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COLECUION  HISTORICA {

-AGRICULTURA EN LAS SABANAS DE SURAMERICA TRO?AICA{

<
Phanor Hoyos Garcés’

£l presente documento tiene como objetivo presentar una visidn global de las principales
caracteristicas geoldgicas, climdticas, fisiograficas, edaficas y de vegetacion de las sabanas
de Suramérica Tropical, [a dindmica del usc del suelo bajo los sistemas de produccion
pradominantes y algunas implicaciones socicecondmicas en los diferentes ambientes
productivos.

Con el propdsite de lograr una mejor descripcion y profundidad del tema se harda mayor
referencia a los ecosistemas de sabana de Brasil, Venezuela y Colombia.

Importancia de las Sabanas como Recurso Natural

Las sabanas tropicales abarcan cerca del 2C % de ia superficie terrestre con 23 millones de
Km?. Ellas conforman el 63 % de Africa, 60 % de Australia, 45 % de Sur América y el 10 %
de India y Sur-Este Asidtico (Huntley and Walker, 1982 citado por Sanint et al., 1992).

Las sabanas de Bur América Tropical ocupan cerca de 288 millones de hectéreas que
incluyen el Cerrado de Brasil {204 millones de hectareas), Llanos de Venezuela (30 millones
de ha}, Llancs de Colombia (17 millones de ha), Sabanas de Bolivia {14 millones de ha} y
Guyana con 4 millones de ha (Cole , 1988). En el Anexo 1se muestra la distribucidn de las
Sabanas de Suramérica.

Las tierras de sabana han sido utilizadas principalmente para pastoreo extensivo ds
ganado debido principalmente a limitaciones en las caracteristicas guimicas del suslo
{problemas de acidez y bajo contenido de los nutrimentos N Ca Mg K S v P v de algunos
microelementos). La guema es una practica muy utilizada en la mavyoria de las sabanas como
un mecanismo para mejorar la calidad nutricional y dieta de los animales (Paladines, 19875},
Un buen porcentaje de sabanas presentan problemas de drenaje o de relieves muy quebrados
que limitan notablemente su utilizacién. A todo lo anterior se suma la estacionalidad climética
de las sabanas caracterizada por una estacién seca unimeodal variable en intensidad {Cochrane,
1985},

La sabanas neotropicales tenian en 1986 una poblacidn humana de 14 millones. En
eilas se albergaban B8 millones de cabezas de ganado y 12 millones de hectdreas eran
destinadas a plantaciones de cultivos anuales {soya, maiz, sorgo y otros} y méas de 50 millones
de ha representado en siembras de pasturas de gramineas. Las sabanas incluyen también
pequefias dreas bajo érholes v plantaciones de café, platano y otros. Las sabanas generan
carca del 58% del total de ganado de Brasil, 47% del Bolivia, 39% de Venezuelay 16% de
Colombia. Las contribucidn a a produccién de arroz, maiz, sorgo vy frijol, es muy importante
particularmente en Brasil y Venezuela (CIAT,1894).

Las tierras fértiles del trépico americano estan utilizadas en un alto porcentaje y con

> Asociado de Investigacién, Prcgrama del Trépico Bajo, Centro Internacionat de Agricultura
Tropical, CIAT, Apartado Aédreo 6713, Cali, Colombia.
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gran intensidad de uso y no podran competir con la produccidn alimentaria. Se piensa que los
sistemas de sabana aumentarén aceleradamente su produccidn ganadera y agricola en funcidn
de las presiones demograficas, socioecondémicas y politicas de cada pais. Un buen ejemplo de
este proceso o constituye Brasil, cuya expansién agricola de los Cerrados se inicié a
comienzos de la década da los 70, y en 1980 el drea ocupada en pasturas y cultivos se estimé
en 35 y 12 millones de ha, respectivamente; lo cual representa en forma conjunta el 34.5%
del area potencialmente utilizable {descontando &reas marginales y de reservaj {Macedo,

1994).
Geologia de las Sabanas de Suramérica Tropical

tas sabanas tropicales de Suramérica presentan gran variabilidad geoldgica vy topogréfica,
debido a los diferentes patrones de sedimentacidn y erosién ocasionados por el levantamiento
de la gran cordillera de los Andes, la cual emergid del mar durante el periodo terciario con gran
actividad volcénica (Hace 55 a 65millones de anos). La cuenca del Crinoco v de la Amazonia
constituian una gran cuenca de sedimentacidn. El dltimo gran levantamiento del Terciario fue
el mas importante para la geclogia de las sabanas, produciendo una fuerte erosidn vy
sedimentacién de ia Cordillera Andina y Cordillera Oriental de Colombia. Los sedimentos fueron
tipicamente aiuvial., Movimientos tecténicos sucesivos afectaron los sedimentos durante vy
después de su formacién. La cuenca del Amazonas quedd limitada por los Andes y los Escudos
de Guyana vy de Brasil y la cuenca del Orinoco quedd separada de la cuenca Amazdnica por las
tierras aitas de Guyana. En sintesis, ias dos cuencas recibieron depésitos del periodo terciario
con bandas de aluvién reciente tanto de las cordilleras como de los Escudos (Botero y Lépez,

1982).

Es importante resaltar que los Escudos de Guyana y del Brasil representan las
superficies terrestres mas antiguas de América Tropical, se formaron en ios periodes Arqueano
v Paleozéico y se componen principalmente de granito y gneis, cubiertas parciaimente por
rocas estratificadas de arenisca.

En Colombia, la actividad de numerosas fallas paralelas a la Cordillera Oriental,
permitieron el levantamiento y plegamiento de su zona més cercana y el hundimiento de la
zona Este, originando lo que se conopce hoy en dfa como la Orinoquia mal drenada localizada
entre la Cordillera Oriental y el Rio Meta {Departamentos de Arauca y Casanare}). En contraste
la margen derecha sobre el Rio Meta conforman la Crinoquia bien drenada (Departamentos
Meta y Vichada). En el Anexo 2 se presenta un resumen geolégico de los Llanos de Colombia.

La Cordillera Oriental Colombiana se bifurca en Venezuela en La Sierra de Perija
{margen fronteriza con Colombia) v la cordillera de Mérida, formando la cuenca de Maracaibo.
La cordillera de Mérida es continuada en el sentido Noreste con la cordillera de la Costa hasta
flegar a Trinidad. €l 4rea comprendida entre las cordilleras {Mérida y la Costa) y el rfo Grinoco
conforman los Llanos del Orinoco Venezolanos.

La interaccién de 1a historia geomédrfica, el tipo de material parental y efectos climéticos
se consideran los principales determinantes de la formacién de los suelos.

Caracteristicas y Distribucion de los Suelos de América Tropical

De los 1514 millones de hectdreas de suelos de América Tropical el mayor porcentaje lo



representan los érdenes Oxiscles y Ultisoles con 34 v 24% del drea, respectivamente. Un
segundo grupo con distribuciones mas similares !¢ conforman los drdenes Alfisoles,
Inceptisoles y Entisoles con 13, 11 y 8% del 4res, respectivamente {Sénchez e Isbell, 1978).

La mavyoria de los Oxisoles y Ultisoles son quimica y mineralégicamente similares y
presentan problemas semejantes de acidez y baja disponibilidad de nutrientes, generalmente
profundos y bien drenados. Sinembargo, los Ultisoles poseen un horizonmte argilico (con un
20% mas en el contenido de arcillal y un mayor contenido de minerales meteorizables;
presentan menos del 35% de saturacién de bases en la seccidén testigo. A los Oxisoles y
Ultisoles se les conocia anteriormente como Latoscles o suelos lateriticos.

Los Aliscles son suelos con un horizonte argilico con més del 35% de saturacién de
bases. Son similares a los Ultisoles, excepto por tener una fertilidad natural considerablemente

mayor.

Los Inceptisoles y Entiscles son suelos jdvenas. Mientras los Inceptisoles preseritan un
Unico horizonte cdmbico con fertilidad natural variable, los Entiscles tienen un desarrollo tan
reciente que sdlamente se ha formado un epideddn dcrico (amarillento} u horizontes hechos

por el hombra.

tos Spodoscles son suelos con un horizonte espédico {acumulacion de Fe v materia
orgénica) que se desarrollaron usualmente a partir de materiales arenosos y son de muy baja
fertiidad natural. Se les conoce como Podsoles.

Los siguientes dérdenes de suelo se caracterizan por tener una fertilidad natural alta:

+ Aridisoles: Suelos de regimenes de humedad de suelo aridico con diferenciacién de
horizontes.
+ Vertiscles: Suelos arcillosos {mas del 35% de arcilla y 50% de minerales argillosos tipo

Z2:1) que se agrietan. Generalmente se contraen y se expanden al variar el contenido
de humedad, tienen microrelieve tipo Gilgai vy superficies pulidas y brillantes
{slickensides).

+* Molisoles: Sueics con un epideddn mélico {alto contenido de materia orgénica y mas
del 50 % de saturacidén de bases); fertilidad natural muy aita.

* Histosoles: Suelos orgénicos con contenidos de materia argénica superiores al 20%.

En el Cuadro 1 se presentan los tipos de arcilla predominantes en suelos de América
Tropical {Montaldo, 1982).

Por definicién, los trépicos son la parte de la tierra situada entre fos 23° 27" norte
(trépico de cancer} y 23°% 27" Sur {trépico de capricornio) y representan el 38% de la superficie
terrestre. Debido a la inclinacién del eje terrestre, esta latitud constituye el Iimite de migracién
aparente del sol al norte v sur del cenit {Sanchez, 1981). Gracias a la inclinacién del eje
terrestre se presentan grados diferenciales de calentamiento atmosférico en el cinturdn tropical
que determinan finalmente el cdracter estacional de lluvias y sequia en las sabanas y bosques
tropicales. El patrén estacional de lluvias en estos ecosistemas estd determinade



principalmente por los vientos alisios del Noreste y Sureste que da lugar a la zona de
Confluencia Intertropical {IGAC, 1989). De esta manera la zona de baja presidn scuatorial se
desplaza hacia el Sur cuando el hemisferio Sur estd en sequia, y se desplaza hacia el Norte
cuando el hemisferio norte esté en sequia.

Cuadro 1. Minerales arcillosos predominantes en los grandes grupos de suelos maéas
difundidos en el trépico americano.
N A
Orden Gran Grupo Minerales arcillosos predominantes
———— _— R
Oxisol Latosoles Sesquidxidos, gibbsita, caolinita, intergradados
2:1y 2:2
Uitisol Podsoles Caolinita, haloisita, vermiculita, intergrados 2:1
rojo amarillento y 2:2, sesquidxidos y gibbsita
Vertisol Grumaosoles Montmorillonita
Aridisol Desérticos Mica, vermiculita, clorita
Inceptisol Ando Aldfana
TR 00000 Ui

Fuente: Fassbender, 1975 {modificado por Montaldo, 1982},

También tiene gran influencia en el patrén estacional de lluvias de {as Sabanas
Suramericanas la gran cordillera de los Andes y sus derivaciones (Cordillera Oriental de
Colombia y Cordillera de Mérida y de la Costa en Venezuela), al servir como barreras de los
vientos alisios del Noreste y Sureste concentrando mayor volumen de lluvias en el piedemonte
oriental andino. La cantidad real de lluvias sobre un sitio especifico es muy variable y depende
principalmente de los accidentes orogréficos.

De acuerdo con la distribucién de la precipitacién pluvial en los trépicos, se reconocen
a nivel mundial tres subdivisiones de acuerdo con Beckinsale {citado por Montaldo, 1982):

1) Zona ecuatorial

Se extiends entre los 10° Latitud N y 10° Latitud S de la linea ecuatorial. El aire himedo y
caliente de esta zona origina lluvias por conveccién en dos perfodos de méxima y dos perfodos
intermedios entre ellos.

2) Zona intermedia

Se extiende entre los 10° y 20° Latitud N y S, respectivamente. Existe un perfodo lluvioso y
uno seco.

3} Zana de los alisios

Sa extiende entre los 20° y 30° Latitud N y S respectivamente, con un promedio inferior a 750
mm gue caen en una estacién himeda.



En funcidn de la duracidn del pericdo seco anual Harris (1971), considera las siguientes
subdivisiones: 1} Trépico himedo con menos de dos y medio meses de sequia; 2} Trdpico
semihimedo con dos y medio a siete meses de sequia; vy 3) Trépico seco con méas de siete
meses de sequfa.

La vegetacién natural de Suramérica tropical ha sido clasificada en cinco subregiones
climéticas a saber: Bosque tropical luvioso, Bosgue semi-siempreverde estacional, Sabanas
isghipertérmicas, Sabanas isotérmicas, y Bosque caducifolio estacional (Cochrane et al.,
1985). Esta clasificacién se basa en la temperatura promedia v 1a evapotranspiracion potencial
de la estacién lluviosa. Otras clasificaciones son utilizadas incluyendo variables de ¢clima v

suelo,

En los Carrrados del Brasil la precipitacion anusl varia en un rango de 600 a 2200 mm
de luvia distribuidag asi: un 35% del drea con precipitaciones inferiores a 1200 mm, un 56%
del drea en el rango de 1200 a 1600 mm vy un 9% del 4rea entre 1000 a 2200 mm. Las
precipitaciones del Cerrado estdn en una situacidén intermedia entre la Amazonia con
precipitaciones superiores a fos 2000 mm de lluvia (parte QOeste) v la regién del Caatinga con
precipitaciones inferiores a 1000 mm {parte Estel.

La distribucidn de las Huvias es muy irregular y se caracteriza por una estacion ltuviosa
de Octubre a Marzo y un periodo seco de Abril a Septiembre. El 88% del drea del cerrado
presenta un periodo de deficiencia hidrica de 4 a 7 meses {Adamoli et al., 1986). Los meses
més secos son Junio, Juliv v Agosto {Figura 1), El mes mds frio es Julio v ¢l mes mas calienta
Septiembre. En el sentido Norte-Sur la temperatura varia de 27°C a 22°C. La radiacién solar
en los Cerrados varfa de 475 a 500 cal/fem2/dia, inferiores g los de Caatinga que varian de 500
a 530 cal/em2/dia.

En los Llanos Orientales y Centrales de Venezuela las precipitaciones medias anuales
oscilan entre 850 a 1300 mm, mientras en los Llanos Occidentales varia entre 1200 a 1600
mm. La época seca dura de 4 a 7 meses, que corresponde con el otofio y el invierno
astrondmico, hajo el efecto desecante de los vientos alisios del Noreste {(Arias,1994). En
términos generales el patrén espacial de lluvias disminuye en la direccién Suroeste - Noreste
{Anexo 3),

El patrdn espacial de lluvias de los Llanos Orientales de Colombia muestra un
comportamiento similar a los Llanos de Venezuela, o sea disminuye en la direccién Surgeste -
Noreste, sin embargo el promedio de precipitacién anual es superior en los Lianos de Colombia,
variando de 4000 a 1000 mm. En esa misma direccién, los perfodos secos varian de 4
{diciembre-marzo} a 6 meses (noviembre-abril), asociados con una mayor evapotranspiracién
potencial (ETP}. Carimagua, localizado maés al Noreste tiene una menor precipitacién y una
mavyor ETP que Pto. Ldpez, que estd en direccidn hacia el piedemonte {Figura 2}, La humedad
relativa {(HR} presenta los valores mas bajos durante los meses mas secos {Enero, Febrero vy
Marzol, con un promedio de 82% que el resto del afio (76%). La humedad relativa es mayor
en el piedemonte {Villavicencio) y disminuye en {a direccién Noreste [Pto Carrefio).

Dentro de la clasificacidn de zonas de vida natural de Holdridge, Pto. Lépez y Carimagua
corresponden a las formaciones Bosque Humedo Tropical v Bosque Seco Tropical,
respectivamente. La aititud varia desde 500 hasta 50 m.s.n.m, y la temperatura aﬁuai fluctaa
entre 25 a 28°C {IGAC, 1989 ; HIMAT, 1884]).



Resumen climatico de Brasilia, D.F., Brasil, mostrando la temperatura
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FIGURA 2.

PRECIPITACION (PP) Y EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (ETP)
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En Bolivia en las Hanuras Beniana y Pandina (Parte Norte y Central del pals) la
precipitacion disminuye en la direccién Norte - Sur de 2300 a 1300 mm, mientras en las
Hanuras Sur-Orientales se incrementan de 500 a 1400 en la direccién Suroeste-Este como se
aprecia en el Anexo 4.

En resumen, Colombia y Venezuela presentan una mayor precipitacién, temperatura,
radiacién solar y estacién de lluvias més prolongada que Brasil (Cuadro 2). Las humedades
relativas son similares entre palses, excepto Guyana que tiene los valores mas altos {(65-95%]
y las precipitaciones mas bajas {800 a 1500 mm).

Cuadre 2. Caracteristicas climaticas y de relieve de las sabanas suramericanas.
L

Parametro Brasil l. Bolivia Guyana Colombia Venezuela

A, L

CLIMATICO

Precipitacién 1000-1800 1300-1800 800-1500 1500-3800 a0(-2200

{mm/afic)

Estacién lfuviosa 6-8 6-8 6-10 5-10 - 8-10

{meses)

Temperatura 21.3-25.8 25-26 24-28 26.5-27.5 24-28

{°C)

Altitud {msnm] 200-1000 200-600 200-800 100-400 100-800

Radiacion solar 7-10 5-8 7-8 8-10 8-10

{horas/dia)

HMumedad relativa 50.B5 55-80 85.90 51-76 55-89

(%]

PENDIENTE DEL SUELO

{% del drea)

< 8% 47 7 26 21 23

8-30% 26 10 20 28 24

> 30% 15 5 10 21 17

Plana mal 32 78 45 30 36

drenada

Aohinn U w—

Fuente: Cochrane et al. [1985); CIAT (1982}; World Rescurces Institute {1990); Vera y Seré

{19851,

En términos de pendientes de! suelo, Brasil y Guyana tienen el mayor porcentaje de
dreas planas (47 v 26%, respectivamente). Colombia posee el mayor porcentaje de sabanas
onduladas y disectadas {49%)} con respecto a Brasil y Venezuela {41%). Los paises que
poseen mayor parcentaje de sabanas planas mal drenadas son Bolivia, Guyana y Venezuela
{78, 45 y 36%, respectivamente).



Caracteristicas Fisiograficas, edaficas y de vegetacion de las sabanas tropicales

BRASIL

El area de los Cerrados del Brasil estéa localizada antre los paralelos de 3% v 24° Sur y entre
los meridianos 41 y 710este, y cubren aproximadamente 204 millones de ha equivalente al
23% del territorio nacional, abarcando parte de la regidn Centro-Oeste {Goids, Tocanting, Mato
Grosso y Mato Grosso del Sur), Noreste {Maranhao, Piaui y Bahia), Sureste {Minas Gerais) vy
algunas manchas encontradas en la regién Norte {Rondonia, Pard, Roraima y Amapa) y Sureste

{Sao Paulo).

La fitofisionomia de los cerrados es bastante diversificada y se distinguen 3 tipos de
vegetacién dominante: 1) Campo Sujo y Campo Limpo (12%!}, Cerrado (87%) y Cerradao
{10%), definidos en orden creciente por densidad de vegetacién y biomasa presente en
sondiciones naturales. Estos tipos de vegetacién estan asociados a condiciones ambientales
{edaficas y/o climéaticas )} especificas. Otro tipos de vegetacidn existentes son las Matas de
Monte [Ciliares), las Matas Mesofiticas, las veredas y Campos de Murundus. En general, las
especies herbaceas que componen los cerrades son de baja productividad y calidad como
cansecuencia de la baja fertilidad v acidez de los suelos (Silva, 1994).

El "Campo limpo” que es una modificacién de la vegetacidon det cerrado, presenta
abundancia de especies nativas de los géneros Faspalum, Fanicum, Andropogon, Echinolaema,
que son especies accesorias en el cerrado. También son comunes los géneros Arsistida,
Eragrostis, Ctenium (Ferreira, 1980). Entre las especies mds representativas del campo limpo
se encuentran: EFragrostis solida, Aristida palens, Aristida setifoliz, Andropogon acuminatus,
Paspalum inflexa (Rizzini, 1971},

La altimetria contribuye también a la heterogeneidad de la vegetacién en la regidn,
predominando las dreas de mavyor altitud en la parte Central y Sureste v la de menor altitud en
la regién Norte. En términos generales un 22% de la superficie de los Cerrados tienen altitud
inferior a los 300 m.s.n.m. un 73% entre 300 y 800 v un 5% mavyor de 900 m.s.n.m.
{Adamoli et &, 18886},

En las sabanas aluviales de inundacién periddica y en las mal drenadas localizadas sobre
las margenas de los rlos principales (suelos Entiscles & Inceptisoles), las especies méas
comunes son: Echinochioa polystachya, Hymenachne amplexicaulis, Leersia hexandra, Luziola
sp.., Paspalum fasciculatum, Paspalum repens y especies de Oryza. Estas especies son de
mayor productividad y calidad que las de sabanas bien drenadas en especial el Paspalum
repens (Serrao y Hamma, 1993). Los suelos del Cerrado se ubican en su mayorfa en tres
grandes clases: Latosoles (93.6 millones de ha), dreas Quartzosas (31millones de ha} y
Podzdlicos {30.8 mill de haj, los cuales en su conjunto cubren el 76% del drea total.

Los Latosolos son suelos dcidos profundos de baja fertilidad localizados en relieve plano
o suavemente ondulado y con buenas condiciones fisicas para su mecanizacién agricola. Son
considerados como las mayores reservas para la expansién agricola tanto para cultivos anuales
{produccién de granos) como perennes {frutales y reforestacién). Los Latosoles comprenden
varias unidades: Rojo Oscuro, Rojo-Amarillo, Amarillo v Rojo distribuidos por toda la regién del
Cerrado.



Las dreas Quartzosas distréficas, son suelos poco desarrollados, profundos,
intemperizados y de muy baja fertilidad. Tienen texturas arenosas supericres al 80% o
contenidos de arcilla menores del 15%, con bajo contenido de materia orgdnoca y baja
retencién de humedad. Debido a estas condiciones el uso potencial de estas dreas se limita
a pasturas y reforestacién. Estos suelos se sitGan en el Norte v Nordeste de Tocantins, Sur de
Maranhao, Norte y Sur de Piaui, Sudoeste de Mato Grosso, Nordeste de Mato Grosso del Sur,
Oeste de Bahia y en Rondonia.

Los suelos Podzdlicos estén representados por los Podzdélicos Rojo- Amarillo distréfico
v por los Rojo-Amarillo eutréfico. Los Podzdlico distréfico ocupan unos 20 millones de ha, Son
suelos bien desarrollados y moderadamente profundos con acentuada diferenciacion de
textura, color y estructura entre los horizontes A y B. Son més arcillosos en el horizante B que
en el A. Son dcidos de baja fertilidad natural y tienen buen drenaje interno, Se ubican en dreas
onduladas a fuertemente ondufadas que las hacen susceptibles a la erosidn y sostenibilidad del
sistema para actividades agricolas. Se presentan en dreas del centro del Cerrado en los
estados de Goids, Tocantins, vy Mato Grosso {Silva, 1984).

QCtros tipos de suelo como los Cambisoles y Litosoles que en su conjunto cubren unos
21 millones de ha son suelos jovenes, poco desarrollados con alta acidez y baja fertilidad
natyral, se presentan en dreas de relieve ondulado a fuertermente ondulado, Los cambisoles
estdn esparcidos en manchas en el Sudeste de Tocantins, Nordeste y Sudeste de Goids,
Sudeste de Mato Grosso v en ia regidn Central de Minas Gerais y los Litélicos en el Noredeste
de Tocantins, Sur de Maranhao, y en ¢asi todo Piaut, Qeste de Bahiz v Noroeste de Minas

Gerais.

Los suelos de Lateritas Hidromdrficas y Gleis cubren en conjunto 16 millones de ha son
suelos de alta acidez, muy intemperizados y de baja fertilidad natural. Se localizan en las
mérgenes de los rios Araguaia (estados de Tocanting y Goids), rios Grande, Negro y Corriente
en el Sudoeste bahiano.

VENEZUELA

Los Llanos y sabanas de Venezuela ocupan una superficie de 30 millones de ha equivalente
a un 32% del territoric nacional.

El 0% de las sabanas Colombo-Venezolanas corresponden a sabanas de Trachypogon
vestitus (San José, 1986). Sin embargo, existen notables diferencias en la composicidn
floristica de acuerdo con la variabilidad edéfica, climéitica y topogréafica de las regiones. Tres
tipos de vegetacién de sabanas han sido reconocidos en los Llanos Venezolanos {Ramia,

1966}

1) Sabanas de Trachypogon
2} Sabanas de bancos, bajios y esteros
31 Sabanas de Paspalum fasciculatum

Las sabanas de Trachypogon y Paspalum fasciculatum se caracterizan por tener una
especie dominante en contraste con las sabanas de bancos bajios y esteros. Los bajios
cubren el 80% de esta (ltima unidad fisiografica. Los bancos por su crigen lo conforman
franjas de terreno aftas y largas de textura franco-arenosa, mientras las sabanas de bajios,
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esteros y Trachypogon se ubican en orden creciente de inundacién, con texturas arcillosas.
Las sabanas de Paspalum fasciculatum se encuentran principalmente a lo largo de los rios y
presentan los mas altos niveles de inundacién con textura generalmente limosa (Ramia, 1966).
Desde el punto de vista del origen y edad de las formaciones geomorfolégicas en los
Llanos de Venezuela se distinguen los siguientes ambientes ecoidgicos (Arias, 1994):

Sabanas estacionales o secas de suelos infértiles
Sabanas hiperestacionales o inundables

{ lanos ondulados

Llanura edlica

Llanos altos occidentales

gRLp =

1. Sabanas estacionales 0 secas de suelos infértiles

Corresponde a las areas planas y onduladas del pleistoceno inferior (Mesas Orientales y Llanos
Centrales) y &reas onduladas provenientes de rocas igneas A4cidas del Norte del Escudo
Guavyanés. Son suelos acidos (pH < 5.3) de textura liviana superficial, caracterizados por una
fuerte estacionalidad hidrica. Qcupan la mayor drea de los Llanos. Fisionédmicamente estdn
compuestas por un estrato herbaceo graminiforme continuo o con arboles desde dispersos a
densos segun las caracteristicas texturales del suelo. El chaparro es uno de los arboles tipicos
de estas sabanas. Las 4reas en general son de muy bajo contenido de nutrientes y materia
organica que limitan el valor forrajero y nutritivo de los pastos. Histéricamente ha
predominado la ganaderia de carne en forma extensiva. En ias Mesas Orientales predominan
suelos Ultisoles e Inceptisoles, mientras en la Llanura Central se encuentran Inceptisoles y
Vertisoles. En el Anexa 5 se presentan los Paisajes de los Llanos Venezolanos y en el Anexo
6 la distribucién de las clases de suelo.

2. Sabanas hiperestacionales o inundables

En general son sabanas de dique (banco), napa (bajio) y cubeta {estero} que se caracterizan por
un doble estrés hidrico {un periodo de intensa sequfa y un periodo de inundacién }). La
composicion floristica en general es de mejor valor forrajero que las sabanas estacionales,
especialmente en las planicies aluviales actuales y recientes con sueios de mejor fertilidad. En
algunas zonas en los Ultimas décadas se han desarrollado cultivos de arroz con v sin riego, con
alto uso de insumos y tecnologia industrial. Se encuentran suelos Inceptisoles y Vertisoles.

3. Llanos ondulados

Se ubican en las areas mas secas de todos los Llanos (Llanos Centrales), llegando a tener en
algunas localidades precipitacicnes infericres a 700 mm con 7 meses secos y precipitaciones
méaximas de 1100 mm. Geomorfolégicamente deriva de un proceso intenso de erosién
acumulada {desmantelamiento) a partir del cuaternario medio sobre la formacién mesa, que dio
lugar al afloramiento y modelacion en colinas y lomas tipo arcillosas y limosas del terciario
superior gue subyacen en aquella formacién. Predominan suelos tipo Alfisol, Ultisol y Aridisol.

4, Llanura edlica

Area continental de médanos cuyos materiales de origen provienen de las mesas Orientales
depuestas por los vientos alisios del Noreste. Se alternan areas con suelos arenosos {médanos)
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y depresiones interdunares con suelos generalmente arcillosos e inundables. Han estado
tradicionalmente utilizados en ganaderia extensiva. Los suelos se clasificann como Entiscles
e Inceptisoles.

5. Llanos altos occidentales

Constituye la unidad geomorfolégica més importante por ocupar a mayor extensidn y mayor
calidad de suelos que posee el pais {Molisoles, Alfisoles, Ultisoles e Inceptisoles). Esta unidad
contribuye sustancialmente en la produccién de cultivos y agroindustria de cereales,
oleaginosas, cafa de azidcar, bajo la utilizacién de altos insumos y mecanizacién.

Geomarfolégicamente corresponde a una extensa planicie aluvial reciente y subreciente que
ha sido formada por numeroses rios que bajan de los Andes v que desembocan en la red del
rio Apure, segundo en impartancia, por la margen izquierda del rio Orinoco. El ¢lima es el més
humedo de todo los Lianos v el periado lluvioso permite hasta 2 cosechas en el afio.

COLOMBIA

La regidn de la Orinoguia Colombiana conocida como los Llanos Orientales de Colombia
representa a las tierras localizadas al Este de Ia Cordillera Oriental entre los 2° 30 'y 7% de
latitud Norte y entre los 87° y 74° de longitud Oeste del meridiano de Greenwich. Cubre una
extensién aproximada de 25.433.000 ha equivalente al 22.3% del drea nacional. El 60% de
los Llanos Colombianos esta cubierto por gramineas naturales y un 30.4% por bosques. Los
bosques de galeria que se encuentran dentro de la sabana a lo largo de los esteros ocupan un
34.3% del area boscosa total. Administrativamente los Llanos lo conforman cuatro
Departamentos {Meta, Vichada, Arauca y Casanare).

Pe acuerdo a su composicion florfstica se reconocen 10 tipes de Sabana en los Llanos
Orientales de Colombia {Blydenstein, 1964}, La biodiversidad de los Llanos es menor
comparada con los Cerrados del Brasil, pero rica en variedades de Paspalum {12 especies
diferentes) y en Panicum. Existe un buen ntimero de familias de lequminosas {Fabaceas,
Mimosaceae y Caesalpinaceae}, pero de baja productividad y calidad. Estudios recientes de la
vegetacién nativa {CIAT, 1994b}, comparando la altillanura plana v la serrania {parte ondulada
y disectada) encontraron la presencia de 158 y 173 especies respectivamente, con 89
gspecies comunes para las 2 unidades fisiogrdficas. En términos generales la vegetacién esté
compuesta por un 30% de gramineas {Poaceae) vy 15 % de las leguminosas. Entre las especies
dominantes estdn Trachypogon vestitus, Paspalum pectinatum, Mesosetum pitiers,
Trachypogon plumosus, Andropogon leucostachyus, Paspalum carinatum, Leptocoryphium
lanatum, Rhinchospora confinis, Bulbostylis paradoxa y Andropogon bicornis; que se
distribuyen en diferentes proporciones de acuerdo a los gradientes topograficos y humedad

del suelo.

Estudios de preferencia de las especies han mostrado que la selectividad de los
animales esta asociada principalmente por la disponibilidad de forraje y calidad de las especies,
siendo en general las especies de porte bajo las de mayor preferencia por las animales por su
mayor calidad nutricional (Hoyos, 1987). La preferencia de !as especies muestra ademds gran
variacién en funcién de la carga animal, época y edad de quema {(CIAT, 1994b).

Desde el punto de vista bio-geogréfico y ecoldgico la Orinoqufa Colombiana se divide
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en cinco grandes paisajes geomorfoiégicos a saber {Anexo 71:

Piedemonte

Bajillanura {Orinoquia mal drenada)
Altillanura {Orinoquia bien drenada)
Planicies disectadas boscosas
Sierra de la Macarena

AR S ) R

Los suelos que actualmente conforman los Llanos de Colombia han sufrido diferentes
episodios de meteorizacién que ocasionaron el lavado y baja fertilidad de los mismos. Estén
constituidos en las fracciones de arena y limo principalmente por cuarze y en menores
proporciones por Zircén, Turmalina, Rutilo, Anatasa. La fraccidn arciflosa estd constituida por
caolinita y vermiculita clorotizada.

El 4rea ocupada por sabanas en estos paisajes es de 16.927.000 hectéreas y presenta
varios sub-paisajes {Anexo B).

1) Piedemonte

Comprende ias zonas mas proximales a la Cordiilera Oriental que incluye 2 sub-paisajes: La
Lianura del piedemonte (terrazas fluviales) que ocupan unz drea de 1.245.000 ha vy el
Piedemonte propiamente dicho {Abanicos vy terrazas} con una drea de 925.000 ha.

En términos generales los suelos del piedemonte se clasifican como Entisoles
{(neartzipsamments, Troporthents, Tropofluvents, Tropaquents) e Inceptisoles {Dystropepts,
Tropaquepts, Aquepts, Andaquepts, Plintaquepts).

En los Abanicos Aluviales Antiguos los procesos erosivos originados por disturbios
tectdnicos han prevalecido en las mesetas, terrazas y colinas; por lo tanto los suelos actuales
son muy pobres y se clasifican como Quartzipsamments, Dystropepts y Troporthents,

Los Abanicos Aluvialgs subrecientes, por su relieve estable {plano-inclinadol vy su
posicidn alta bien drenada, son los suefos mds evolucionados después de los de suelos de
Altiltanura. Se clasifican como Dystropepts {Oxicos y Tipicos).

Las Llanuras Aluviales Recientes y Actual, son dentro del Piedemonte ios suelos més
fértiles y con menos lavado por ser muy jovenes. Se encuentran a lo largo de los rios
principales en fajas estrechas. En los vegones (parte superior) los suelos son Dystropepts,
mientras las vegas {parte inferior) bien drenadas son Tropofiuvents y Troporthens vy en las
partes mal drenadas son Tropaquepts y Tropaquents (Botero v Lépez, 1982).

2} Bajillanura (Orinoquia mal drenada)

La bajillanura conocida como la Orinoquia mal drenada incluye 2 sub-paisajes: La Llanura de
deshorde y La Llanura edlica, las que en su conjunto ocupan una érea de 4.934.000 ha,

La Llanura Aluvial de Desborde se caracteriza por un relieve plano donde sobresalen los

bancos que son diques naturales de los cauces. De acuerdo a su posicion en el Dique los
suelos varfan desde Quartzipsamments, pasando por Dystropepts hasta Tropaquepts.
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La Llanura Edlica estd superpuesta con la Llanura de Desborde principalmente, y en sus
areas mas arenosas (campos de dunas} se encuentran Quartzipsamments. En las partes con
mayores contenidos de limo se clasifican como Dystropepts, y en las dreas de mayor depresion
se clasifican como Aguepts.

3) Altillanura {Orinoquia bien drenada)

Es el paisaje de mayor drea {9.823.0C0 ha} y el mas heterogéneo en términos de relieve.
Comprende los siguientes sub-paisajes: Altillanura poco disectada (plana y onduladal,
Altillanura disectada y del Escudo Guayanés. La Altillanura plana ocupa el 35% de érea el
resto es ondulado y disectado.

Los suelos de la Altillanura son los suelos mas antiguos de los Lianos. En sus areas
plano-convexas estables se encuentran Oxisoles como: Haplustoxs, Haplerthoxs v Acrorthoxs.
Las dreas cdncavas que han acumulado materiales de las partes mads altas y ceniza volcédnica
gse clasifican como Inceptisoles {(Andaquepts, Plinthaquepts, Tropaqueptst y Ultisoles
{(Umbraguuits).

Los cambios quimicos de los suelos de la altillanura han mostrado una alta correlacién
con el porcentaje de arena {Hoyos y otros, 1392}, En el Cuadre 3, se presentan los cambios
guimicos en cuatro grupos texturales. En general los contenidos de Materia orgdnica, Aluminio
disminuyen sustancialmente a medida que aumenta el porceniaie de arena y en menor
proporcién Magnesio y Potasio. Comeo consecuencia de la disminucion del Aluminio los suelos
arenosos tienen mayor disponibilidad de fésforo v menor percentaje de Saturacidn de Aluminic,

Las planicies disectadas boscosas vy la Sierra de la Macarena constituyen areas de
reserva y proteccion. La sierra de la Macarena constituye una formacidn rocosa especial en la
sabana cuyo origen no es muy bien conocido y ocupa una édrea de 1.135.350 ha.

Un resumen de [a clasificacién general de los suelos y sus restriccicnes quimicas se
presentan en el Cuadro 4, Como se puede observar, Colombia, Guyana y Brasil presentan el
mavyor porcentaje de suelos Oxisoles (75, 65 y 45%, respectivamente}. El mayor porcentaje
de suelos Uitisoles lo tiene Bolivia y Brasil (40 y 35% } y el menor Colombia {10%}. Venezuela
presenta en otras clases, suelos de muy buena fertilidad natural, especialmente en los Llanos
Occidentales como Molisoles, Alfisoles ¢ Inceptiscles y en menor proporcion Vertisoles vy

Aridisoles.

Colombia se destaca por tener el mayor porcentaje de drea de suelos acidos con mavor
saturacién de Aluminio v fijacion de fdsforo. En contraste, Venezuela y Bolivia tienen bajo
porcentaje de suelos dcidos con minimos problemas de saturacién de Al y fijacién de P. Les
suelos acidos del Brasil tienen un nivel relativamente bajo de saturacidon de Al y fijacidn de P.

tJso Actual y Potencial de Las Sabanas de América Tropical

BRASIL

En la década de los 70 se inicid el proceso de expansién agricola en el Brasil, época en la cual
sa desarrollaba una agricultura incipiente en tierras de buena fertilidad natural. La ubicacién
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de la capital del Brasil {Brasilia) en el centro del cerrado, formé parte de una estrategia politica
global para el desarrollo del cerrado. Se Inicié la construccidn de la red vial Centro-Oeste, se
aporté infraestructura bésica y se estimulé la compra de tierra con bajo precio. Se crearon
incentivos para la agricultura con programas especiales desarrollados por POLOCENTRO vy se
generaron y adecuaron tecnologias a través de EMBRAPA para impulsar el proceso de
ENDFIELD

ocupacién de las tierras gue se inici¢ a partir de 1975, Con esta estrategia, el drea total
cultivada pasd de 18.3 a 47 millones de ha en el periodo 1970 v 1880. Como se observa
en el Cuadro B, las dreas de pasturas cultivadas pasaron de 13 a 35 millones de ha v los
cultivas anuales (arroz, sova, sorgo, frijol, trigo) de 4.8 a 10 mill. de ha. Segin Macedo
{1994}, el mavor incremento en la produccion de granos se inicié en 1875 cuando se
empezaron a utilizar correcciones de acidez y tecnologias mejoradas, Los dificuitades
macroecondmicas del Brasil en |la década de los B0 {deuda externa, inflacién ets.) redujo
rapidamente ios subsidios para la agricultura del cerrado,

Cuadro 3. Cambios quimicos de los suelos de la altillanura plana de los llanos de Colombia
en funcién de la textura.

! Andlisis basado en 92 sitios a 10 ¢m de profundidad

2 Bray Il

s meq/100 gramos de suelo
Fuente: Hoyos et al,, 1992,

) % BS?RE%&
Anélisis? {20.2) {31.8) {54.7) {70.0}
Arcilloso F. Arcilloso F.Arc-Arenoso F. Arenoso
MO (%) 3.3 2.2 1.8 1.2
P {ppm)? 1.7 2.3 2.8 3.4
pH 4.0 4.1 4.1 4.2
AP 3.3 2.1 1.2 1.0
Ca® 0.2 0.3 0.2 0.2
Mg? Q.07 0.07 0.03 C.03
K3 0.08 0.06 0.04 0.04
Sat. Al 83 86 85 82

De los 204 millones de ha del Cerrado, se consideran potenciaimente utilizables para
cultivos y ganaderia 136 millones, quedando un drea de 68 mill. como drea marginal y de
reserva. El drea actualmente en uso agropecuario representa un 33.8% del édrea
potenciaimente utilizable {Cuadro 6).

En el Cuadro 7, se presenta la produceién actual y

potencial, asumiendo una utilizacién de las 136 millones de ha bajo condiciones de tecnologia
mejorada. Esta produccidn potencial de 354 millones de toneladas de alimentos disminuiria
sustancialmente la presién sobre otros ecosistemas de mayor fragilidad como la Amazonia en
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la cual los niveles de deforestacidn alcanzaron en Agosto de 1990 una drea de 41.52 millones
de hectéreas equivalente al 8.7 % del 4rea de bosque original de |2 Amazonia (Serrac y Homma,
1993). Desde este punto de vista, los suelos Latosoles representart una gran alternativa de
expansidn agricola porque cubren mas del 50% de los suelos potencialmente utilizables.

Cuadro 4. Distribucion de las caracterfsticas quimicas de los suelos de las sabanas

suramericanas,
R A M -
BRASIL BOLIVIA GUYANA COLOMBIA | VENEZUELA
% del area

& - o
QOxisoles 45 30 65 75 15
Ultisoles 35 40 25 10 25
Otros 20 30 10 15 80
pH <5.3 75 18 43 100 30
Sat. Al >70% 22 12 16 82 8
Alta fijacién de P 17 9 5 57 3

Fuentes: Cochrane et al. (1986}, CIAT {1382), Waorld Resources Institute (1990, Vera v Seré {1985},

Cuadro 5. Dindamica de las tierras cultivadas en los cerrados,

f Afio _L Area Total Praderas_] Cuit. Peranﬂ?s C. Anuales 1
-(10% ha) -~
1870 18.3 13 0.48 4.8
19802 24.0 17 1.0 6.0 ]
1980° 47.0 35 2.0 10.0
-~ oomm— — - -

Fuente: * Fibge (1979); ? Adamoli, et al. {1986); * Macedo (1994}.

COLOMBIA

La Orinoqula o Llanos Orientales de Colombia cubre una extensién aproximada de 26.044.900
hectareas (22.3 % del pais} y lo conforman administrativamente cuatro departamentos: Meta,
Vichada, Arauca y Casanare.

La mayor parte del interior del Llano estd dedicada a la cria extensiva de ganado cebd
en diferentes cruzamientos con razas criollas. El producto principal de venta es ganado macho
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flaco con destino a la ceba en el Piedemonte llanerc u otras regiones del pails. Puerto Lépez,
localizado en el centro geogrifico de Colombia, marca el limite divisoric de las unidades
Piedernonte y Altillanura y constituye el primer puerto fluvial de la Orinogquia al Este v Sur del
rio Meta. El rio Meta es el medio principal de transporte de ganado, fertilizantes, alimentos,
magquinaria, materia prima en intercambio con Venezuela.

Cuadro 6. Distribucién de las principales clases de suelo del cerradoe y su area
gstencig!menge utilizable. — a
Clase Area existente Area potencialmente
Utilizable
- (10° hal
Latosol 93.6 79.0
Podzdlico 30.8 17.0
Cambisoclo + Litdlico 21.0 18.5
Hidromérfico + Glei 16.3 12.0
Areas Quartzosas 31.0 9.0
Otros 11.3 0.5
TOTAL 204 136

Fuente: Adaptado de Adamoli et al. {1978} v Macedo (19584,

Cuadro 7. Escenario de produccién agropecuaria en los cerrados en la condicidn actual y
augndiﬁién potencial con tecnologia mejorada y uso pleno del drea.
Area Productividad Produccion
Actividad {10°® ha) {t/ha/afio) {10°® t/afio)
Actual Potencial Actual Potencial Actual | Potencial

Granos {secano) 10.7 60 2.0 3.2 21.4 192
Granos {riego) 0.3 10 3.0 8.0 0.9 60
Carne 35 60 0.1 0.2 3.5 12
Frutas - 8 - 15 - 80
TOTAL 46 136 25.8 354

Fuente: Adaptado de Macedo {1994).

La poblacitn ganadera de la Orinoquia fue estimada en 1992 en 3.900.990 cabezas,
equivalente al 16% del hato nacional. El Depto. del Meta contribuye a nivel Nacional con el
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5.3% de la poblacién ganadera {1.300.330 cabezas) y con al 10% de la produccidn de leche
{44.201.820 litros}. La ganaderia esta conformada por 77.2% de ganado tipo carne {ceba),
17.8% doble propésito y 5% tipo leche {(URPA, 1893).

Villavicencio, capital del Depto del Meta, constituye el principal centro de mercadeo
de entrada y salida de productos de la regién vy se encuentra a 130 km de la capital del pafs.
En el censo de 1983 (DANE) se reportd para la Orinoquia una poblacién de 927.693
habitantes, con una de las mds bajas densidades de pobilacién (3.56 hab/km?} en relacién al
promedio nacional {30.7 hab/km?)}, concentréndose el 63% de la pablacién en el Depto. dei
Meta.

Dentro de la Orinoquia se reconocen desde el punto de vista geomorfolégico tres
unidades fisiogrdficas mayores: Piedemonte {incluye las dreas proximales a la Cordillera
Oriental de los Departamentos del Meta, Arauca y Casanare}, Orincquia Mal Drenada
{localizada en los Deptos. de Casanare y Arauca) v la Oringguia Bien Drenada {localizada en
los Deptos. del Meta y Vichada). La distribucién porcentual de las 4dreas en estas ftres
unidades mavyores son: Piedemonte {10%), Orinoquia bien drenada (70%), Orinoquia mal
drenada {20%].

La produccidén agricela v ganadera muestra grandes diferencias en las diferentes
unidades fisiograficas de la regién, dependiendo de las caracteristicas de los suelos (geologia,
relieve, accidentes orogréaficos, clase), clima y desarrollo socio-econémico {Cortés, 1987).

En ei Piedemonte llanero se desarrolla una agricultura y ganaderia semi-intensiva e
intensiva, mientras en la Orinoquia Bien Drenada {OBD) la actividad principal es la ganaderia
extensiva de crfa de ganado cebu, con agricultura de subsistencia pero con buen potencial en
lag 4reas planas y parte de las onduladas. En ia Orinoquia mal drenada {(OMD) se desarrolla una
actividad ganadera muy extensiva y grandes Aareas permanecen sin uso. En general, los
paisajes que presentan mayores limitaciones fisiogréficas para la agricultura son: La altillanura
disectada, por ser muy quebrada y no tener suelo en las cimas, ademas de la presencia
frecuente de placas petroférricas (8.589.750 hal; la altillanura edlica, por las inundaciones
prolongadas durante el periodo lluvioso y fuerte sequfa durante el verano (2.830.000 hal; la
tanura de desborde, por su mal drenaje y mecanizacion; y Ia altillanura ondulada, por su relieve
y textura arenosa suman en conjunte 3.822.709 ha. Ademds de las limitaciones fisiogréficas,
las limitaciones de acidez, baja fertilidad vy exceso de aluminio, combinado con bajos niveles
de fosforo y bases, son caracteristicas comunes en estos paisajes {Botero y Lopez, 1882).

En el Cuadro 8, se presenta una descripcién simplicada del uso actual y potencial de
los suelos, de acuerdo con la clasificacion hecha por la FAD en ocho categorias de suelo y
actualizadas por Cortés en 1987. En esta clasificacidn, los suelos de mayor potencial agricola
se ubican en su orden en las clases |, II, Il y IV en la unidad del Piedemonte llanero. Los
suslos de la Orinoquia mal drenada que involucra los paisajes de la llanura aluvial de desborde
vy la llanura edlica se ubican en las clases V y VI respectivamente, mientras los suelos bien
drenados de la altifanura plana, ondulada y disectada se ubican las clases IV, V y VI,

respectivamente.

El Depto. del Meta ocupa el primer renglén a nivel nacional en la produccidn de arroz
y aceite de palma africana. Los productos agricolas mas importantes de la region son arroz
de riego, palma africana, arroz secano, mafz, platano, soya y sorgo. En el Cuadro 9, se
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presenta la produccién agricola del Depto. del Meta en 1992, El desarrollo socivecondmico,
tenencia y valor de la tierra muestran grandes diferencias, dependiendo de la calidad de los
suelos, distancia a los mercados vy desarrollo de infraestructura vial entre otros, como puede
observarse en el Cuadro 9. Durante ese afio se produjeron 1.092.505 toneladas de productos

agricolas en un drea de 214.422 ha {URPA,1983}.

Cuadro 8. Descripeidn simplificada del uso actual y potencial de los ilanos de Colombia
Clase Paisajes Area (ha) Limitantes Uso actual y potencial
i Aluviones recientes 1.1860.000 Mal drenaje Agricultura intensiva.
{vegas ¥ vegones) supercial y Arroz secang, algodon,
deficiencias de maiz, sorgo, sova, Cacao,
nitrégeno platano, papaya, citricos,
ganaderia intensiva.

H Aluvionas recientes 8964.050 nundaciones Arroz secano, Cacao,
{vegas} periddicas platano y pastos

mejorados.

] Terrazas medias y bajas. 487.070 Exceso de Al, pH Arroz riego, palma
ALA. recientes muy dcido africana, yuca, platang,

pasto mejorado.

47 Abanicos aluviales 3.100.550 Alto Al y pH muy Arroz secang, tabaco
antiguos., A.A. reclentes. acido, presencia de rubio, mani, yuga, palma
Terrazas altas, altillanura phintita. Peligro de  alricana, marafidn.
plana, ergsién

v Altillanura ondulada. 3.827.709 Mecanizacién, mal Pastos mejorados en
Llanura de desborda. drenaje, texturas algunas &reas. Ganaderia
Escudo guayanés. arenosas extensiva.

Vi Llanura edlica (Aitilanuras 2.930.325 Muy dcidos, Pastos naturales y
concavas) exceso de agua en  ganaderfa muy extansiva.

invierno y muy
SeCO &N verano

Vil Aftillanura disectada 8.589.750 Relieve quebrado, Poco uso., Conservacion
{Serrania) acentuada sequia v  de bosques, ganaderfa

muy baja fertilidad  muy extensiva,

Vil Areas pantanosas, 533.150 Exceso de agua, Sin usg. Conservacion de
afloramientos muy rocas sin suelo, bosque. Ganaderiz muy
disectados refieve escarpado extensiva.

20.567.604

Fuente: Adaptado y simplificado de Cortés, 1987.

De acuerdo con el IGAG (1989) alrededor del 8.3% de la Orinoquia es apto para
agricultura comercial, 1o que equivaldria a 2 millones de ha aproximadamente. Si permanecieran
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los niveles de produccidn actuales, se estimaria una produccidén potencial de 100 millones de
toneladas de productos agricolas suficientes para abastecer las demandas del pals.
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Cuadro 9. Participacidn agricola y valor regional de la tierra en el Depto. del Meta.

: |
Area Participacion’ Tamario Valor de
agricala (1992) predio la tierra
Region {ha) {%) {ha) {US/hal
Eje central 679.295 45 46 3980 l
Piedemonte
Rio Ariari a Rio 3.651.850 30 3356 663
Negro
Pto, Lopez a 2.452.700 16 807 265
Carimagua
San Martin a 2.085.250C 9 1451 40
Mapiripan
L

Fuente: * Adaptado de Consea (1988); ? Consuita funcionarios URPA [1995)
{Valor délar a Sept./85 = 980 pesos).

La dindmica de la produccion agricola y del drea cultivada en el Depto. del Meta en los
afios 1985, 18988 y 1992 {Cuadro 10}, ha sido variable para diferentes cultivos en funcién de
los precios de sustentacidn en el mercado nacional e internacional, importaciones, apertura
econodmica, politica estatal, etc. Ef cultivo de palma africana aumentd de 7.800 ha 4 43.700
ha en el perfodo de 1985 a 1992 y con mayores rendimientos peor unidad de drea. En
contraste, las dreas de sorgo y algoddn han disminuido significativamente. La soya aumentd
su drea de 700 ha a 15000 ha entre 1985 3 1988, alcanzando en 1290 un drea de 35.000
ha para luego descender a 15.100 ha en 1992 como consecuencia de una importacién de soya
boliviana,

En relacidn con las pasturas introducidas, el ICA (1388} estimd una area de 563.300
ha de Brachiarias para el Depto. del Meta. Esta cifra aumentd a 761.228 ha en 1892 de los
cuales 125.307 ha correspondian a la altillanura (URPA, 1993}, Se ha estimado para 18856
que el drea sembrada en pasturas en Pto,. Lopez v Pto. Gaitan es de 670.000 ha {Cadavid,
1895), lo quedaria una drea estimada de 1.308.000 ha de pasturas de Brachiaria en el Meta
{equivalente a un 40% del drea del Depto., del Meta). Se ha estimado que unas 172.000 ha
de pastos en la altillanura {25.7% de las praderas) estdn en alto nivel de degradacién que
podrian ser recuperadas con técnicas de renovacidén a través de cultivos, o a través de
renovacién tradicional mejorada.

Basado en las dreas de los 8 paisajes descritas por Cortés (1987}, y utilizando los
estimados actuales de dreas en pasturas mejoradas y de carga animal realizados por Sénchez
y Gonzédlez {1988, se presenta un estimado del potencial para 4reas en pasturas mesjoradas
y de poblacién bovina para los diferentes paisajes de la Qrinoquia Colombiana (Cuadro 11},
De acuerdo a estos estimados, un 37% del drea de fa Orinoquia (7.606.580 ha} es apto para
el uso en pasturas mejoradas, con capacidad para sostener una poblacén bovina de 9.472.905
cabezas de ganado y una produccién de carne de 1.521.318 ton de carne anualmente {11
véses mas que ia produccion de carne reportada para 1882},
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Cuadro 10,

Dindmica de la produccién agricola y 4rea cultivada en el Depto. del Meta,

Colombia.
s . L L AT L
1985 1688 1892
Cultivo Produccion Area Producciéon Aresa Produccin Area
{10? ton) {10* ha) {10* ton) {10 ha) {10 ton} (102 ha}
m AR - L TSR
Sorgo 35.2 14.4 25.4 10.6 13.8 4,
Soya 9.6 0.7 22.5 15.0 32.7 15.1
Arroz 273.8 61.5 441.8 103.0 427.0 84.7
Algoddn 5.3 3.8 4.0 5.2 1.8 8.9
Palma africana 11.8 7.8 56.4 18.8 a6.6 43.7
N

Fuente: URPA {1888, 1994).

Cuadro 11. Estimacién de la poblacién bovina actual y potencial en la Orinoquia
colombiana con tecnologfa mejorada de praderas.
IR R —
Clase Area Promedio de carga Poblacion ganadera
de {10? ha} {An/ha) (cabezas)
suelo Total’ Actual® LPoteﬁciaP Actual® | Potencial® Actual® Potenciaf®
i 160 43.24 86.95 1.0 1.5 43.240 130.425
] 964 1632.34 922.60 1.0 1.5 169.340 1.383.800
] 467 87.66 361.54 1.5 2.0 146.490 723.080
v 3.100 265,10 2.000 1.0 1.5 255.100 3.000.0C0
v 3.823 0.0 1.911.5 . 1.0 - 1.911.50C
Vi 2.930 0.0 1.465 - 1.0 - 1.485.000
VH 8.590 0.0 859 1.0 - 859.000 i
Vil B33 Sin uso Reserva - - - -
TOTAL 20.567 565.34 7607 614.170 9.472.905
L o PR i A i
Fuente: ' Cortés (1987); * Sénchez y Gonzélez {1988);* Meodificado v estimado de Sénchez y

Gonzalez {1987).

En resumen, el drea potencial agricola y ganadera de la Orinoquia es del 8.3 y 37%,
respectivamente. La produccién agricola v ganadera potencial se estima en 95 y 11 veces
mas que las producciones respectivas actuales.

A partir de 1985 la actividad econdémica que ha tenido mayor participacién en el
producto interno bruto regional ha sido la explotacién petrolifera. En 1986 el Depto. de Arauca
contribufa con cerca del 50% de la produceidn nacional v el Meta con el 10.7%.
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Cusiana, recientemente descubierto en el Depto. del Casanare, pasara a ser el primer productor
nacional a corto plazo, pues constituye el segundo yacimiento mdas grande del Mundo
descubierto en los uitimos 20 anos (Garcia, 1993). Los costos relativamente bajos de la tierra
ha traido grandes inversionistas en actividades ganaderas y agricolas en los ultimos seis afios,
El Instituto Nacional de Adecuacién de Tierras {INAT) incorporard 160.000 ha a la produccidn
agricola en la regién del Ariari (Depto. del Meta). La nueva via Villavicencio-Bogotéa a partir de
1997, permitirad reducir a la mitad la distancia y el tiempo a la capital del pais. Todos estos
factores estdn generando cambios socicecondmicos muy grandes en la regidn. La participacién
nacional de la produccién agricola y ganadera de las sabanas de Brasil, Colombia y Venezuela
se resume en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Produccion agricola y poblacién ganadera en sabanas de Suramérica.

Producto (Blrggi_l;) Ct()%oggtaai)a" VT:gzau:)lf
miles de toneladas ---e-
Arroz 3806.4 (36.5) 1441.5 (24.7) 319.9 {(99.5)
Maiz 7746.6 (28.9) 12.6 ( 1.4) 856.1 (72.9)
Sorgo 67.8 (15.4) 25.4( 3.7} 672.3 (88.9)
Soya 6605.5 (38.9) 22.5({27.1)
Ajonjoli 57.6 (99.8)
Algodén 80.1 (95.9)
Mani 9.4 (100)
Frijol 418.9( 8.2} 12.8 {43.2}
Cana de Azucar 37760.3 (14.6)
Yuca 9.7 (0.7} 0.4 (51.6)
(1987) (1985) (1986)
miles de cabezas
Ganado de carne 79620.4 (58.7) 3750.0 (16.0) 4841.3 {39.2)
Porcino 6679.9 (20.6) 26.4( 1.0) 884.6 (29.4}
Pollos de engorde 50002.0 (15.2) 200.0{ 0.5) 10479.3 {18.6)

Fuente: Brasil {IBGE, 1989); Colombia (Arias, et al., 1990; URPA, 1990); Venezuela {MAC, 1987,

1990).

{)} Valores entre paréntesis corresponden al porcentaje de la participacién nacional.

A Incluye Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso del Sur, Goias y Distrito Federal
®*  Considera sélo el Departamento del Meta
®  Incluye Anzodtegui, Apure, Barinas, Bolivar, Cojedes, Gudrico, Monagas y Portuguesa.
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Llama la atencién cémo los Llanos de Venezuela contribuyen casi totalmente con la
produccidn agricola de arroz, ajonjoli, algoddn, mani, sorgo y maiz y con la mitad del frijol y
yuca nacional. También los Llanos de Venezuela mantienen un 39.2% de la poblacién bovina
y un 29.4% de la poblacién porcina nacional.

En el caso de Brasil los cerrados contribuyen con el 58.7% de la ganaderia bovina del
pafs v con un 20.8% de la poblacidn porcina. Los cerrados del Brasil muestran una
participacion importante de cultivos de soya, arroz, maiz y sorgo {38.9, 36.5, 28.9 y 15.4%,
respectivamente de la produccidn nacional).

En relacién con Colombia, la produccion agricola y ganadera del pais depende més de
los Valles Interandinos que de los Llanos; sin embargo, a mediano plazo los Llanos se
convertirdn en la despensa agricota de Colombia. Los Lianos Colombianos contribuyen con el
24.7% del arroz y 27.1% de la soya nacional. El cultivo de mayor desarrollo en los dltimos
afios ha sido el de la Palma africana (43745 ha en 1992}, La poblacién ganadera se ha
mantenido durante varios afios en un 16% del hato nacional, debido a varios factores
[problemas de seguridad, oscilaciones de precio de [a carne, venta de vientres a Venezueia,
etc). No obstante, se presentan buenas perspectivas debido al cambio rdpido que se esta
presentando de propietarios tradicionales por propietarios empresariales provenientes del
interior del pals. En los Oltimos seis afios [as tasas de adepeion de pasturas mejoradas en la
ahtiflanura del Meta ha estado alrededor del 24% anual {Cadavid, 1998}

Aspectos socioecondmicos de paises suramericanos con ecosistemas de sabana

El entendimiento de la dindmica del uso de la tierra es fundamental para desarrollar estrategias
adecuadas de manejo de los recursos naturales. 5Sin embargo, el desarroilo y aplicaciéon de
estas estrategias estan intimamente asociadas a las politicas gubernamentales, fortalezas de
cada pals en los diferentes sectores econdmicos, desarrolio de infraestructuras, niveles de
exportacidn e importacidn de bienes y servicios, deuda externa, reservas internacionales, tasas
de inflacidn, niveles de urbanizacidn y mecanizacién, densidad y crecimiente poblacional,
niveles de educacion e ingresos, calidad de vida, distribucidn y tenencia de la tierra y politicas
regionales entre otras. Aquf sélo se seleccionaron unos pocos indicadores para ilustrar algunas
diferencias macroecondmicas entre paises,

En el Cuadro 13, se chserva cémo Venezuela, en 1988, presentaba el mayor Producto
Interno Bruto (PIB] per cépita {3035 US}, seguido de Brasil {2280 US). No obstante estos
niveles, todos los paises excepto Colombia, tuvieron tasas de crecimiento negativo en el
periodo 1981-1989 por la recesién econdmica sufrida por los paises latinoamericanos en la
denominada "decada perdida™ {Cuadro 14). Venezuela tuvo en el pasado un fuerte intercambio
internacional exportando petréleo y mineria e importando alimentos y maquinaria. En contraste,
paises como Bolivia, Guyana y en menor proporcién Colombia, el sector agricola ha tenido una
importante participacion en el PIB (BID,1290}.

En la década de los 70, los pafses latinoamericanos, en general, mostraron crecimientos
altos en el PIB. Durante este perfodo, las polfticas se orientaron hacia altos subsidios, créditos,
2 incentivos como un mecanismo para desarrollar sus economias, soportadas en gran medida

con endsudamiento externo [Cuadra 15).
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Cuadro 13. Crecimiento y distribucion del
suramericanos con ecosistemas de sabana {Millones de ddlares).

Producto

Interno Bruto {PIB)

de paises

PIB Tasa de
per capita crecimiento Distribucion del PIB (%) por sectores
Pais anual per econdémicos
capita
{1989) {1981/1989) Agricultura Mineria Manufactura
Brasil 2280 -0.1 7.9 1.8 28.2
Colombia 1432 1.3 17.1 6.6 20.8
Venezuela 3035 -2.6 6.4 12.1 19.9
Guyana 568 -3.2 22.8 7.7 10.3
Bolivia 763 -3.5 247 12.2 14.6

Fuente: BID {1990).

Cuadro 14. Cambios de las tasas de crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) de paises

suramericanos con ecosistemas de sabana (%]).

PIB totai Agricultura Industria Manufactura Servicios
Pais 1965/ | 1980/ | 1965/ | 1980/ | 1965/ | 1980/ | 1965/ | 1980/ | 1965/ | 1980/
80 90 80 20 80 90 80 90 80 20
Brasil 9.0 3.0 3.8 3.0 10.1 2.7 9.8 2.2 9.5 3.2
Colombia 5.7 3.5 4.5 2.6 5.7 5.0 6.4 31 6.4 2.8
Venezuela 3.7 1.0 3.9 3.4 1.5 1.4 5.8 4.9 6.3 c.4
Bolivia 4.4 -0.9 3.8 1.9 3.7 -3.8 5.4 -3.3 5.6 -0.5

Fuente: Banco Mundial (1991).

En la actualidad, Brasil y Venezuela muestran los mayores niveles de endeudamiento
externo; siendo Venezuela y Guyana los de mayor endeudamiento per-capita (3228 y 15671
US$, respectivamente} (CEPAL, 1990).

La deuda externa per cdpita de Colombia ha sido una de las més bajas y continlda
bajando; de 521 US$ en 1990 pasd a 415 US$ en 1995 (Sintesis Econdmica, 1995).
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Cuadro 15, Indicadores de la deuda externa de pafses suramericanos con ecosistemas de
sabana {millones de délares).

Tatal Per capita Intereses de la deuda
como porcentaje de la
Pais axportaciéon
{1990) {ddlares) (%)
Brasil 121000 804 33.3
Colombia 17200 521 19.5
Venezuela 31000 1571 18.0
Guyana 2570 3228 n.a.
Bolivia ’ 37C0 506 26.3
000000000 —— A

Fuente: CEPAL (1990}

Por otro lado, Brasil y Colombia poseen un balance neto per cépita de bienes v servicios
muy favorable, lo que les permite potencialmente tener una estabilidad econdmica y capacidad
para aumentar sus reservas internacionales (Cuadro 16}. En contraste, Venezuela tiene un bajo
balance neto per cépita de bienes y servicios pero una alta reserva internacional per cépita.

Brasil mostré para 1980 tasas de inflaccién muy altas (2928 %] en relacién a Colombia
{32 %} y Venezuela (41 %).

En términos de tasas de c¢recimiento poblacional, grado de urbanizacion Venezuela
muestra mayores valores comparado con Brasil y Colombia, respectivamente). También
Venezuela tiene un menor porcentaje de fuerza laboral agricola, como se observa en el Cuadro

17.

Se destaca el gran desarroflo vial de Venezuela y Brasil, en contraste con el bajo
desarrollo vial de los Llanos de Colombia (Cuadro 18).

Cuadrp 16, Balance comercial v reservas intemacionales de paises latinoamericanos ¢on ecosistemas
de sabanas {millones de délares).
W —

N A N .
Batance neto de bienes y servicios | Reservas brutas internacionales
{1990) {1989)
Pais Total Per céapita Total Per capita
RRAAEAMAI K i i e
Brasil 10500 89.8 10505 69.8
Colombia 1725 54.2 3862 121.4
Venezuela 8770 2.0 8702 442.0
Bolivia -25 0.3 583 77.1
I AP T GO e

Fuente: CEPAL {19901, Banco Munuoial 1i&5z 1},

26



Cuadro 17. Tamafio, crecimiento de la poblacién y fuerza laboral en paises suramericanos con

gcosisterna de sabana®.

Poblacion total Tasa de Poblacion urbana | Porcentaje de la
1990 crecimiento (% del total} fuerza laboral en
Pais poblacional agricultura
{Millones) {%] {1990} {1990}
Brasil | 150.4 2.07 76.9 31.0
Colombia 31.8 2.05 70.3 34.0
Venazuela 19.7 2.81 80.5 16.0
Guyana 1.0 1.74 34.6 27.0
Bolivia 7.3 2.78 51.4 46.0
? Estimado
Fuente: WRI {1890}
Cuadro 18. Infraestructura vial en regiones de sabana de Brasil,
Colombia y yﬂe&seia. —
Vias pavimentadas l
| Regién (10° km?)
Llanos de Venezuela 50.9
Cerrados del Brasil 11.6
Llanos de Colombia .1 |

Fuente: Vera y Seré (1985), IBGE (1990).

El gran desarrollo vial en el concepto de varios autores as antiecoldgico cuando no se
dispone de tecnologia viable y sustentable. En el caso particular de los Cerrados del Brasil, se
considera coma uno de los factores determinantes en Ia deforestacion de mas de 40 millones
de ha de bosque.

Conclusiones

La expansién agricola en el Cerrado estd causando un fuerte impacto ambiental en la
degradacién del suelo por efecto de quema, labranzas intensivas, y alto nivel de insumos, que
se han reflejade en una reduccién de la biodiversidad, incremento de malezas, enfermedades
e insectos, plagas provenientes de otras regiones, erosién y compactacisn del syelo, pérdida
de materia orgénica del suelo, desbordamiento y contaminacidn de aguas.

Liw nuevas politicas de apertura econémica de los paises latinoameiicanos unida a la
implementacién de politicas ambientales, estdn generando algunos cambios positivos en la
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dindmica del uso de la tierra. En Brasil, con la creacién del Instituto Brasilero del Medio
Ambiente v de los Recursos Naturales HBAMA) en 1888, 1a deforestacién anual ha disminuido
de 2.1 a 1.4 millones de hectdreas de 1989 a 19390 (Serrao y Homma,1983).

El desarrollo de sistemas sostenibles de produccidn en las sabapas tropicales,
constituye el principal objetivo para fograr una buena oferta alimentaria y lograr frenar la
presién de expansidn agricola hacia la Amazonia. Se ha planteado gque la investigacién en los
ecosistemas de sabana debers estar mas enfocada en el aumento de fa produccién en las dreas
tradicionalmente cultivadas, en la recuperacién de las areas degradadas y en el desarrollo de
Sistermnas Agrosilvopastoriles sostenibles en las nuevas dreas de sabana; ofreciendo un amplio
rango de posibilidades tecnolégicas y niveles de manejo acorde con los sistemas de tierra,
paisajes y subpaisajes y requerimentos de desarrollo ecoregional. Desarrollar tecnologlas para
la sostenibilidad de los bosques semideciduos cerca de los rios y bosques de galerfa para
proteger [as fuentes de agua, desarrollar investigacion en Ia agroindustria en las areas urbanas
para incrementar el empleo. Planificar las dreas de preservacion conducentes a mantener la
bicdiversidad de plantas y animales.

Para enfrentar el reto de una produccidn sustentable en estos ecosistemas de sabana
se requiere ademads realizar esfuerzos conjuntos a nivel nacicnal e internacional dirigidos a
integrar e interpretar los conocimigntos y experiencias adquiridas que permitan desarrollar
estrategias de investigacién participativa con los diferentes entes pablicos v privados. Los
resultados deberdn ser conocidos y compartidos por todos los actores del proceso de
desarrollo, con el fin tener las herramientas bdsicas gue permitan inplementar politicas
agricolas acordes con el manejo sostenible de los recursos naturales, Esto implica también la
creacién e implementacién de una Red Central y subredes que permitan una comunicacion
eficiente del conocimiento a nivel nacional e internacional,
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ANEXO 1, Sabanas de Suramérica tropical




ANEXO 2.

RESUMEN GEOLOGICO DE LOS LLANOS ORIENTALES DE COLOMBEIA

ERA

Arcaica

Primaria

Secundaria

§ Terciaria

Cuaternaria

Millones
de afios

3000
350
135
120

55-65

2-3

Descripcion de los procesos

Afloramiento escudo guayanés. Sedimentos marinos
direccion Este-Oeste.

Basamento rocoso Cordillera Central

Consolidacion €. Central y basamento C. Occidental,
Separacién ramales Occidental y Oriental poco
profundoe.

Levantamients de las 3 cordilleras. Perfilacién de
rfos, erosién y sedimentaciéon aluvial extensa.

Sedimentos pleistoceno inferior. Levantamiento y
plegamiento de la zona maés cercana a la C.Oriental,
ocasionande hundimiento zona Este. Sedimentacidn
continua forma: abanicos aluviales antiguos,
recientes, sub-recientes y llanura aluvial de desborde
{pleistoceno superior). Sedimentacién edlica origina
llanura edlica {dunas y mantos de loes). A partir del
Holoceno contintian procesos erosivos {Aluviones
recientes).

Adaptade de Botero y Lépez, 1982.
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ANEXQ 4. Mapa de precipitacién de las sabanas de Bolivia
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ANEXQO 5, Paisajes de los Llanos de Venezuela

¥



wel

Sucuma ‘-(
{

. S —

-

! 2

r [[3 ] vertisols
[ 4 ] mottisols
[ 5 ] attisors
T [ s ] uiison
_ [ 7] aridisons

s

ANEXO 6.

3,
[P ! [~

A NVA L Al

™" o\
T L
' S T
wixANDA e
/

Clases de suelo en los L.lanos de Venezuela

—— |




o
Savannas Forest
bo22] Attillanara Forest on low gromd Forest on recent
[io>d (high savanna platean) | 35,319,000 ha river banks
3,438,000 ha 6,388,000 ha
Forest on piedemont
7/ Sexrania 2,673,000 ha
///é (undulated and i "
dissected savanna) Savanna and forest
6,385,000 ha on hillocks. 1,579,000 ha

ANEXO 7. Distribucién de las sabanas y Amazonia de Colombia



I. PIEDEMONTE

2. BAJILLANURA

3. ALTILLANURA

4, PLANICIES DISECTADAS BOSCOSAS
5. SIERRA LA MACARENA
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DD — B =

Lo W W

Abanicos-Terrazas
Llanura de Piedemonte

Llanura de desborde
Llanura Edlica

Poco disectada

Disectada
Del Escudo Guayanés

ANEXO 8. Paisajes y sub-paisajes de la Orinoquia Colombiana.




ANEXO 9.

CERRADOS OF BRAZIL

Sao Paulo
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