que ocurre a varias profundidades en los perfiles de suelos.

Entre esos dos extremos, los suelos de las vegas recientes y de las altillanuras,
se colocan en la secuencia que se establece al mejorarse paulatinamente el drenaje,
grupos de suelos tales como los "aoid tropical brawn forest soils" o "sois 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 pió de monte, los Ultiso-
lee ocupan mayor extensión en las terrazas aluviales bajas.
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Muchos bosques r eelvae en el norte y sur de la zona de estudios, cuando no se
trata de las vegas, se encuentran en suelos de texturas ligeras de la llanura aluvial
de desborde o en una de las altillanuras. No se ha podido observar de manera sistemá-
tiea en osos casos que los suelos bajo bosque sean mas ricos que los suelos bajo sa-
bana ° So supone) que, especialmente en los Oxisoles, la mayoría de los elementos nu-
tritivos so encuentra en el ciclo de movilización entre las plantas y la materia or-
gdnica. Por consiguiente el potencial agrícola de esos suelos es muy transitorio ba-
jo las condiciones clim4ticas de los Llanos.

Es también conocido el hecho de que en los suelos arenosos es mas difícil de
eonnervar la fertilidad que en los suelos arcillosos, particularmente por el gran in-
cremento de la temperatura. Es este uno de los motivos por los cuales no se ha re-
eomendado tumbar las selvas en las condiciones edafológicas especificadas, mientras
no se aprovechen de una manera mas eficiente los suelos de las sabanas. Sin embargo,
ee cierto que le ee-tación boscosa puede ser reemplazada por cultivos que conserven
mae o monos las mismas condiciones ecológicas, utilizando métodos adecuados de con-
soevacl6n de suelo e En esos casos siempre se encontrarán las mejores posibilidades
on suelen de saturaciones altas y drenajes buenos.

Otro aspecto relacionado con la materia orgánica, pero de importada tal vez
mas académica, se refiere al problema de la repartición de las sabanas y de los bos-
ques, Bu el caso de este estudio, no se ha podido comprobar ninE,Pluia causa exclusiva-
mente odafolOgica que pueda explicar la presencia de esos dos tipos de vegetaci6n0
Prgcticemente todas 3,1sseries de suelos se han podido observar bajo bosque y bajo
sabana.

Loe estudios detallados sobre suelos se encuentran en el Tomo II de este informe.
Las clases de aptitudes de tierras se describen a continaación.

2, Clases de autitudes el ma'adoaptitudes k tierras

La clasiCicaci6n de las asociaciones de sueloo en clases de aptitudes de tierras
en los Llanos Orientales (veSase el cuadro T-5) so ha hecho con base a las propiedades
permanonton de los suelos que constituyen cada asociación como relieve, drenaje) to:e-

tura9 fertilidad, junto con las observaciones en el campo sobre el desarrollo de la
agricultura y la ganadera actual.

Pare una ntilieaciüp correcta da las clases establecidas, en caso de su inter-
nretacien 011 le prctica, se exe3: previamente algunas características de esa ola-

En prl.mer lugar, la clasificación es relativa, en el sentido de que no suminis-
tra valores absolutos de rendimientos económicos; mas bien so realizaron las califi-
eaciemt comparando lao caracteristicas de los suelos entre 53. y agrupando en la pri-
mera clase las asociaciones que tengteat et menee ndwero de propiedades adverease Las
aem6s clases oe establecieron seglin el inimero de factores advereos que, a medida quo
se baja on la clastfioacilin, se agravan, 0 quo tienen una flfluencia acumulativa en
eembinael6n con etreo,

lea oegundo lugarv hay quo notar quo las unidades que se clasificaron no corroo--
a suelos individuales sino a asociaciones de suelos que uuedan presentar varla-

elonos bastan ;e amplias en las caracterfLetioas dr lac series oomponentes. Por le tan-
to la lneorporaeiOn dc una cierto aseciaciOn on cualquier clase no implioa quo todos
tes suelen de ce asoetacj6n pertenecen e:eelusivamente a- cota clase; en muchae de
ollas pueden ocurrir oeries on lee cuales e-aiste una combinacicin ao factores 111V.s fa-
veraYtes ene on el conjunto de la aseciaciCn misma o viceversa,



- 46 -

La clasificación de tierras no fue elaborada con el objeto de definir la aptitud
de las unidades para un solo tipo de cultivo sino para clasificar las posibilidades
que ofrecen para el desarrollo de sistemas de agricultura. Se han agrupado asocia-
oiones distintas que tienen en comdn la aptitud de poder ser integradas en un cierto
tipo de agricultura y ganadería. Las propiedades mencionadas en el primer párrafo,
juegan un papel muy importante para fijar esa aptitud, porque determinan la limita-
ción, sea física o química, que imponen los suelos.

Un suelo comprendido en la primera clase puede, por ejemplo, tener una aptitud
para varios cultivos que todos dan un rendimiento económico. Los suelos de una clase
mas baja normalmente no tendrán tal aptitud para cultivos, aunque podrían 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 hiciera
una clasificación de aptitud para arroz unicamente, entonces tal suelo naturalmente
cabria en la primera clase.

Por motivo de las características muy particulares que presenta el cultivo mismo
del arroz regado, se ha elaborado un mapa especial de aptitudes de tierras para riego
en la zona de Villavicencio, Puerto López ySan Martín, que se incorporó en el tomo que
trata los problemas hidráulicos en una parte de los Llanos (v4ase Tomo IV).

La clasificación de aptitudes sirve sobre todo para la planeación agrícola regio-
nal. Un planeamiento de una finca individual, para saber dónde sembrar tal o cuál cul-
tivo o pasto, debe basarse en las diferencias de las series de suelos dentro de una
clase. Estas diferencias son descritas en el Tomo II, "Las asociaciones do suelos",
donde se encuentran para cada serie dentro de una asociación, una descripción deta-
llada de sus características.

Para conocer y localizar la extensión exacta de cada serie son necesarios estu-
dios detallados de suelos. Tales reconocimientos se recomiendan para los suelos de
las clases I y II. Guando los factores económicos y geográficos son favorables para
el desarrollo agrícola, tambión deben hacerse en los suelos de la clase III.

En tercer lugar e advierte que la clasificación de aptitudes de las tierras
presentada en este informe está basada sobre propiedades de los suelos que pueden ser
modificadas por la tecnología agrícola. Se clasificaron los suelos teniendo en cuenta
el sistema de agricultura y ganadería tradicional, tal como se practica actualmente y
como se practicará 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. El factor "fertilidad natural" ha determinado para muchas clases de
tierras en los Llanos, la categoría de aptitud en la cual han sido clasificadas. Esta
determinación se tomó en vista de que la mayoría de los suelos de los Llanos presentan
contenidos en elementos nutritivos demasiado bajos, y que su corrección continuada to-
davía es considerada antieconómica en gran parte del irea de estudio, o sujeta a ex-
perimentación previa.

Sin embargo, si el uso de abono fuera una práctica económica comdn en la zona, el
factor de la fertilidad natural de los suelos seria de menos importancia y otros fac-
tores surgirían como criterios principales en la clasificación. A medida que avance
el desarrollo de la región se debe modificar la clasificación de aptitudes de las tie-
rras, tomando en cuenta los cambios en las condiciones tecnológicas, económicas y so-
ciales que prevalezcan en la zona de estudios.

La clasificación de tierras presentada aquí 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 continuación. Estas
clases se muestran en el mapa de aptitudes de tierra el cual se incluye al final de
este tomo.
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CUADRO I

CLASIFICACION DE LAS ASOCIACIONES DE SUELOS EN SEIS

CLASES DE APTITUD

audales
pantanos

La
Macarena

Es esta una clase especial para reserva forestal. Comprende greas
en algunas unidades de las clases IV y de la altillanura con bos-
que de la clase III.

Clase F:



Clase I.
Los suelos de lea claae son buenos para la mayoría de los cultivos adaptados al

clima de la región. Especialmente las condiciones físicas son muy favorables para un
uso intensivo. El relieve eu plano a ligeramente inclinado, el drenaje es general-
mente adecuado y los eueles son profundos en la Mayor parte. La textura do los eueJno
co mediana con buenas cantldades de limo, lo que asegura la buena retención de hume-
dea en la voca seca, Para los suelos que descansan sobre arenas y gravilla es fdcll
establecerlos riego. El miceorelieve del suelo no es pronunciado y fuera do las se-
nas donde ocurren zuraloo la agricultura mecanizada no encuentra dificultades y no
hay peligro de erosia.

EsLas tierras eetn locelieadas en las partes altas do las vegae de los rios
principales y en los abanicos aluviales subrecienLes do te:etura fina, en la sena do
p16 de monte, cerca de Medina. Las asociaciones Va y Pf del mapa de suelos (vase
Tomo ll) oaben en esta clase.

Por la edad joven de los materiales parentales en las ,e y la presencia de ro-
cas baetante ricas en elementos nuLritivoe cerca de Medina, la reserva miaoral en los
suelos de esta clase es relaivemente alta.

La vegetación natural de estas tierras es un bosque hómedo, alto, que ha sido
roemplezado on muchos sitios por posLos y varios cultivs, Los bosques altos y bajos
d0 las vegav ofvuoen un volumen entro 3G93y 14,8 m-/ha, de rbolos maderables con
valor,comercial. Los bosques del vid de monte tienen un volumen total, de arboles do
132 m-lha. En su mayor parto eete bosque ha desaparecido d donde no so esLablocioron
oultivoo, se estab1eci6 la sabana de Melinis minutUlora,

La hidrología de las tierras no ofrece dificultades para la agricultura; inareda-
ciones casi no ocurren y no es dificil establecer un drenaje artificial porque la pen-
diente promedia del terreno es de 1%. En ninguna 6-noca del ano el agua fredtica baja
demasiado y para la mayorTa de cultivos en suelos profundos no hay mucha necesidad
de riego.

En cuanto se refiere al manejo de estos suelos, se pueden hacer las siguientes
observaciones. La reserva mineral es relativamente alta en los suelos de esta clase,
pero para sostener las cosechas a un alto nivel y conservar la fertilidad del sueloes necesario aplicar abonos. Deben sembrarse loe cultivos on los suelos adecuados,
teniendo on cuona el drenaje que en algunos casos es imperfecto y la celistencia en
algunos sitios do capas pedregosas o muy arenosas que impiden un buen desarrollo radi-
cular, especialmente de cultivos arbustivos.

Se puede recomendar el cultivo del cacao en las vegas y la palma africana en el
pió de monte siempre y cuando el nivel fredtico quede a mas de un metro de profundi-
dad. Algunos sitios sufren de encharcamientos superficiales de poca duración, queestón localizados en depresiones suaves. Se pueden facilmente drenar, a la medidaque sea necesario cuando se consideran cultivos erbustivos. Siu embargo, es acensejable concentrar esos cultivos industriales sobre suelos bajos bien drenados.

En 01 resto del 4rea se pueden establecer cultivos anuales, como algodón, manímaiz, arroz, etc, reservando para pastos los sitios con peor drenaje. En las depre-siones que se inundan temporalmente, ce recomiendan los pastos par, janeiro parapastoreo y sorgo y guatemala para pastos de corte; tambiall se recomiendan rotacionesde los mismos pastizales con cultivos anuales. En el pi6 de monte se recomiendan elgordura o el guinea y los pastos de corte mencionados.

Los lugares muy hómedos de esta clase que todavía están cubiertos por el bosque,se doborian dejar como reserva forestal.
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Clase II. Tierras a ta ara cultivos "an:idería en astos cultivados

Dentro de esta clase están agrupados los suelos de mediana aptitud para cultivos
y 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 factores
adversos.

Los suelos de esta clase tienen cuando menos uno de los siguientes factores ad-
versos o una combinación de ellos: nivel freático alto, peligro de inundación (ve-
gas), muy baja fertilidad (terrazas, vegones y abanicos), peligro moderado de erosión
(mocas). Sin embargo estos factores adversos, con excepción de la baja fertilidad,
no son tan limitantes, al ser utilizados los suelos en pastos cultivados.

En general, el relieve es plano sin obstáculos mayores para la mecanización de
la agricultura, aunque en algunos suelos ocurren zurales o capas pedregosas que im-
piden la utilización de maquinaria agrícola.

Puede ocurrir que en algunos suelos de una asociación los factores adversos no
son muy graves y entonces estos suelos pertencerfan a la clase I y se pueden utilizar
como tales. Al revós, cuando ocurre una combinación acumulativa de los factores ad-
versos en algunos suelos, tales suelos pasarían a la clase III.

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

Segün la naturaleza de los factores adversos se pueden distinuir tres subclases:
la primera est6 representada por los suelos de las vegas bajas (Vb que están suje-'
tos a inundaciones frecuentes y poco controlables durante los meses de lluvias. En las
partes lejanas de la Cordillera las vegas bajas se inundan regularmente desde mayo has-
ta el final de septiembre. Cerca del pió de monte las inundaciones no tienen la misma
regularidad. Por la posición topográfica de las vegas bajas es dificil establecer en
ellas un drenaje artificial adecuado.

La mayoría de los suelos son pobres e imperfectamente drenados. Químicamente tie-
nen propiedades semejantes a las que se encuentran en las vegas altas, (Va, clase I).
En sitios que presentan mejor protección contra inundaciones fuertes se puede esta-
blecer cultivos anuales.

Algunos orillares y diques atraviesan las vegas y ofrecen generalmente mejor dre-
naje. Cuando las texturas son limosas, el plátano da en esos suelos buenos rendimien-
tos; cultivos arbustivos comerciales no se recomiendan, por existir ocasionalmente
el peligro de inundación y avenidas de los ríos. Se recomienda tambión un uso mas
racional de los bosques que caracterizan las vegas bajas.

En la segunda subclase se agruparon los suelos de las terrazas aluviales, vego-
nes y abanicos que por lo general tiene suelos con propiedades físicas óptimas para
todos los cultivos, pero que no ofrecen sino una fertilidad baja A muy baja. En las
.depresiones y los esteros que atraviesan esas unidades ocurren varios suelos aptos pa-
ra el cultivo del arroz; sin embargo, algunos de esos lugares tienen zureles que im-
piden la utilización de maquinaria agrícola.

La aplicación de fertilizantes es indispensable en la mayoría de los suelos de
esta subclase para obtener buenos rendimientos. Algunos ensayos sobre fertilidad rea-
lizados por el Laboratorio Químico Nacional (1963), demostraron la necesidad de apli-
car abonos fosfóricos para corregir la deficiencia en este elemento, que constituye el
primer factor limitante de la producción. Cualquier sistema de agricultura intensiva
debe normalmente apoyarse sobre una fertilización completa.
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Por sus posiciones elevadas las unidades de esta subclase ofrecen buenas posibi-
lidades para drenaje. Se trata de las asociaciones de suelos Pa, Pm, Ti y Vn. Nor-

malmente las unidades que tengan la posición mas baja en la sucesión de las terrazas
o de los abanicos ofrecen suelos con mejor fertilidad y presentan características mas

favorables para irrigación y drenaje. Los vegones especialmente se recomiendan para
un uso mas intensivo.

En algunos suelos de esta subclase se han observado capas y lentes pedregosos
que pueden impedir el desarrollo de las raíces en cultivos arbustivos; tambien ocu-
rren capas arenosas en los vegones que aumentan la necesidad de riego en el verano;
la planeación de fincas debe tener en cuenta esa variabilid,d de la profundidad efec-
tiva de los suelos.

En relación 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 Mf y al sur del río Upia de la unidad Pa. Para los suelos con mal drenaje, de
las mismas unidades, excepto Pa, se aconseja pare y janeiro. Tambián deben aplicarse
fertilizantes para obtener una buena producción de forraje.

La unidad Mf posee suelos de fertilid-id baja, de texturas media y buen drenaje.
Capas pedregosas ocurren con frecuencia y afloran muchas veces a la superficie. Por
su posición cerca de la Cordillera disfrutan de una alta pluviosidad que permite el
cultivo de pastos mejorados.

En resumen, se puede decir entonces que la selección de los suelos para los cul-
tivos se 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 físicas
son especialmente aptos para cultivos arbóreos, para lo cual se deben tener en cuenta
principalmente los mejor drenados. En las unidades Pm, Ta, Tb, Vb y Vn hay varios
suelos aptos para el cultivo de arroz con irrigación. Por último, debe tenerse en
cuenta que la aplicación de fertilizantes es indispensable en la mayoría de los suelos
para obtener buenos rendimientos. Acerca del empleo de estos deben establecerse en-
sayos con el fin de conocer las fórmulas y niveles mas económicos que hayan de em-
plearse.

Clase III. Tierras aptas para pastoreo en sabanas naturales, en combinación con
potreros meorados aricultu.ra de subsistencia

A esta clase pertenecen los suelos no aptos para cultivos comerciales, princi-
palmente porque el nivel de inversiones en un sistema de buen manejo es tan alto que
no se justificarla económicamente. Los suelos pueden ser aptos para pastos cultiva-
dos y para cultivos de subsistencia en extensión limitada, en combinación con la uti-
lización de la vegetación natural.

El factor adverso mas limitante consiste en la baja y muy baja fertilidad, fre-
cuentemente en combinación con un drenaje u otra condición física adversa, como peli-
gro de encharcamiento o pedregosidad superficial. Algunos suelos al ararlos quedarían
expuestos a la erosión eólica.

Los pastos cultivados pueden dar buena producción, pero se requiere mayor inver-
sión en relación con los suelos de la clase II.

la mayoría de los suelos la vegetación consiste de sabanas, y cerca de la Cor-
dillera predomina el bosque.
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En cuanto se refiere a la hidrología, como ya se dijo en párrafos anteriores,
el drenaje natural en varios suelos es imperfecto hasta pobre, pero para los suelos
no tan mal drenados seria relativamente fScil establecer un drenaje artificial. Por
la posición de varias unidades, especialmente las terrazas altas, es algo dificil es-
tablecer un riego artificial por lo costoso de las inversiones necesarias. Varias de
estas asociaciones unicamente tienen canos intermitentes y por lo tanto no tienen
agua superficial disponible en la ópoca seca.

Esta clase está formada principalmente por los suelos predonimantes de las si-
guientes unidades: Pl, Te, Tp, Tm, Tw, Da, Dd, Dr, Ea, Er, Aa, Ao y Av.

Ciertas áreas de las unidades de la altillanura que se enouentran en esta clase
y las cuales se hallan actualmente en bosque, se han incluido en la clase F con el
fin de mantenerlas como reserva forestal.

Algunos suelos de estas asociaciones tienen caracteriatioas mas favorables para
ciertos cultivos, especialmente arroz, mientras que algunos otros, por tener una com-
binación de varios factores adversos pasarían a la clase IV.

Algunoe ganaderos que tienen fincas en esta clase III, han logrado resultados
satisfactorios sembrando ciertas variedades de pasto, pero si esto no se hace en com-
binación con otras buenas prácticas como la fertilización y el buen manejo de los po-
treros los resultados no serían muy seguros. Varios suelos de esta clase cuando ara-
dos estarían sujetos a erosión, ya sea por el viento o por el agua. La ocurrencia de
zurales en varias unidades dificulta mucho la mecanización para cualquier tipo de uso
agropecuario.

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

Clase IV. Tierras aptas para ganadería en sabanas naturales en combinación con
explotación forestal

Los suelos que estSn en esta clase son en general física y quimicamente muy po-
bres para la mayoría de los cultivos. Estos factores adversos ocurren en lo general
casi siempre 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 erosión. Otros suelos tienen el
agua fredtica muy superficial y el drenaje artificial no es fácil. Todos los suelos
de esta clase tienen una fertilidad muy baja.

Los suelos son solamente aptos para ganadería extensiva a base de pastos natura-
les, adaptando el manejo a las condiciones existentes.

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

La mayoría de los suelos se encuentran en posiciones bajas, con relieve plano y
pendientes menores del 1%; bajo tal condición es dificil o por lo menos muy costoso,
establecer un drenaje artificial de las tierras. Los suelos predominantes de las
siguientes unidades pertenecen a la clase IV: Mg, Pg, Tv, Db, Em, Es, Ee, Ac, As
y Ae.

El manejo recomendado se orienta unicamente a la utilización racional de la vege-
tación natural, evitando el sobrepastoreo y mantenióndo la vegetación en la mejor con-
dición posible bajo un sistema de pastoreo normal.
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Donde la vegetación natural es de bosque, puede resultar mejor mantenerla 777a
o:zplotación racional de maderas y protección de la cuenca hidr6ulica0 Por ce-esneear-
no mas conveniente mantener estas zonas bajo reserva forestal, se las ha incluldo en
la clase F.

En algunos suelos se pueden sombrar cultivos de subsistencia, pero tales cultivos
deben alternar con barbecho o pastos.

Wonicamente sería posible mejorar los suelos por medio de fertilizaciones, dre-
naje y control de la erosión, pero las inversiones necesarias no se justifican en las
condiciones actuales de desarrollo

La unidad Et presenta la facilidad de establecer viviendas y pistas de aterriza-
je de gran utilidad durante la ópoca de las lluvias.

Clase V. Tierras no aptas para culUvos ni (eana recomendadas para
reforestaci6n o mantenimiono de la vo natural

Los suelos de la clase V son muy pobres tanto para la agricultura como la ganade-
ría por tener una fertilidad baja junto con otros factores muy adversos, como pedre-
gosidad, pendientes escarpadas, inundaciones, etc. Como consecuencia de estos facto-
res hay un alto peligro de erosión en los terrenos escarpados, o un alto peligro de
inundaci6n en los terrenos pon relieve depresional, como los pentenos, etc.

Los suelos de la unidad Mc pertenecen a esta clase, lo mismo que los pantanos y
raudales que figuran en el mapa, como tambión la serrana is Macarena, se pueden reunir
en el concepto de "Tierras Miscel4neas".

Os4ao tierras tienen cierto valor, cuando están cubiertas de la vegetación ade-
cuada para la protección de las cuencas hidrSulicas; por lo tanto se recomienda man-
tener el bosque existente y reforestar donde haya sido talado.

Clase F. Rescre.e,

La clase identifica¿La con la letra F Incluye unidades de las clases IV y algunas
de la altillanura con bosque de la clase IT.C. El objetivo que se persigue es conser-
varlas como reserva forestal y planear su exploaci611 en forma racional, porque no se
cree justificable aumentar el 4rea bajo sabana mien:aeas no se haga una explotaci6n
adecuada de las ya existentes.
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NECESIDAD DE INVESTIGACIONES

De la observación de las características de los terrenos y los métodos de explo-
tación agropecuaria, descritos en este informe,. se deduce que es necesario cambiar
algunas condiciones bajo las cuales so está utilizando actualmente esa vasta región,
a fin de derivar un mayor beneficio para la economía del país.

Entre los factores que afectan la producción económica de los Llanos, los hay de
carácter socioeconómico y de carácter técnico, los cuales en algunos aspectos están
intimamente interrelacionados. Teniendo como base el reconocimiento y clasificación
de los recursos naturales, se debe planear y ejecutar una serie de investigaciones
que den la clave para resolver los problemas de orden técnico y práctico, así como
una base para ejecutar un cambio, si ello es necesario, en la estructura socioeconó-
mica de la región.

La investigación se debe ejecutar sobre las principales asociaciones de suelos
que comprenden las clases de aptitudes de tierras I, II y III, y necesariamente ten-
drán 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 investigación deberán estar a cargo de un organismo de carác-
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 organización, parece ser la mas
indicada para este fin.

Las investigaciones deben ser de carácter eminentemente práctico, con pruebas
regionales y repeticiones convenientemente localizadas en fincas particulares, tra-
tando de hacer la conexión tan importante entre los servicios de investigación y
extensión.

El personal técnico encargado de estos servicios no podrá estar concentrado per-
manentemente en las estaciones experimentales, ya que una buena parte de t'u labor
estará dedicada a comprobar por medio de pruebas regionales en fincas particulares,
los resultados obtenidos en las investigaciones, y demostrar a los agricultores y
ganaderos la bondad de los métodos y prácticas recomendadas.

Se requiere una serie (le estaciones y subestaciones experimentales localizadas
en los distintos paisajes y que abarquen las prinCipales_asociaciones de suelos, en
zonas que tengan facilidades de acceso durante todo el ano. Naturalmente al princi-
pio no se podría cubrir todas las necesidades, pero seria recomendable que estuvieran
representadas las áreas de Pie de Monte, la Altillanura, la Llanura Aluvial y la
Llanura Eólica, con granjas localizadas en sitios representativos. La primera se de-
dicarla primordialmente a cultivos comerciales y ganadería intensiva; las ultimas
representarían el tipo de explotación extensiva., pero racionalizada de la ganadería.

A. Granja para explotaciones intensivas (área del Pie de Monte y de las Terrazas)

La Estación Experimental de La Libertad, cerca de Villavicencio, ocupa una posi-
ción ideal. Podría ser el centro de investigaciones básicas sobre los diversos as-
pectos a-estudiar y el lugar donde se concentrará la dirección administrativa y tk-
nica del programa.
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Siendo esta la región con mayor proporción de suelos relativamente ricos, podría
estar dedicada a investigaciones sobre cultivos comerciales, pastos y forrajes, y
ganadorla intensiva para leche y carne, tal como este operando actualmente, pero con
mayor intensidad. Se requiere dedicar mayores extensiones de terreno a investigacio-
nes do cultivos y aumentar el personal tócnico, obreros y equipos agrícolas.

La estación dispone de terrenos situados en las terrazas altas (Te), terrazas
bajas (Tb), y en las vegas (Vb), en los cuales se pueden hacer los experimentos y ob-
tener resultados aplicables a los terrenos situados en estas asociaciones. Sin embar-
go, para algunos cultivos perennes, como la palma africana, se podría buscar la cola-
boración del IFA y de cultivadores privados, para efectuar investigaciones en plan-
taciones comerciales, especialmente en lo relacionado con fertilización, control de
malezas y plagas, irrigación, etc.

Teniendo en cuenta que en esta zona existen cultivos comerciales de arroz, algo-
dón, maíz, yuca, cacao, palma africana, se sugiere hacer investigaciones sobre estos
cultivos relacionados con los siguientes puntos:

Fertilización

Esta se puede hacer en tres etapas, a saber:

12: Etapa - Buscar las respuestas a los distintos elementos fertilizantes y a los
correctivos. Para ello se puede disonar un experimento con un testigo (sin ningún
fertilizante), un tratamiento completo que contenga N, P9 K, Mg, S y una mezcla de
elementos menores y tratamientos en los cuales se deje de aplicar cada uno do estos
elementos fertilizantes. Los niveles o cantidades en que entren los distintos fer-
tilizantes deben ser suficientes para llenar los requisitos de los respectivos cul-
tivos. Si se encuentra respuesta a las mezclas de elementos menores, en los sub-
siguientes experimentos se dividirán en grupos, hasta aislar aquel o aquellos elemen-
tos que sean críticos en la producción de cosechas. Be igual modo se disonará un
experimentos para determinar las respuestas a la aplicación de cal, no sólo para
corregir la acidez sino como fuente del nutriente calcio.

2 Etapa - Una vez conocidas las deficiencias de los suelos en cada uno de los
elementos fertilizantes, se planeará otro tipo de experimento por el cual se trate de
determinar los niveles mas apropiados y la forma o combinación química en que son me-
jor aprovechados, teniendo como meta los mayores rendimientos económicos.

3a Etapa - El dltimo paso consistirá en buscar la forma de aplicación mas conve-
niente para obtener una utilización eficiente de cada elemento, teniendo en cuenta
las condiciones propias de cada suelo, tales como reacción, composición granulomátric
contenido en materia orgánica, hierro y aluminio, etc., así como las características
de cada cultivo. Se deberá comparar diferentes profundidades de aplicación, distancia
a la zona de ralees y ápocas de abonamiento.

Esas investigaciones sobre la fertilización y la productividad de los suelos
deberán ir acoMpanadas por el análisis de muestras de suelos, con el fin de estable-
cer normas de correlación que sirvan para el d'.1n6stico de fertilidad.

Variedades

Se harán estudios comparativos de las diversas variedades e híbridos, adaptables
a las condiciones climáticas de la zona. Estos experimentos convendría iniciarlos
simultáneamente con la primera etapa de investigación sobre fertilizantes, para que
las últimas etapas se puedan hacer sobre las variedades que hayan mostrado las mejores
condiciones de productividad, precocidad, calidad, resistencia a plagas y enferMeda-des, etc.
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3) Métodos de cultivo

Una veo establecido cuales son las mejores variedades y fertilizantes para cada
ourGivo habrá quo investigar sobre varios aspectos relacionados con la practica agr1
co)a, do los cuales los mas importantes son los siguientes:

Epoca de siembra

Determinar de acuerdo con el periodo vegetativo y con la fecha de iniciación
y terminación de los períodos de lluvia, cuales épocas son las mas convenientes
para siembra y recolección de distintos cultivos a fin de obtener los mejores
rocul4ados económicos. Considerando también la necesidad de usar riego suple-
mentario en algunas épocas del ano, así como riego permanente para el cultivo
del arroz.

Densidad de siembra

Distancias entre surcos y plantas, etc., teniendo en cuenta no sólo los
rendimientos unitarios, sino también la incidencia de malezas, plagas y enfer-
medades.

e) Rotación de cultivos mótodos de conservación de suelos

Uso de abonos verdes y otros abonos orgánicos para mejorar las condiciones
físicas, especialmente la granulación de los suelos. Se debe considerar un ex-
perimeno de rotación a largo plazo entre cultivos anuales y potreros o pasti-
zales perennes para corte.

qc) los distintos productos comerciales destinados a estos fines.

Introducción de nuevos cultivos comerciales

Que den un rendimiento económioo y al mismo tiempo sirvan como complemento
para una rotación racional. La .:iltreoducción de leguminosas como frijol, soya,
manl etc. sería altamente recomenable.

IqCGo cama Wpor'tautsima ao la investigaci611 comprende tres puntos principales:
Introduoci6a y solocei6n de espacias y rariedades; b) Mdtodos do cultivo; y
Valor z:.1i,mcsntiejo zy- rendlml.ente soonOmico 0.0 los varios foyr4os y pastos,,

a) La E;ralija debe contar 0011 uua colcecidu lo mas compoi;a posible do c;rom1:uca.s
leGumjslou2.13 aai,i-qao o impertad;:s para observar sn comportamionLe y rosl.stoncia al

)=-:coso de Immedad y c la soquia, efectum: andlisis bromato166.icos y ensayos de
c!0-0. osto:3 datos prolim).naros so podrd descartar dospu6s do poco tiempo aQue-

llas que o: J HiJe no p-A'omeLva un resulLado sa:G1sfactorio como alimeno pare. e3
ganado.

Por los conocimientos generales que so tienen sobre las principales deficiencias
ac 100 rmelee, se recomienda al uso de tul fortilite Tac conZ,enca por lo mezios fóe-

y calcio (que Pued.cu ser las escorics Thoman), paro el sostelcisliouto adecuado do
colooci.61.ke Esta recomeudaciJn no introducird factores de error eu la obscl-i)ael

que os seguro que por lo menos el mencionado tra.,,ametie os indispensa-
Ol 01 so aertec. mejorar la cantidad dA., foyrsjes producidos por Llavlacl do superZic10
' d.omr.0 posilAemeno la caLiAcd

d) Defensa contra mal v enfermedades

4) Pa e
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Con base en la colección se pueden iniciar, como una segunda etapa, trabajos
genóticos para tratar de obtener por medio de cruzamientos, nuevas variedades e
híbridos que se adapten mejor a las condiciones del llano, tanto de pastos para po-
treros, como para corte.

Las especies que preliminarmente hayan mostrado buenas condiciones como
forrajeras, deberán ser sometidas a ensayos que den idea sobre los mejores mátodos
a seguir para el establecimiento de pastizales o cultivos destinados a corte para

uso verde, ensilaje o bonificación. Tales ensayos deben incluir: i) mótodos de
propagación: si por semilla o vegetativamente; ii) sistemas y ópocas de siembra;
iii) abonamiento, siguiendo un sistema semejante al descrito para cultivos comercia-
les; iv) control de malezas, plagas y enfermedades; v) rendimiento en materia
verde por hectárea; vi) frecuencia de corte y pastoreo; vii) resistencia al pi-
soteo; viii) duración económica de potreros y cultivos de pastos para corte; y
ix) mezclas de gramineas y leguminosas para formación de potreros.

Siendo la sequía intensa uno de los mayores problemas que afectan la gana-
dería de los llanos durante 4 meses, con la consiguiente disminución de pastos verdes,
es muy recomendable hacer ensayos sobre ensilajes, buscando los pastos mas adecuados
para este fin, así como los mátodos que se deben usar teniendo en cuenta las condi-
ciones propias del medio y en especial el mal drenaje prevalente en los sitios pla-
nos y bajos. De igual modo seria muy útil una investigación sobre la obtención de
heno, utilizando las primeras semanas de tiempo seco para la siega y secado del
forraje, el cual se podría utilizar al final de esa ópoca, cuando la escasez de ali-
mentos es mas aguda.

Las investigaciones sobre forrajes se deberán completar con estudios de la di-
gestibilidad de los mismos. Para ello se sugiere utilizar el mótodo 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 número de determinaciones en corto tiempo,
así como de obtener datos sobre digestibilidad de las diferentes partes de la planta
y a diferentes edades.

La comprobación final de la bondad de los forrajes y de los mótodos encontrados
como los mejores desde un punto de vista económico, sólo se podrá llevar a cabo uti-
lizando a los animales como indicadores. Se deberán planear ensayos comparativos que
indiquen la diferencia de producción en carne y leche, entre los mátodos corrientes
en los Llanos y las nuevas prácticas que se hayan encontrado como los mas aconseja-
bles desde el punto de vista tócnico.

B. Granjas para ganadería extensiva

En las regiones donde se ha venido practicando la ganadería extensiva de orla,
correspondientes a las Altillanuras, la Llanura Aluvial de Desborde y la Llanura
Eólica, no es posible en las actuales condiciones pretender intensificar dicha explo-
tación como se propone para el área del Pie de Monte, por las siguientes razones:
i) pobreza de los suelos; ii) mal drenaje e inundaciones periódicas, así como se-
quías prolongadas; iii) falta de vías de comunicación.

Sin embargo es posible mejorar las actuales condiciones de explotación y segu-
ramente, con la introducción prácticas relativamente simples, se puede aumentar en
alto grado la producción total de la región y el rendimiento por unidad de super-
fioie.
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Se propone crear tres estaciones experimentales localizadas en sitios a donde
so pueda llegar con relativa facilidad y que sean representativas de los respectivos
paisajes. Esas granjas podrían estar localizadas en las siguientes regiones

Area de la Altillanura, al oriente del río Meta. Los terrenos deben abarcar
en lo posible partes de altillanura plana, ondulada y disectada. Seria así mismo
muy conveniente que tuvieran una parte en las vegas de la orilla derecha del río
Meta. La situación mas conveniente sería entre los ríos Meta y Manacacías. Para
mayor comodidad en las operaciones debe tener acceso a la carretera de Puerto López
a El Porvenir.

La Granja representativa del área de la Llanura Eólica puede estar situada cerca
a la población de Orocuó, sobre la margen izquierda del rió Meta. De ser posible los
terrenos deberían cubrir las asociaciones que comprendan módanos, rebordes de caños
y escarceos para poder estudiar las diversas condiciones especialmente relacionadas
con el drenaje. Esta granja debería estar comunicada con Orocuó por carretera y por
medio de lanchas si se localiza a la orilla del río Meta.

La Llanura Aluvial de Desborde puede estar representada por una granja locali-
zada cerca a Arauca, teniendo en cuenta que haya comunicación permanente por tierra
con esa población. El terreno debe estar repartido entre ."bajos" y diques que cons-
tituyen los dos elementos principales del paisaje y que tienen una utilicad primor-
dial durante las ópocas secas y inlmeda respectivamente.

Por tratarse de regiones muy aisladas donde las condiciones normales de vida
son muy difíciles, es indispensable asegurar al personal que va a trabajar allí un
mínimo de comodidades, tales como suministro de viviendas, servicios de agua pota-
ble, energía elóctrica, casino, escuela, servicio módico, etc., pues de otra manera
seria casi imposible conseguir personal capacitado.

El fin principal do estas granjas experimentales es el de desarrollar mótodos
de mejoramiento y manejo adecuado de las praderas naturales y establecer prácticas
de ganadería extensiva mas avanzada, que permitan una utilización racional de esos
recursos naturales.

Considerando la clase de investigaciones que se va a realizar en esas granjas,
en las que necesariamente debe tenerse en cuenta la economía de la explotación como
un aspecto básico, será necesario disponer de una extensión suficientemente grande de
terreno, tal vez del órden de las dos a tres mil hectáreas, y un nlimero correspon-
diente de cabezas de ganado. De igual modo la dotación de equipos y de elementos de
trabajo debe ser suficiente para la correcta operación de una explotación en gran
escala.

Mejoramiento de praderas naturales. Teniendo como base el reconocimiento de la
vegetación natural presentado en este informe (Tomo TII), en el cual están descritas
las diversas especies de gramfneas que constituyen las sabanas, con indicación sobre
las condiciones de medio bajo las cuales se desarrollan, lo primero que se debe hacer
es una colección debidamente diferenciada de las principales especies a fin de estu-
diar sus hábitos de crecimiento, mátodos de reproducción, rendimiento de forraje
verde, respuestas a elementos fertilizantes, valor nutritivo, apetitosidad o "pala-
tabilidad", cambio en el valor nutritivo con la fertilización, la edad y la frecuen-
cia de corte y pastoreo, reacción a las mezclas con otras especies naturales o in-
troducidas, etc.



Cada granja debe disponer de terrenos donde se conserve la vegetación natural
para hacer investigaciones sobre los siguientes puntos:

1) Efectos del fuego

a Temperaturas provocadas por las quemas en el suelo y en el aire.
Cambios en la microflora y microfauna del suelo.
Cambios en el LTintenido de humedad del suelo.
Efectos de las queman en diferentes ópocas del ano.
Curvas de crecimiento de los principales pastos despu4s de las
quemas.

Desarrollo de la vegetación bajo protección contra las quemas.
Comparación de las quemas con el corte mecLInico de los pastos

lignificados.

2) Resistencia al pastoreo

al Utilización de pastos en diferentes periodos de desarrollo.
b Utilización a diferentes alturas e intervalos.
c Resistencia con diferentes "cargas" de pastoreo.

Observaciones sobre aumento o disminución de cada especie forrajera
por efectos del pastoreo.

Observaciones sobre el aumento y la invasión de malezas, bajo dife-
rentes mkodos de pastoreo.

Rotación de 'potreros y 4rea mas conveniente de cada potrero.

3) Fertilización de praderas

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

b j Utilización de abonos orgJnicos,
Efectos de la fertilización sobro el valor nutritivo y la digestibili-

dad de los pastos.
d) Ensayo a gran escala del efecto económico de la fertilización, com-

parando la ganancia en peso de los animales manteqidos :e,n pasteu
fertilize,dos y no fertilizados.

4)

5)

Introducci6
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-leves par::toc,;

Cada granja deber6 plantar uno, colección de gramlneas y leguminosas
para hacer obser-Jaciones sobve 8U adaptobilidad e investigar con las mas
promsorias, las posibilidades p.9ro establecer potreros o cultivos pEe
eorte, ensilaje y henificacióo.

fAis a construir pozos y repesas para bebederos.
istancias óptimas entre los bebeje::os para lograr la mejor utiliza-
cn da los pastos.
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I COLABORADORES

El prosono trabajo do roconocimiene de suelos, do la vegetaciÓn y de los domas
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I. Introduction

Thirteen million hectares of land in the Llanos Orientales of Colombia, au
aroa comprising approm-imately 11% of that country, were surveyed under a Unitod
Wationo Special Fund project, er.ocuted by the Food and Agriculture Organization In
oollaboration with several Celombian Government Inetitutions.

The sud.y area in located at the foot of the eastern Cordillera of the Andes
d covorn parts of the dopartmento of Meta. Boyaca and Cundinamarca, the intend, -Ala

of Arauca and the comisarla of Vichadn, The land is mainly flat and covered by
open savanna vegetation; only 1.8 million hectares of forcats, 15% of the stud-7
were found.

The aurvey included investigations on soils, vegetation, and livestock m
ment.

More detailed studies on the hydrology as well as a quick economic survey to
investigate the various faotors which influence agricultural production, wore cnrrled
out in the department of Meta.

Bae: eeund

The eequest of the Government of Colombia to the Special Fund for the soil
survey of the Llanos Orientales, was made on the 13th March 1959. Tho Plan oC
Operation was signed in September 1960, and the first international ozport asuignod
to the projecU toolz up his duties on 2nd January 1961. The purpope of the project
was Cormelated as follows: "to carry out a soil survey and establish land uso capa-
bility classes of an area of approximately 16.8 million hectares of the Worl;horn
part of the Llanos Orientales with the help of aerial photography".

2. The o execution

The execution of tho project began with the arrival of the first FAO expert on
2nd January 1961, and went through the following stages:

(\ori.al phatography and mosaLcInL:; of 415 minim hoctaxos in the
ol:ao7): Lo comDlee tho o.ori.c.) coverage oi7 tho aLtuly 0,a?oo

preliminary e-eaterpretation of the whole region in order to dElf
the major physirraphic regions;

nom.Aol(o0 2°11 :;a1T-TCy 20 koyal:'eaF,;, i;he loca.i,ic3.1 of whlo31 wcx
d,,)i,ormino0 011 thc o.J7 phirAoraph7, ttp tc tota21 aro. of '351-55(
laeo-6aroon Those cm_rves iholudo(1. 3011 profile descri.pidolic
Mitrool) soj.1 bohnaar5.(.a a»A phoLo ov1.0 tho pbyclov3.
7!Ala ehemleal analyses QZ

d) 11C. thrD basic data coi). - en the key n order to achieve the
v

Aim map of the study areaat 1:250.000 scale;

74f:Plishmo7.Ai7, o:2a coU -: tiL classification based on the
-or000r..; of i:he snlls

ni') - eion and map at 1:500.0C-
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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.

Finally, hydrological and economic surveys in the Meta department completed
the investigations.

Training of personnel

Close cooperation between international staff and their Colombian counterparts
during field operations secured adequate training in all the practical aspects of
natural resources surveys. Modern methods of photointerpretation, soil survey, soil
classification, vegetation survey, hydrological and livestook management investiga-
tions were introduced, and actually used by the Colombian personnel.

Besides this inservice training program, five of the most qualified technicians
were sent abroad for theoretical and basic science training, in European and North
American Universities,

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
land capability classes and includes a land capability map at a scale of 1:500.000.

Volume II, and its appendices,discusses the soils of the Llanos from the geogra-
phical and taxonomic viewpoints and provides detailed descriptions and analysis of
the oartographio units which are shown in a soil map at the scale of 1:250.000.

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

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

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
exi ting production methods taking into account the suitability of the soils.

The classification of the soil aesociatione occurring in the Llanos Orientales
into land oapability classes indicates that the poseibilitiee offered by the Boils
ocourring in the study area for the development of sysLems of agriculture are as
follows:

Class I Land suitable for cultivation 106,250 hectares.

Class II Land suitable for cultivation and livestook on improved pastures
1,566,900 hectares.

Class III Land suitable for grazing on natural eavannas in oombination with
improved pastures and subsistence agriculture 3,981,875 hectares.

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

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

Clase F Forest reserve lands, which include soil units of Class IV and
some of Class III.

The recommendations regarding the use and management of the soils of eaoh land
clase and the map showing the geographical distribution of these land classes are
inoluded in this Volume.

The soils which show the highest potential, and on which the first agrioultural
development should take place are located in the recent alluvium. These soils,
however, need protection against periodic flooding. Fundamentally, these inundations
are caused by severe erosion which affectathe upper valleys of the rivers in the
eastern Cordillera. It is recommended that the Government take the action needed to
proteot these upper valleys. For this purpose the proper management of the ve tat-
ion and control of the cutting and fire are recommended. In order to achieve these
objectivee, the following steps are suggested:

Detailed studies of the possibilities of agricultural and forestry
development in the watershed areas and delineation of the areas more
appropriate for this purpose;

Soil and vegetation management studies in order to maintain an optimum
productivity and to prevent the destruction of the natural resources;

Proper organization of forest exploitation and the establishment of a
program of reforestation with native and imported tree species of fast
growth and economic value;

d) Creation of a well established forestry service to be responsible for
surveillance and technical assistance to secure the implementation
of the above.
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4. Elany eoile of the Llanos area have eacellent physioal conditions for plant
growth but euffer from e:Itreme nutrient deficiencies. It is considered that
without adequate experimental uork on the use of fertilizere, no recommendationn o
be made on the ways and meane to correct the low nutrient status of the poilo of the
aren. No caporimental datej are available on the real grazing potential or beat uoo
of iba natural land and hou this may be best implemented. For thee° reasono it in
urgently recommended that the Government strengthen their Agricultural Emperimental
Stations in the Llanos and concentrate on the study of the use of fertilizero,
graosland management and oattle produotioe. A preliminary plan of tho investigationo
to be oarriod out to achieve the above objeotives is iven at the end of thie Volume.

50 'it can be considered, even on a long term baele, that the development of tho
Llanos Region uill depend on the growth of a limited number of foci whioh
epontaneouoly or by previous planning, develop in places where good soi)s aro
dominant. In this respect, it may be pointed out that the improvement of the preonk
living oonditions in the Llanos will be greatly accelerated by the conotruction of
an adequate road eystem. Considerable detail has been given to the poll map so ao
to enable correct planning of roads, acoording to soil character-Utica and the
location of markets. Action of the Government ie therefore recommended to accelerate
road building.

A large part of the area of the Llanos is only suited for eateneive grazing.
Liveotock uill, for a long time, constitute a major element in rural produotion.
The meet important problems connected uith livestock production in the area are
animal health and particularly foot-and-mouth disease and parasitco, safe diiii1ciì
uater for animals and the organization of improved means for transporting,
slaughtering and marketing livestock.

On the basis of the studies of the cattle and beef industry in tho Llanoa the
following le recommended for immediate implementation: (i) tbe construction of a
number of walla uith windmills uhenever necessary, to provide safe and oufficient
drinking water for animals, in order to prevent paraeitio infections and (ii) to
organizo an effective campaign to increace the production of foot-and-mouth vaccine.
Other recommendatione 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 oapacity of
pastures, rotational grazing, effect of burning on pastures, introduction of new
grasses, spacing between points of water and supplementary feeding, cattle management
and the conetruotion and use of cattle dips. Studies should further be oarried 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 to animal production, ehould be effectively augmented.

Most important improvements in production methods involve changes in farm
management, correct use of natural and cultivated pastures, including grazing,
management and livestock husbandry. These measuree, which imply a certain amount
of capital investments, are usually not implemented before the type of land tenure ir
precisely defined. It is therefore recommended that the Government undertake
census of landownership in the Llanos.
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9- It is believed that the actions recommended will be best achieved by au
organieation which would coordinato the aotivities of all the Government institu4iona
operating in the Llanos and extend them to all the Department, Intendencias and
Comisariae which conetitute the administrativo diviaions of the Llanos. This
Organization should improve technical assistance to farmers, cattle raisere and
breadere, develop supervieed credit, provide for adequate marketing systems veld
coordina-to dovolopment schemes according to the most ure;nt needs of the regior.

The vegetation study of the Llanos led to the preparation of a veez ation map.
The map, as well as the recommendations for the proper management of the various
typos of vegetation for forestry and livestock raising are included in Volume
Sootion 1 of thio Report. To assure a sustained exploitation of foresto, proper
management may be achieved by means of a program of selected outting, upon which
minimum lengths should be imposed together with a planned reforestation te seoure
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 cm, in diameter isrecommended. The native and introduced species best suited
for reforestation are: cachicamo, mahogany, caracolf, oedar, eucaliptue pardillo
and teak.

The proper management of savanna, whi 11 continuo in the future to be
used as natural pactures, must take into ac t he pasturing time and inolude the
control of the movement o.r animals and the establishment of improved pastures.

In view of the importance, in all aspects, that knowledee of water resouroes
aignifies in the future development of the region, we suggest that a hydrometric:
service be organized in the Llanos. This eervice will take charge of methodio
measurements, with tbe aim of establishing adequate hydrological statistics. The
work of this sorvioe will be oarried out in accordance with a graded plan, whioh
will take into account the situation and the real possibilities. These worke
should commence in those places which, duo to the present development of the zona,
are of greater interest and offer greater facilities. Future extension will be
made as the economic importance of the area increases, and its rythm will also
depend on the output of the hydrometric eervioe whioh will increase proportionately
as greater praotioal experience is acquired in the varied conditions to be found
in the water resouroes of the area. To carry out the hydrometric works in the
field, including systematic measurements and appraisals, establishment and control
of fixed stationo and general observation of the rivers, it will be necessary to
establish a mobile group of hydrometric eeeperts. A detailed aocount, inoluding
materials necosaary and estimated budget required for this mobile oup, as well
as a graded plan of work of the hydrometric eervice, iS to be found in Chapter IV
of thia report.



Geógraphy 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 between 2° and 70 latitude
North, and 690 and 740 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 their way to the
markets of the interior.

Climate

The climate of t;ie 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 ranges from 1800 mm. to 5000 mm. in the
Llanos. Temperatures are rather uniform throughout the year. Relative humidity is
high; during the rainy season it averages 80 percent and varios between 50 and 60
percent in the dry season.

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.

HydrologY

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

Geology, Geomorpholegy, andscape map

A. Geology - The Cordillera Oriental is dominantly a Cretaceous formation
locally eroded, on which occur the remainder of older formations, mainly from the
Mesozoic and Paleozoic eras. The Cordillera suffered several upliftings during the
geological times, and those which took place during the Tertiary and Quaternary periods
are especially important in determining the nature of the sediments occurring in the
Llanos. These latter sediments are Quaternary formations both from the Pleistocene
and Holocene.

and Lands a e Map - The geomorphological units occurring in
the basis for the reconnaissance of the soils and vegetation,
a landscape map. The map units have a geomorphological meaning
coincide with the soil associations

III. General Descrition of the P o

B. Geomo hole
the Llanos cons ituted
and are represented in
and their subdivisions



The following are the geomorphological units identified in the Project area:

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
at 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 Tropical
Brown Forest Soils, mostly depending on the texture. The subrecent fans present an
association of RedYellow 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 tel-races are formed of.alluvial deposits, left as
terraces because of recurrent changes in the level of the rivers. Several levels can
be distinguished, but correlation is difficult due to the occurrence of many faults.
The soils range in texture from sandy loam to clay, and many have gravel in the subsoil.

Soils are dominated by Acid Tropical Brown Forests on the higher terraces, with
RedYellow Podzolics increasing in importance on the lower heavier textured levels.

Alluvial overflow lain The piedmont alluvial fans change gradually into the
alluvial overflow plain. The principal characteristics of the latter is the alternation
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 soils 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 plain.
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 GroundWaterLaterites, 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
east. The soils are not yet old enough to be highly leached and contain more nutrients
than most of the other soils of the Llanos.

AlluvialSoils is the best correlative soil group which fits the high variability
of profiles in this landscape.



Detailed studies about the soils occurring in the Llanos are given in Volume Ya
of this Report. In this volume, however, a descJnia?tion is made of the sysem of laúd
capability which has been establisheC. 'x) assist ir guiding agricultural development
into areas of better soils. The gronlaigo the soil association into land caPability
classon (see Table 1-5) was made on 'Th.e basas of certaiai properties 0:7 the soils o:
each assoeiation, such as relief, drainage te:aimre and fertility, eompl(Lmentod by
the results Of field observations about locvl conditions of pi se '; agricultvre P'ACL

cattle raising. The following six land. capability classes ha._ __Jn established.

Class I. Land lable for cultiva

Phi swis of this class are good for the majority of the locally adapted ororaJ,
Their physical conditions aoe favourable -;:or an Lutensi,ie laad use They ora
on the recent alluvinm along tbe main rivers and ell the fine te=atured sub-2econ
alluvian fans in the Piodmont9 near Medina (F:,oe LaDd Uanabli.ity map at the epa
this volume). The so I. associa5ons qa and Pf (see ,i1 hap, Volume .) belong to
this class.
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High plains The landscape identified as high plains is actually an old
Pleistocene alluvial deposit, locally, especially in the northeast, covered by loess,
and for the most part heavily dissected into hills. It is found at the south of the
river Meta at a level up to 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 nondissected parts of the high plains. As soon as the
relief becomes more rolling indurated lateritic crusts occur which alternate with
Acid Tropical Brown Foreste on the slopes. Drainage ways either present Humic Gleys

of Poorly Drained Latosolic associates.

Overflow marshes and aramps. This miscellaneous land type occurs in tus 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
out over a large area, while swamps are defined as zones of stagnant water.

6. Agriculture and Livestock (animal husbandry)

The land use map enclosed in this Report (Fig. I-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 ej: ajeiculture, the
largest part being covered by savannas and forests. Most of the :armers in the Llanos,
including those exclusively engaged in the commercial type of aga'iculture always have
some herds of cattle. The main crops in the area are rice, maize, cotton, rlatano
musa naradisica), banana (musa sapientum), guineo "topocho" (musa balbisinna), yuca
manihot 6p.'7 sugarcane, "chonque" (,anthoe,i, violaceum), african palm : _ao.,,..

falineersisl and fruit trees, especial]y oil-a:v.s and mangoes.

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

THE SOILS AND THEIR UTILIZATION



Class II. Land suitable for cultivation sjtci livestock on im roved astures

The soils of this class have medium suitability for cultivation and cultivated
pastures. 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
associations Mt, Pa, Pm, Ta, Tb, Ti, Vb, and Vn belong to this class.

Class III, Land suitable for ,srasin o at 'al savannas in combination with
roved pastu es and subsi tense a riculturo

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

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

Class IV. Land suitabi.e. tor grazing on natural savanna in combination with foro

The soils of this class are physical/y and chemically poor. The majority of
the soils of this class are'found in low aroas with flat topography and slopes of
less than 1;;, which makes it difficult and expensivs to establish a aystom of
artificial drainagc. The soil associations Mg, PG, Tv, Db, Fm, Es, Ee, Ac, As and
Ao, belong to thin class. These soils can only be used for extensive cattlo raising
making use of the natural pastures.

Class V. Lands neither suItable for arriculturc nor Cur livestock, recorusi
for forestation or conservation of forest

The soils of this class are esstromely poor both f r riculture and liTostooft
because of the low fortility and other uniavourablo conditissA which may include
stoniness, stoop slopes, erodibility and Zlooding. Tbe soils of the association A-Op
bolong to this class,

Class F. .r'ss serve lar.Csc
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This 4c.ludes soil units of Classes IV and some of Class III.

en ed
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PLAN DE OPERACIONES

Fondo E Pro ecto de Reconocimiento Edafolózico

Colombia (Llanos Orientales)

A.orte del Fondo Es US$ 370,500

Aporte del Gobierno: US$ 317,800

Duración del Proyecto: Tres anos

Organismo Ejecutante: Organización de las Naciones
Unidas para la Agricultura
y la Alimentación.

Oranismo Oficial Coo orador: Departamento Administrativo
de Planeación y Servicios
T4cnicos, Repdblica de Colombia.

Este Plan de Operaciones para el reconocimiento edafológico de la parte septen-
trional de los Llanos Orientales, Colombia, del cual se encargará la Organización de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, actuando como Organismo
ejecutante para el Fondo Especial de las Naciones Unidas, será el Plan de Operaciones
al cual se hace referencia en el Articulo I, párrafo 2, del Acuerdo firmado por el
Gobierno de Colombia y el Fondo Especial de las Naciones Unidas, el día 4 de febrero
de 1960.

I. Finalidad y Descripción del Proyecto

A. Finalidad del Proyecto

1. Realizar un reconocimiento edafológico y establecer las diversas aptitudes
de los suelos de un área de 16,8 millones de hectáreas aproximadamente de la parte
septentrional de los Llanos Orientales, por medio de la fotografía aórea.

B. El Proyecto

El Gobierno de Colombia requiere urgentemente para su programa de desarrollo
agrícola, datos básicos de los recursos de suelos del país, e información y asesora-
miento en lo que se refiere a la utilización idónea de estos suelos para la produc-
ción agrícola.

Se llevará a cabo el Proyecto utilizando las fotografías aóreas actualmente
disponibles en forma de copias de contacto, a escala 1:40.000. Estas fotografías que
cubren 10,3 millones de hectáreas están disponibles en dos series: una del extremo
norte tomada en 1946 y la otra, en 1957. El Gobierno de Colombia está actualmente
tomando fotografías aáreas de 2 millones de hectáreas, labor que se espera terminar
en el primer semestre de 1960. Los 4,5 millones de hectáreas restantes serán foto-
grafiadas durante las primeras fases del proyecto, por cuenta del Fondo Especial.
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El proyecto comprende un programa combinado de investigaciones y capacita-
ción, en el que los especialistas del Organismo Ejecutante trabajarán conjuntamente
con el Instituto Geográfico y demás departamentos gubernamentales, capacitando a
técnicos colombianos.

El área que se ha de reconocer está indicada en el mapa adjunto, pero la
decisión definitiva sobre la superficie que debe investigarse, la adoptarán el Comité
Interdepartamental de Coordinación del Gobierno y el Director del Proyecto, después
de efectuado un reconocimiento preliminar del área proyectada.

Los resultados de este reconocimiento, en forma de informes impresos, mapas
de clasificación de suelos y tierras, indicando el grado de aptitud de las tierras
para riego y demás finalidades de desarrollo, serán remitidos al Departamento Admi-
nistrativo de Planeación y Servicios Técnicos. Este material se preparará e impri-
mirá en espanol e inglés. En espera de esta publicación definitiva pondrán a dispo-
sición del Comité Interdepartamental de Coordinación mapas preliminares e informes
duplicados.

Todo el trabajo anteriormente descrito y que forma parte de este proyecto,
se espera ejecutarlo en un plazo de tres anos.

II. Plan de Trabaja

A. Participación del Organismo Ejecutante

1. Expertos:

Un especialista principal en suelos y Director -
del Proyecto . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 anos

Un Edafólogo especializado en Interpretación de
fotografías aéreas . . . . . . . . . . . . . . . . 21 anos

iii/

Un Edafólogo 000D 0,0 p0O 2 anos
iv Un experto en Ordenación Ganadera ' . . . . . . . . 1 ano
v Un Agrónomo . 000.000 1,51,171.0

vi Consultores o expertos con asignaciones de corta
duración requeridos en las ramas de Fomento de
Aguas, Colonización y Montes Campesinos . 1 anos

El Director del Proyecto estará asignado al Proyecto durante la duración completa
del Plan; el Edafólogo, especializado en Interpretación de Fotografías Aéreas por
2 anos y el Edafólogo por los dos primeros anos unicamente. El Experto en Ordena-
ción Ganadera y el Agrónomo están programados para empezar sus misiones durante el
segundo ano y los Consultores y Expertos asignados por corta duración, están progra-
mados en el óltimo año del Proyecto.

2. Becas

El Organismo Ejecutante otorgará seis becas en Suelos y Aprovechamiento de la
Tierra Para capacitación en el exterior. La duración de cada boca será de un ano.
Probablemente, esta capacitación se efectuará en el segundo ano del Proyecto, pasado
ya un tiempo prudencial para reconocer a los candidatos mas aptos. De cualquier modo,
la decisión definitiva sobre la época en que se efecttle esta capacitación en el exte-
rior, la adoptará el Director del Proyecto, el cual, bajo la dirección general del
Organismo Ejecutante, también formulará recomendaciones en lo que se refiere a las
Instituciones donde los becarios hayan de recibir su capacitación especializada.



El Fondo Especial, por conducto del Organismo Ejecutante se encargará de la
impresión del mapa y del informe.

Sub-contrato

Se otorgará un contrato a una compa'nía privada de reconocimiento aéreo para
fotografiar aproximadamente 4,5 millones de hectáreas del área proyectada. El con-
trato se redactará en estrecha cooperación con el Instituto Geográfico, siguiendo
las especificaciones, normas, escalas, etc. de los contratos habitualmente otorgados
por el Instituto para trabajos relacionados con la fotografía aérea.

B. Participación y Aporte del Gobierno

Aporte del Gobierno además de los Servicios Locales:

Designar empleados colaboradores a solicitud del Director del
Proyecto con las limitaciones siguientes:

Co-Director . . . o 3 anos-hombre
Técnico en suelos . . . . . . . 12 anos-hombre
Químico en suelos . . . . . . . 3 anos-hombre
Agrónomo . . . 2 anos-hombre
Forestal O0000 1 ano -hombre
Economista agrícola . . . . . . . . 1 ano -hombre
Dibujantes . . . 5 anos-hombre
Auxiliar Administrativo . . . . 3 anos-hombre
Taquimecanógrafo. bilingüe . . . . 3 anos-hombre
Mecanógrafa bilingüe . . . . . . . 3 anos-hombre
Choferes . . . . . o O O O O 24 anos-hombre
Obreros . . . . . . 24 anos-hombre

Los vehículos de transporte necesarios, inclusivo su funcionamiento
y mantenimiento, en número no menor de 8, y choferes para estos
vehículos.

Servicios de laboratorio de suelos necesarios para análisis de suelos
y aguas en conexión con el proyecto.
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Las ramas de especialización de los seis becarios dentro de la ciencia de suelos,
será determiandas por el Director del Proyecto y el Gobierno en consulta con el Orga-
nismo Ejecutante.

3. Equipo y Materiales

Equipo y suministros rara laboratorio de suelos, tales como indicador
de pH, espectrofotómetro de llama, aparato Kjeldahl, reactivos y
cristalería.

Equipo para interpretación fotográfica y cartografía, como estereos-
copios de espejo y de bolsillo, aparatos para trazado fotográfico,
instrumentos trazadores, etc.

Instrumental de campo, como taladros, estuches para indicación del pH,
tiendas de campana, etc.

4. Im resión dol MaSa del Informe



Seguros de vida y accidente para todo el personal que utilice aviones
y helicópteros para vuelos de reconocimiento.

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

Papelería efectos de escritorio y gastos de franqueo, servicios de
telecomun aoiones.

El Gobierno otorgará licencias de importación, con exención de dere-
chos de aduana, para el material que proporcione al Proyecto el Fondo
Especial o, en su defecto, abonará dichos derechos a la llegada del
equipo y material.

Acarreo, manejo y almacenamiento del equipo del Proyecto en territorio
colombiano.

Equipo, materiales y suministros facilitados por el Organismo Ejecu-
tante se consignarán en próstamos al Instituto Geográfico del Gobierno
de Colombia, el cual responderá de la custodia, funcionamiento y man-
tenimiento de los mismos en interós del Proyecto, desde la fecha de
llegada a Colombia, hasta la terminación del Proyecto, o hasta la
nueva asignación o traspaso de conformidad con lo previsto en el Arti-
culo II, párrafo 4, del acuerdo entre el Fondo Especial de las Naciones
Unidas y el Gobierno de Colombia, en lo que se refiere a asistencia
del Fondo Especial.

El Gobierno proporcionará copias de las fotografías aóreas así como
mosaicos fotográficos a escala de 1:40.000 (o mapas básicos a escala
de 1:100.000) que abarquen el área del Proyecto, de la que existen ta-
les fotografías aáreas en el número requerido por los grupos de campo
y necesarios para trabajos cartográficos. Facilitará además cuantos
mapas topográficos, notas, informes y publicaciones tenga disponibles
relacionados con suelos, riego, prospecciones de aguas subterráneas y
cuestiones pastorales, forestales y de otro orden relativas a estudios
de suelos y aprovechamiento de la tierra.

Los aportes del Gobierno correspondientes al concepto personal nacio-
nal colaborador podrán ser hechos generalmente en especie. Pero, en
los casos que un pago en efectivo represente una ventaja desde el pun-
to de vista funcional, podrá variarse el. pago en especie por pago en
efectivo, mediante acuerdo entre los interesados.

7. Aporte del Gobierno ara Servicios ocales

De conformidad con el Articulo V, párrafo 1, del Acuerdo entre el
Fondo Especial y el Gobierno de Colombia, el Gobierno contribuirá con
el equivalente de USI, 30,840 para servicios locales.

Esta suma corresponde al 15'70 del costo total que pagará el Organismo
Ejecutante por el personal extranjero.
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iii) El importe antes citado, será depositado por el Gobierno en una cuenta,
senalada por el Secretario General de las Naciones Unidas, y los pa-
gos serán como sigue:

Equivalente de USS 2,8141 al firmar el Plan de Operaciones.
Equivalente de US.5 10,638 el primero de enero de 1961 o antes.
Equivalente de US3 12,295 el primero de enero de 1962 o antes.
Equivalente de US3 5,073 el primero de cuero de 1963 o antes.

8. Or a ización

Bajo la inspección general del Organismo Ejecut:Inte, el Director del Proyecto'
asistido por el CoDirector, tendrá a su cargo la planeación detallada, la adminis-
tración y ejecución del Proyecto, incluso la distribución y presupuesto de los varios
elementos, la preparación de material técnico y la organización y supervisión de pro-
gramas conexos de capacitación.

El Gobierno designará un Comité Interdepartamental de Cpordinación, aquí
denominado Comité de Coordinación, compuesto de un representante de 1t) Junta de Pla-
neación Económica que actuará. como Presidente, un representante del Ministro de Ari-
cultura, el Director del Instituto Geográfico, el Representante Residente de la Juna
de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas y el Director del Proyecto. El Comité
de Coordinación actuará en nombre del Gobierno en la realización del reconocimionto.

El Grupo quedará 'adscrito al Comité de Coordinación y trabajará en estrecha
cooperación con el Instituto Geográfico "Agustín Codazzi" y con el Ministerio de Agri-
cultura. El Comité de Coordinación designará al coDirector que haya de representar
al Gobierno en el Proyecto.

La selección del personal nacional colaborador se hará conjuntamente por el
Director del Proyecto y el coDirector, así como la selección de candidatos para be-
cas.

En asuntos administrativos, el Director del Proyecto estará asistido por
un auxiliar administrativo y demás personal de oficina facilitado por el Gobierno.

Las Oficinas Centrales del Proyecto estarán el el edificio del Instituto
Geográfico "Agustín Codazzi" en Bogotá. Los laboratorios y servicios del Instituto
Geográfico serán utilizados para el análisis de fotografías aéreas, análisis de sue-
los y labores de cartografía.

El experto en Reconocimiento Edafológicos, especializado en interpretación
estereoscopica de las fotografías aéreas para eston reconocimientos, bajo la inspec-
ción general del Director del Proyecto, se encargará de los trabajos cartográficos
del Grupo. Además tendrá a su cargo todos los trabajos de interpretación de fotogra-
fías aéreas relacionadas con el reconocimiento edafológico, y la capacitación de téc-
nicos colombianos en el uso de fotografías aéreas para reconocimiento de suelos.

El Edafólogo, especializado en operaciones de campo, bajo la inspección
general del Director del Proyecto, trabajará on estrecho contacto con el edafólogo
especializado en interpretación de fotografías aéreas y en general tendrá a su cargo
las operaciones de reconocimiento terrestre. También se encargará de la capacitación
de técnicos colombianos en los métodos de campo para reconocimiento edafológico y
materias conexas.



El experto en Ordenación Ganadera asesorará y asistirá, bajo la inspección

general del Director del Proyecto, en la ordenación del ganado vacuno en los pasti-
zales, inolulda la alimentación, cría, ordenación del ganado y de los pastos, esta-

blecimiento de abrigos, cercas, etc.

El Agrónomo, que poseerá conocimientos generales sobre la producciÓn y eco-

nomía de los cultivos, asistirá al Director del Proyecto en la investigació-n de la

adaptabilidad de los diatintos suelos a los cultivos, la selección de variedades apro-

piadas, sus métodos culturales, iclusive su reacción a los fertilizantes, teniendo

presente los aspectos económicos de la producción.

18. Durante el Intimo
en las siguientes materias:

i) Fomento de aguas,
disponibilidad de
complementario;

colonización, asesoramiento en la selección de áreas apropiadas en
donde podría lograrse una colonización eficaz a un costo razonable;

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

C. Ordena ón d as O oraclOne
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del Proyecto, se requiere asesoramiento de expertos

con referencia particular a la investigación de la
éstas para colonización rurales, ganadorla y riego

20. El Organismo Ejecutante ilAcier4 5a ejecución del Proyecto en cuanto reciba
auorioación escrita para ello del Director General del Fondo Especial,

21. Antes de la llegada al país del Director del Proyecto, el Gobierno propor-
oionará:

Una serie de fotografías aéreas copias satinadas de contacto, de
unos 10,5 millones de hectáreas (tomadas a escala 1:40.000) en papel
de peso ligero, que abarquen la mayor parte dol Norte de los Llanos
Orientales.

Una serie de mosaicos fotográficos en papel de doble peso, t bión a
escala 1:40.000, para la misma área antes mencionada, o mapas bdsicos
a escala 1:100.000 preparados eegdn el método de triangulación radial.

22. Las ulteriores peticiones de copias de contacto y mosaicos o mapas básicos
del área restante de 6,5 millones de hectáreas se harán mas adelante segdn las nece-
sidades del trabajo.

S ti

El Gobierno proporcionará un mapa do lao 4,5 millones de hectáreas, aptas
para la planificación de la fotografía grea, que habrá de realizar ol Orcianismo Eje-
cutante mediante contrata con una compania de fotografía Mirea. La compania entre-
gará doo sones de copias de contacto. Dos negativos serán entregados al Gobierne
por intermedio del Instituto Geográfico. El Gobierno so encargará de obenor mas
copias cuando se necesiten.

Tan pronto como el Plan de Operaciones haya sido firmado por el Gobierno,
el Organismo Ejecutante y el Fondo Especial; una vez pagada la contribución dol
Gobierno para servicios locales y recibida la autorización del Director General para
empezar el proyecto, el Organismo Ejecutante procederá a:
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Contratar al Director del Proyecto.

Comprar el equipo, cuyos detalles habrán sido discutidos y convenidos
entre el Organismo Ejecutante y el organismo cooperador del Gobierno.

Disponer lo necesario para la realización de la fotografía aórea de
unos 4,5 millones de hectereas.

El personal nacional colaborador, tanto tecnico como administrativo, sere
contratado por el Comit6 de Coordinación, a propuesta del Director del Proyecto.

El trabajo comenzará con la interpretación de las fotografSas, oombinado
con las oporacLonos terrestres Para el reconocimiento general. Los datos así obte-
nidos sobre loa principales recursos de suelo serán trasladados a loe mapas besicoo.
7Jos mao detallados reconocimientos edafológicos y de posibilidades agrícolas se hardn
.1.'nnclamentalmento siguiendo los mismos procedimientos. La capacitación en mótodoe de
roconoolmlontoe odafológicos e interpretación de fotograDras aóreas comenzare tan
pronto como se hayan formado grupos de campo.

27Q La superficie que se pretende reconocer durante los 12 primeros meses del
p,p,ograma, es de unos 8 millones de hectáreas. Los objetivos para el segundo y tercer
ano co Lijan provisionalmente en '7 millones y 2 millones de hectáreas respectivomente.

El primer años del Proyecto estare dedicado principalmente a reconocimien-
too generales do la zona. En el segundo ano se dedicará mas tiempo a la preparación
do mapas y obtenciÓn de datos respecto al suelo y domas características relativas a
aptitudes y posibilidades de producción. En consecuencia, durante este ano se roce-
nocorí7. una zopa menos ea:tensa. Durante el tercer ano, las tareas de compilación do
datos correlación de aueloo y preparación de mapas e informes, ocupare la mayor par-
to do las actividadeo del grupo.

Durante este periodo do tres anoe pero especialmente durante el tercer ano,
el Director del Proyecto coarailies6, al Gobierno en la selección cia onac concretas on
lac que podria iniciarse con 6mito la colonización y donde el Gobierno podx:.E0 proyec-
tar planeo wancrimentales do colonización.

III. Presupuesto

Segnn el Articulo 1, pgrrafo 3 del Acuerdo entre el Fondo Especial y el Gobierno
do Colombia, la suma total que el Fondo Especial ha de facilitar por conducto del
Organismo Ejecutante para auxiliar en la ejecución. 0.01 Proyecto, será de US$ 33490009
como ce detalla on el Apóndico 1 adjunto.

Adomlio, el Fondo Especial de las Naciones Unidas, -2acilitar6 la cantidad de
US$ 369500 al Organismo Ejecutante para sufragar los atea aol Organismo0

Salvo qua las trae Par os Contratantes convengan lo contrario en cualquier mo-
mento la suma antes mencionada ser desembolsada con arreglo a los principales concop-
too on las cantidades y momentos quo se prevón on el presupuesto dol Proyecto, quo
co une como Apóndice 1.

El costo total del Proyecto que ha de sue. 1 Gobierno? se estima en cl oqui-
valente d US 3179800, somin no indica en el p !. upuesto del Proyecto (Ap6ndico 2).
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IV. Inforio!o;J 7gpecia1

informes do realizecionesc El Organicmo Ejecutante presentará al Director
Fondo loo siguientes informes sobre al Proyoctoc

i) Un informo inicial que se facilitará dos mes
de lau operaciones.

Un informe anual, quo dobord rocibir ol Coneral aneo dol
19 do 20bl-oro de cada e. c1 y que o,barcard el 172,ïo civil pr000donc.

iii) Un informe semestral, que pberd recibir el Director General aaeis
aol 12 do agosto do ceda ano, y que abarcará la labor hasta el 3O do
junio do Goo ano,

enol

TJI Organismo .osentar in inanoieros Director COAW:0,1 001
Pendo Especial on la.,.rma y momentos oonvenJC .or el Dil Cenoral yoli Orga-
aiomo Ejocuante,

Informes de Com robaoión de Cuan*

H1 Orgull..::, Ejecutante prosentara al Director General ostadou compzoba0o!J do
cuonna enualoc, La s (mentar_ dol Proyector terminado so presentaran a los 00 mosos
do la i,orAlinacY(in del Proyocto, juntomonte con cl Informo do loe Luditozoo R:ternos.

ii Orguniumo Ejocutanto entregara al Director General e definitivo
dospueu (lo la conolusi6n del Proyocto,

V. ConcluC

1. Los vosnliaaos ao/ estudio oo 000rdivaran con lou datos olimatolicou o
hidmlOgloou, loo amos sobro sumvos, fortilinantou y genaderi:a que so ootdn reoc-
giondo autualmonte, La wordineel6n do 6stos, proporcionora la baso nooesaria
quo al Goblorno realico una ofioan ooloniseol6u-¿Ì proceda a un MOj0E aprovechamiento
do la t'orza, producciGn do cosechas, ganaderj:a y olivicultura sobro una baso sos-
IJonlda,

2, A la terminaci6n dol Proyocto, el Cobierno ol Orgsaismo Ejocutmato y ol
Fondo Espacial co oonsulterdu con al fin do tras-posar los ulos do propiedad Jol
oquipo del Fondo Especia19 311 cuyo nombre lo ha disfrutado el Organiotao Ejocutan-
to al Gobiorno o a otro organismo designado poz esto.

z despuás del ( o
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1. Servicios de Pernonal

Presuivonto v Plan 1,1 Caultis

Perfode Costes 1 9 6 0 1 _9 6 1 1 9 6 2 1 1 6 3
Meneo totales Obliga- Denembelno Obliga- Donembolso Obliga- Dosombiles Obliga- Desembolse
Hombro dol alinan en cisnes ,,n cienes en alones on

Proyeoll efectivo efecOvd ofectivi efectivo
2 $ S 4 S S S 3 S

lieortmoióndol Fondo Especial,
do las Naciones Unidas

Ap6ndioe A

FONDO ESPECIAL DE LAS NACIONCS UNIDAS - cOLOMBIA (LLANOS ORICUTAILES) - PROYECTO DE DECONOCIMIENTO 10AFOLOOICO

PLAN DE OPLPACIONES

1 Director del Proyecte )
1 Edafólogn especializado

on AnAlinin de Fotogró-
flan Aórnas

1 Edafologo
1 Experto en ordenación

ganadora 132 205,600 74,458 18,758 75,694. 70,924 34,750 81,965 20,698 33,953
1 Agrónomo
Consultores y Expertos
aoignadoo por corta
duración a Enmanto do
Aguan, Colonización y
Monteo Campaninon

205,600 74,458 18,758 75,694 70,924 34,750 81,965 20,698 33,253

2. Besas

27,000 27,000 27,000
2 grupos de 3 bocas
de 12 Incoes cada una

3. EauLa. y Suministres
(Incluida la preparaci6n
do informan y mapas)

Equipo do campo 16.000 14,000 14,000 2,000 ' 2,000
Fetogrifin odres 92,840 92,840 80,000 12,840
Impresión do informen y mnpnn 15,000 1,000 1,000 2,(7700 2,000 2,000 27000 107000 10,000

123,840 107,840 95,000 4,000 16,840 2,000 2,000 10,000 10,000

4. Varice
Personal de necretnrrn 4,400 600 600 1.400 1,400 1,400 1,400 1,000 1,000
Viajes dentro del país 2,000 300 300 700 700 600 600 400 400
Castos de cables y franqueo 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, Proyecte

llenen: Contribución para
sorvicioo locales

364,840

30,840

185,548 115,008

2,814

109,444 117,514

10,6 8

12,400 86,615

12,29'5

12,448 45,703

5,091

Total

pil,4.p,,,qulug3os del Organismo

514,000 112,194 106,876 74,320 40,61t

36,500 15,000 10,000 8,000 3,500

Total de la Contribución del Fondo
Especial de leo Naciones Unidas 370,500 127,194 ).16,876 82,120 44,110



.

Prosupposto y Plan do Castos

Perf4do Costos 1 9 6 O 1 6 1 1 9 6 2 19 6 3
Monos totales Obliga- Des,mbolso OWiga- Dssomboloo Obliga- Desembolso Obliga- Donembolm
Hombro dol ciases 00 ciones on ojones on ei 0000 on

Proyecto efectivo efectivo efectivo ofootivo
8 8 S $ 8 3 3 $ 8

kortacaa del. Gobierno

1. Servicios do Personal (T6cnico);
Codirector 36
T6cnicon cn Ruoion..... 144
Quid116o4on Suo1o9 36
AgAnomo 36
Forostal 12
Economipta Agrícola 12

(Domas personal):

Ap4nlice 2

FONDO ESPECIAL DE L.,S NACIONES UNIDAS - COLO. DIA (LLAVOS 0IMEINTALZS) - PROYECTO DE RECONOCEMSTO EDAFOLUCICO

PLAN DE OPEPACIONES

Dibujantas
Auxiliar Administrativo
Taquimocan61'rafa
Rocan6grafa (DiliBgito)
8 Choferes
Obraron

2. EOUiDO y Suministros

60 109,000 18,000 18,000 36,000 36,000 36,0,00 36,00Q 19,000 19,000

109,000 16,000 18,000 36,000 36,000 36,000 36,000 10,000 19,000

40,000
8,000

15,000
15,000
25,c00
5;000

35,000
8,000

2,5000
2,-000

2.0,000
1,1(0

35,000
8,000

2,506
2.000

25;000
1,000

1,000

5,000
5,000

1,500

1,000

5,000
'5,000

1,500

3,000

5,000
5,000

1,500

3,000

5,000
5,000

1,500

1,000

íq,500

3,000

1,000

1,000

2,500
3,000

1,000

8 Vohloulos y repueStos
Equipo do campo
Material do Oficina, Dibujo o
Interprotac160 do fotognifia0

Combustiblas y Lubricantes
Equipo do Laboratorio
Equipo para trabajos do campo

3, Servicios

108,000 73,500 73,500 12,500 12,500 14,500 14,500 7,500 7,500

15,000
8,000
5,009

30,000
10,000
1,960

2,000
1000
800

10,000
2,000
300

2,000
1,000

800
10,000
2,000

300

5,000
2,000
1,600

10,000
3,000

700

5,000
2,000
1,600

10,000
3,000

700

5,000
3,000
1,600
8,000
3,000
600

5,000
3,000
1;600
8,000
3,000

600

3,000
2,000
1,000
2,000
2,000
360

3,000
2,001
i, roo
2;000
2,000
360

,3, Anillimis do Suelos y Aguas
Mantonimiunto y vohiculos
Transporto torrostro y a6roo
Vuolos do r000nocimi,mto
Alquiler do locales
Corroo y telocomunicacionos

Mis: Contribuci6n para
servicios localos

TOTAL APORPACION DEL GOBIERNO

69,960 16,100 16,100 22,300 52,300 21,300 21,200 10,360 10,360

286,960

30,840

107,600 107,600

2,814

70,800 70,800

10,638

71,(00 91,70o

12,295

36,86n 36,06°

5,093

317,800 110,414 81,438 83,995 41,953



Por al Gobierno de
Colo-L.6)1a

"buis.:13auardo_SaTeçr

Dir000r 0.01 Comit6
ao (Jool,dinacii5n dol

proyooto

PROYECL FONDO ESPECTAL DE LAS NACIONES UNIDAS COLOMBIA:

LMUdOCIMIENTO EL_ )TTOIC) (T.T.INOS

)111 Plan ao Operaciones firmado el 19- do soptiembro do 1960 por al

Gobiorno de Colombia, el Fondo Especia:1 do las Naciones Unidas y la
0ruanizaci6n do las Bacanes Unidas para la ilgrionitura y la A]imoo-
i,aci6n, so ha enmendado do confomidad con ol documento adjunto.

Convenido, en nombre de las Partes Contratantes, por los infrascritos:

Por el Fondo Especial
de las Nacionee Uyvidas

Ani,hony E. Balinski

Reprosenta,Ite Residen%o
y Direc-Lor do lou pro-
61-amas dol Fondo ELTeGial
on Co)ombia

(Copia conforme)

ENDA i AL P DE OPEPACIONES

Por la Organi5ac3_611 do
las Nacion.os Unida:, para
la AericulLura y la Pli-
menacj6n

P. Tervo-.'
Direcov General Alui.Ilvo-

Fecha: 18 noviembre 1963 Fecha: 18 novien0 1963 Fecha: 18 noviembre 1963
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NOTA EXPLICATIVA DE LA ENMENDA N2

FLAN DE OPERACIONES

FONDO ESPECI A7TGO'S UNIDAS PROYECTO DE RECONOCIMIENTO

La finalidad del proyecto os reslilsar un recoaocimiento edafolcgico
oc..6a11ocol7 las diorcas aptitudes do loo suelos de una superficie do 16,8

Wllones de 1iact6:reas apro:dmadamenLo de la parto septentrional do Jos Lla-
nos Orlenteles pe-17 mcdio do la fo%oGrafic a6rea. Loe woGresos realizos
(J.0 o). proyecto han sido satic['acori.es; cin ombarGo debido a la d1l7C.6
de cierte,c modideu, el proyecto se ha retrasado en ro)a.cj6u con su

de ejecuoi6n Con objeto de que quedo c.cminnao ol trabajo previstO en
el Pla7u do Operaclonenr la PM ha l ecomeadado quo el proyecto se proorocvo
d.)131 do diciembre de 3,963 al 30 do septjembre do 19642 lo que supone .(5.

meses -hombre mao,

Para surra3a_c Tos cactos 0:RO supo.no la lodloada amp1ls.ci6v dol pro-
,pc'to por nA pe.clodo de 9 masoo so ha rocuclto, do comt5n acuerdo, dect:.nar

tc,1 Ciu las oconomias QUO e-.:istan en la partida de Servicios do Porsonal
Y las acirplaclonos no utllloadas correspondientes a las pariddas (te so.rrvi.
c:loc do consulorc's becas y, ~s2 a,cianar una cantidad adicional ac,
12.000 d63,aros para onjuuc7is el (1,,fieli;. El Fondo Especial acept6 las pro-
puestas de lc FAO, a coudici6n do que on el presupuosto dcl Gob5e17uo para
196d so jnolnyese la smoc. 0,? uso mi)16n a9 pesos para Ei. ende al eumonto do

aTortaci6u do contrapartida del Gobierno de Colombia para atender a la
in'017,5uf O a ompflacl611 deJ

La woyon duraci6n acq proyeco reouicre la modificaci6u do] Plan
,10 Operaciones y 40 los pl'ine,; do Gactos9 tanLo en lo quo concierne a
csooftaoii3fl det Fondo Espocir.,1 drz4 las Naciones Unidas como a la del Gobio/3:
no. T,os planes de (sactos que k7icul?an como 311(naicos del p)aA do operan
nop eo luci,mod1173.cad.o do conformidad co7,1 osos cambios,



DO ESPECIAL DE LAS NACIONE

ENMIENDA Ng 1

PLAN DE OPBRACIONES

IDAS PROYECTO DE

EN CO '!..SLLANOS ORIENTALES)

En 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 Organización
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación;

Y por cuanto se ha juzgado necesario ampliar la duración del proyecto para com-
plotar el programa de trabajo que figura en el mencionado Plan de Operaciones, se
introducen las modificaciones que se indican a continuación:

2:

Enmióndense los títulos respectivos en la forma siguiente:

Asi ación del Fondo Es ecial:

Contribución del Fondo Es ecial:

Contribución del Gobierno a lo
os locales de e:ecuci n:

buci de contrapartida del Gobierno

7. Todo el trabajo anteriormente descrito y que forma parte de este proyecto, se
espera ejecutarlo en un plazo de tres anos y nueve meses.

O O CIMIENTO ED

Tres anos y nueve meses

Organización de las Naciones
Unidas para la Agricultura y
la Alimentación

Departamento Administrativo de
Planificación y Servicios Tócnicos,
Repliblica de Colombia

LOGICO

SEE.UU. 415.940

SEE.UU. 882.760

SEE.UU. 33.180

$EE.UU. 361.889

Or,rani. :o Ejecutante':

O entai participante:
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II. '.U-q DE TRABAJO

A. Par ación del Oranismo Eecutante:

El Director del Proyecto estará asignado al proyecto durante la duración comple-
ta del Plan; el edafólogo especializado en interpretación de fotografías aóreas, por
42 meses, y el edafólogo, por los 31 meses iniciales. El agrónomo y el experto en
ordenación aanadera están programados para empezar sus misiones durante el sogdndo y
el tercer ano de las operaciones del proyecto.

2. Becas:

Modifiquese la primera linea del primer párrafo para que diga lo siguiente:

El Organismo de Ejecución otorgará cinco becas .

Página 4:

Modifíquese la primera linea del primer párrafo para que diga lo siguiente:

Las ramas de especialización de los cinco becarios . .

Páginas 4:

B. Partic aci6n aortación del Gobierno

6. Aportación del Gobierno además de los servicios locales:

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

1. Expertos:

i) Un especialista principal en suelos y

ii)
Director del Proyecto

Un edafólogo especializado en inter
36 meseshombre

iii Unp2
=0;ode fotografías aóreas 42

31
"
I V

II

I/

iv Un experto en ordenación ganadera 12 " Il

v

/

Un agrónomo " IV

vi Un consultor (fomento de aguas)
141

5 II II



ii)

Codirector
Técnicos en suelos
Gllimico en suelos
Agrónomo
Forestal
Economista Agrícola
Dibujantes
Anwiliar administrativo
Taquimecanógrafa bilingüe
Mecanógrafa bilingüe
Choferes y obreros

Los vehículos de transporte
mantenimiento, en ndmero no

Equivalente de SEE.UU.
Equivalente de SEE.UU.
Equivalente de SEE.UU.
Equivalente de SEE.UU.
Equivalente de SEE.UU.

7. Aportación del Gobierno .ara servicios locales

Do conformidad con el Artículo V, párrafo 1, del Acuerdo entre el Fondo
Especial y el Gobierno de Colombia, el Gobierno contribuirá con el equi-
valente de SEE.UU. 33.180 para servicios locales.

Esta suma corresponde al 15% del costo total que pagará el Organismo de
Ejecución por el personal extranjero.

El importe antes citado será depositado por el Gobierno en una cuenta,
senalada por el Secretario General de las Naciones Unidas, y los pagos
serán como sigue:

2.814 al firmar el Plan de Operaciones
10.638 el 1 de enero de 1961 o antes
12.295 el 1 de enero de 1962 o antes
5.093 el 1 de enero de 1963 o antes
2.340 el 1 de enero de 1964 o antes

18. Durante el Altimo ano del proyecto, se requerirá el asesoramiento de expertos
en materia de fomento de aguas, atendiendo especialmente a la investigación de la
disponibilidad de éstas para la colonización rural, la ganadería y el riego com-
plementario.

40 meses-hombre
172

41
38
15
12
94
39
36
39
los que se requieran

necesarios, inclusive su funcionemiento y
menor de siete, y choferes para estos vehículos.



8:

El primer año del proyecto estará, dedicado principalmente a reconocimientos ge-
nerales de la zona. En el segundo ano, se dedicará mas tiempo a la preparación de
mapas y obtención de datos respecto al suelo y demás características relativas a ap-
titudes y posibilidades de producción. En consecuencia, durante este ano se recono-
cerá una zona menos extensa. Durante el tercer y el cuarto ano, las tareas de com-
pilación de datos, correlación de suelos y preparación de mapas e informes, ocuparán
la mayor parte de las actividades del grupo.

Durarante el período que abarque el proyecto y especialmente durante el tercero
y el cuarto ano, el Director del Proyecto ayudará al Gobierno en la selección de
zonas concretas en las que podría iniciarse con éxito la colonización y donde el
Gobierno podría proyectar planes experimentales de colonización.

III. PRESUPUESTO

Segén el Articulo I, párrafo 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
Organismo de Ejecución para contribuir a la ejecución del proyecto, será de
2EE.UU. 376.840, como se detalla en el Apéndice II adjunto.

Además, el Fondo Especial de las Naciones Unidas facilitará la cantidad de
EE.UU. 39.100 al Organismo de Ejecución para sufragar los gastos de éste.

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

El costo total que, en relación con el proyecto, ha de sufragar el Gobierno, se
estima en el equivalente de SEE.UU. 361.889, segdn se indica en el presupuesto del
proyecto, que se agrega como Apéndice III.

89
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