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RESUMEN

En este articulo se establecen criterios y recomendaciones para apoyar el proceso de planificacion
del uso de la tierra en el agro-ecosistema de sabanas del municipio de Puerto Lépez, a partir del
andlisis y correlacion de las caracteristicas del paisaje y los suelos, tomando en consideracion
aspectos biofisicos y de manejo expresadas como limitaciones y potencialidades para la
produccion agropecuaria, agroforestal, conservacion, de las diferentes posiciones geomorfolégicas.
La metodologia incluyd la revisién y discusién conceptual de términos relacionados con la
planificacién del uso de la tierra. se utilizaron imagenes de satélite LANDSAT TM y RADARSAT, a
partir de las cuales se delimitaron las unidades de paisaje. Los datos del estudio de suelo se
utilizaron para caracterizar cada unidad de paisaje y mediante un trabajo de campo se refinaron las
relaciones suelo paisaje, se tomaron datos georeferenciados de suelos, uso actual, practicas de
manejo. Los resultados se presentan en el mapa con las tablas de las caracteristicas y las
limitaciones por unidad identificada.

ABSTRACT

This article presents criteria and recommendations to support the landuse planning process in the
savanna land ecosystem of the municipality of Puerto Lopez. These criteria were established from
the analysis and correlation of the characteristics of the landscape and soils, taking in consideration
biophysical and management aspects. They are expressed as limitations and potentialities for the
crops, agroforestal production and conservation, and are given for the different geomorphological
positions. The methodology included the overview and conceptual discussion of terms related to the
planning of the landuse. Images of the LANDSAT TM and RADARSAT satellites were used, from
which the landscape units were delimited. The soil data were used to characterize each landscape
unit and fieldwork was conducted to refine the relationships between soil and landscape, take
georeferenced soil observations, determine present landuse and management practices. The
results appear in the map accompanied with tables of characteristics and limitations for each
identified landscape unit.

1. INTRODUCCION

En Colombia, en los ultimos dos afios, se ha visto una movilizacion muy
importante de esfuerzos hacia la planificacién del uso de la tierra, motivada por la

necesidad de producir planes de ordenamiento territorial a nivel municipal. Se han

" Proyectos PE-4 (Manejo de Tierras) y PE-2 (Suelos). CIAT. Pamira, Valle del Cauca
" Departamento de Geografia, Universidad del Valle. Cali, Valle del Cauca. Colombia



iniciados procesos participativos muy positivos y se ha visto la necesidad de
abordar en forma colectiva y simultanea los estudios del ambiente biofisico y
socioecondmico de los municipios y de las regiones del pais. Dentro de este
proceso, la etapa de “prospectiva’ es la mas dificil. Una vez que se ha establecido
una visibn concertada del futuro deseado, que se han caracterizado las
condiciones biofisicas y socioecon6micas, establecido los problemas que se
quieren resolver y las oportunidades a perseguir, surgen las preguntas “Como?" y
“Dénde?”. Es en éste contexto donde la investigacion cientifica en todos los
campos relacionados con el desarrollo puede y debe realmente aportar a la

sociedad.

Desafortunadamente, en muchos municipios del pais la premura impuesta por la
normatividad, unido a la falta de orientacion cientifica o técnica, ha propiciado que
los planes de ordenamiento territorial sean vistos como un fin y no como
instrumentos que permiten el desarrollo sostenible de una regién. La situacion se
empeora, cuando éstos han sido realizado por empresas privadas sin
antecedentes con el municipio en cuestion, excepto los contactos tenidos durante
los cortos periodos de trabajo de campo y las visitas de concertacién con las

comunidades.

En Puerto Lopez, localidad utilizada como estudio de caso, la mayoria de la
poblacion espera que el desarrollo rural del municipio le garantice a sus hijos un
ambiente de paz, con suficientes fuentes de trabajo, una buena productividad
agricola (tanto en productos para materia prima como en alimentos), y un medio
ambiente sano, que permitan seguir siendo apreciado por sus habitantes y por los
turistas que lo visitan. Los problemas persistentes en la regiéon son variados y
numerosos, y en gran parte han sido identificados y analizados por Rodriguez et.
al., (1998). Estos coinciden con los que le preocupan a la actual administracion

municipal!, como son: la inseguridad, la alta tasa de desempleo, la degradaci6n

! Segun entrevista lograda con el Alcalde de lamunicipalidad en 1998, €l Sr. Castro en gran parte se identificacon los
problemas expresados por |os autores sefialados. Ello significa que existen puntos de convergencia entre quienes estudian



del medio ambiente y la baja diversidad y produccion agropecuaria, la cual se
orienta principalmente a la ganaderia. EIl conflicto armado es un problema que
tiene que ser resuelto a nivel nacional, ya que frena considerablemente el

desarrollo rural del pais a través de una multitud de mecanismos complejos.

Entre las medidas que pueden implementarse para solucionar algunos de los
problemas que se presentan, y que han sido discutidas con la alcaldia surgen la
proteccion de las areas fragiles con bajo potencial agricola y la intensificacion y
diversificacion de la agricultura en las zonas con mejor potencial. Entre las
opciones de diversificacion agricola contempladas figuran los cultivos frutales, el
arroz de sabana (CIAT, EMBRAPA 1999), la palma africana y el caucho, que
podrian proveer ingresos para pequefios productores y fuentes de trabajo para la
poblacién, a condicion de establecer politicas de mercado, estructuras de

produccion y sistemas de apoyo adecuados.

Los grupos de Manejo de Tierras y de Suelos del CIAT estan actualmente
desarrollando investigacion para responder, entre otras, a las siguientes

preguntas:

- ¢Donde se localizan las zonas fragiles (que no podrian soportar la
mecanizacion, por ejemplo), y aquellas que permitirian una explotacion

intensa del suelo?

- ¢Cuales son los distintos niveles de manejo permisibles en las diferentes

zonas del municipio?.

Se ha hecho una primera aproximacion de generalizacion de las limitaciones de
las unidades de paisaje partiendo del estudio de Suelos del IGAC, 1978. Es
necesario tener en cuenta que aunque la complejidad de las unidades de suelo es

alta, si se logra establecer una buena relacién suelo posicion geomorfolégica, se

Las condiciones particulares de la regién desde un punto de vista cientifico y las personas que estan al frente de la



podrian extrapolar algunas caracteristicas del suelo que tienen que ver con el uso
de la tierra, utilizando fotografias o imagenes de satélite. Esto no significa, que los

estudios de suelo detallados no sean indispensables o pierdan importancia.

El presente articulo tiene como alcance establecer sistematicamente las diferentes
posiciones geomorfolégicas con sus limitaciones, y formalizar algunas
recomendaciones generales de uso y manejo de la tierra en el municipio, y que
puedan ser aplicadas para su ordenamiento territorial y de otros municipios con

caracteristicas similares.

2. OBJETIVOS

2.1 GENERAL

El objetivo general de este estudio es establecer criterios y recomendaciones
gue sirvan de apoyo en la planificacion del uso de la tierra, mediante el analisis
de las caracteristicas del paisaje y los suelos, expresadas como limitaciones y
potencialidades para la produccion agropecuaria de la diferentes posiciones
geomorfolégicas, tomando en consideracién aspectos biofisicos, econémicos,
de manejo, sociales y culturales en el agro-ecosistema de sabanas del
municipio de Puerto Lépez, y que pueden extrapolarse a gran parte de la

Orinoquia colombiana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer de manera sistematica los diferentes paisajes del municipio de
Puerto Lopez, caracterizando sus posiciones geomorfolégicas, mediante el uso

de imagenes de satélites multiespectrales y de radar.

administracién municipal, situacion no muy comin en nuestro medio.



Presentar para las diferentes posiciones geomorfolégicas, las caracteristicas y
propiedades de la tierra que pueden limitar en diversos grados la produccion
agropecuaria.

Aportar datos y herramientas que contribuyan con el proceso de planificacion
del uso de la tierra, la cual debe constituir la primera fase del ordenamiento

territorial del municipio de Puerto Lopez y la Orinoquia.

3. METODOLOGIA

Para la realizacion del presente articulo se partio de la revision de literatura sobre
aspectos geomorfolégicos, de suelos, tipos de utilizacién y requerimientos de los
tipos de utilizacion en las sabanas neotropicales de Colombia, Brasil y Venezuela,
lo cual se usard como base para un proyecto futuro que permita estandarizar
nomenclaturas y criterios en la identificacion, caracterizacion y utilizacion de los

paisajes comunes.

Por otro lado se obtuvieron las propiedades y caracteristicas de los suelos,
regimenes de humedad etc. y los factores limitantes de acuerdo a la posicion
geomorfolégica de cada paisaje, utilizando para ello informacién de estudios
existentes (IGAC, 1998; Salinas y Valencia, 1983), los cuales se presentan mas
adelante en forma de tablas.

Se delimitaron los paisajes geomorfoldgicos, por medio de la interpretacion de las

imagenes procesadas digitalmente, y que se detallan a continuacion:

& Tres imagenes Radarsat S6, del 2/05/97, 4/12/97 y 8/03/98 respectivamente,
con una inclinacion entre 27 y 42°.

& Tres imagenes Landsat TM del 01/88, 01/96 y 08/98

& Composiciones a color e imagenes Radarsat-Landsat fusionadas mediante el
algoritmo IHS.



Finalmente se realizo un trabajo de campo, para verificar las interpretaciones y la
delimitacién de unidades geomorfoldgicas obtenidas de las imagenes. Ademas, se
tomaron y georeferenciaron datos puntuales para las diferentes posiciones sobre
pendiente (longitud, grado, amplitud, altura relativa), presencia de corazas o
gravillas petroférricas, condicion de drenaje, erosion, microrelieve, practicas de
manejo utilizadas, uso actual de la tierra, entre otras. Este informacion es muy
necesaria, por cuanto el estudio del IGAC es de tipo general y por consiguiente la
escala no permite representar o describir con detalle caracteristicas a nivel de

posiciones dentro de las unidades del paisaje.

4. MARCO CONCEPTUAL

En los Llanos Orientales de Colombia, el tipo de unidad geomorfolégica parece ser
el factor principal para la conceptualizacion general de las potencialidades y
limitaciones de la tierra; incluso, esta percepcion es considerada por parte de la
poblacién local. Se conoce, a nivel general, que los grandes paisajes permiten

actividades agricolas distintas.

A nivel mas especifico, las diferentes posiciones dentro de cada paisaje poseen
sus propias limitaciones, potencialidades y exigencias de manejo. Por ejemplo,
desde el punto de vista agricola, en las lomas y colinas de la altillanura estructural
—erosional disectada se pueden realizar ciertas actividades; en los bajos otras,
pero quizas muy pocas en las laderas.

Consideramos aqui que los paisajes geomorfologicos y las posiciones en su
interior, constituyen los dos primeros niveles de un &rbol de decisién sobre la
planificacion del uso de la tierra, del cual las ramificaciones subsecuentes estaran
determinadas por los suelos, clima, tipos de utilizacion de la tierra, (actual y
potencial), la accesibilidad, disponibilidad de recursos econdmicos, niveles

tecnoldgicos, por las preferencias culturales de la poblacion, etc.



Este enfoque parte de la hipétesis que en la mayoria de los paisajes de los llanos,
donde los procesos erosivos o de denudaciéon dominan a los de formacioén,
muchas de las caracteristicas de los suelos que limitan el uso de la tierra pueden
ser inferidas a partir del tipo de paisaje y de su posicidon geomorfolégica, tomando
en cuenta los elementos asociados a la posicion como son: la humedad
(susceptibilidad a las inundaciones, drenaje impedido o excesivo), la pendiente
(grado, longitud y amplitud), la erosion (actual y potencial), la pedregosidad
superficial (afloramiento de gravilla), los cuales se complementan con la
informacion existente en los estudios de suelos. Esta hipotesis es justamente el
objeto de una tesis doctoral en realizacion, por lo que el presente articulo no
presentara datos para comprobarla. Sin embargo, se establecen los rangos de

estas propiedades o caracteristicas, una vez se analicen los siguientes conceptos.

4.1 Planificacién del uso de la tierra.

En la actualidad el manejo de los términos relacionados con la planificacion del
uso de la tierra no es preciso, por lo cual se presentan muchas confusiones al
realizar consultas bibliogréficas o al abordar ésta temética en discusiones. Con la
intension de esclarecer o dar orientaciones sobre la terminologia mas apropiada,

es necesario partir de una precision sobre los conceptos de tierra y suelo.

Segun la FAO (1976), la tierra “se define como un area de la superficie del
planeta cuyas caracteristicas abarcan aquellos atributos razonablemente estables
o predeciblemente ciclicos de la biosfera, verticalmente por encima o por debajo
de ésta area, incluidos los de la atmoésfera, el suelo y la geologia subyacente,
hidrologia, poblacion vegetal y animal y los resultados de la actividad humana
pasada y presente, en la medida que estos atributos ejercen una influencia
significativa sobre los usos presentes y futuros de la tierra por parte del hombre”.
Como se puede apreciar, éste es un es un concepto amplio, que incluye
elementos de la litosfera, hidrosfera y atmdsfera; ademas considera la posibilidad
de que actividades pasadas puedan determinar o condicionar los usos actuales.



Debido a la amplitud de éste concepto, las posibilidades de utilizacién de la tierra
son muy variadas. Sin desconocer que el planeta posee unas condiciones que
aseguran la existencia de la vida, la tierra es considerada mayoritariamente como
el espacio fisico, en donde se desarrolla la produccién bioldgica y la construccion
de asentamientos e infraestructuras; ademas por la produccién de materiales,
almacenamiento y circulacibn de agua y por la existencia de combustibles y

minerales.

El suelo en cambio, es considerado como “una coleccidon de cuerpos naturales
ubicado en la superficie de la litdsfera, modificado naturalmente o formado por el
hombre, que contiene materia viviente o es capaz de soportar plantas. Su limite
superior es el aire 0 agua y su inferior es el agua, roca o hielo ...(SSDS, 1993). El
uso de la tierra es entonces cualquier actividad o empleo de los recursos
existentes en ella. También puede ser concebido como el nivel de intervenciéon
humana sobre las coberturas naturales o el significado que tienen determinadas
coberturas para el ser humano. Esto quiere decir que el uso de la tierra no
conlleva necesariamente intervencion, sino que en algunos casos la decision de
no intervenir una determinada cobertura con la finalidad de proteger los suelos,
fauna, mantener especies biologicas etc. significa un uso de la tierra. Como bien lo
plantea Richters (1995), la concepcion del uso de la tierra debe partir de aspectos
relacionados con la aplicacion o utilizacién de los recursos, la cual no significa

necesariamente una alteracion o modificacion de los paisajes naturales.

En la mayoria de paises se ha visto que existen conflictos, en mayor o menor
grado, entre las exigencias de los tipos de utilizacion de la tierra y las
potencialidades que ésta posee para suplir los requisitos de utilizacion. En ese
sentido, puede existir la posibilidad de que el uso de la tierra sea mas intensivo
gue la capacidad de la tierra, por lo que se produce su sobreutilizacion, lo que
conlleva a su agotamiento; por otro lado, cuando su uso de la tierra demanda

menos insumos que la que ella puede aportar, se dice que la tierra esta



subutilizada; y finalmente, cuando existe una coincidencia entre el uso de la tierra
y su capacidad, decimos que hay un uso correcto de la tierra, es decir no existen
conflictos. La primera modalidad de uso debe prohibirse, y la segunda
desalentarse ya que generalmente la subutilizacion en un area determinada
produce la sobreutilizacion en otra, motivado principalmente por la escasez del

recurso tierra. (Komives et. al., 1986).

Para resolver los conflictos mencionados anteriormente, es necesario emprender
programas de manejo del uso de la tierra. Este se hace cada vez mas necesario,
por el hecho de que existe una creciente demanda de recurso tierra, como
consecuencia del crecimiento poblacional, y por los efectos adversos que la mala

utilizacion ha venido causando sobre los recursos.

Richters (1995), considera el manejo del uso de la tierra como una actividad que
debe ser realizada por el Estado, con la participacibn y concertacion de la
comunidad cuyo fin es la determinacion, establecimiento y mantenimiento de una
combinacion de sistemas de uso socio-econémicamente relevantes, de manera
gue se garantice la sostenibilidad de la tierra. El resultado del manejo debe ser la
ordenacién del espacio, y por lo tanto debe corresponder a un proceso ciclico,
en donde exista la posibilidad de hacer todos los ajustes que sean necesarios,
tomando como base distintos niveles de desagregacion en el que no solo se
considere el medio fisico con sus variables (factores climaticos, el aire, el agua,
materiales, formas y procesos del medio), sino también las realidades econdmica,
politica, social y cultural, en procura de alcanzar una estructura espacial adecuada

para un equilibrio de la sociedad en los mas diversos érdenes.

La planificacion del uso de la tierra, como aspecto central del presente trabajo,
ocupa solo una parte del proceso de manejo del uso de la tierra, en lo que tiene
gue ver con la determinacion y en menor medida con el establecimiento de
sistemas de uso de tierras potencialmente sostenible. Busca orientar a
profesionales de entidades del poder politico, sobre las decisiones que se deben



tomar en el manejo, a fin de lograr los usos mas adecuados del territorio, para que
se garantice una buena produccién, la conservacion de los recursos y una buena
calidad del ambiente. Es necesario contar con estudios basicos y equipos de
profesionales multidisciplinarios para que se tomen las decisiones mas acertadas

sobre los usos mas convenientes que deben realizarse en los diferentes espacios.

El proceso de planificacion del uso de la tierra debe llevarse a cabo tanto en la
parte rural como urbana, de forma transdisciplinaria y multidisciplinaria. Sin
embargo, los criterios que aca se presentan estan enfocados basicamente para
ser utilizados en el area rural, especificamente en el municipio de Puerto Lépez,

en los Llanos Orientales.

4.2 Unidades de paisaje.

El paisaje puede ser concebido de diversas maneras dependiendo del area o
disciplina considerada. Posiblemente, la concepcion mas generalizada y antigua
se basa en la percepcion con fines estéticos de un area determinada. Con la
consolidacion de la ecologia, y con ella el concepto de ecosistema, el paisaje
comenzG a ser visto por los mecanismos que gobiernan su funcionamiento, es

decir las inter-relaciones entre los seres vivos con el medio fisico.

La teoria general de sistemas introduce el concepto de geosistema, el que puede
ser definido como el conjunto de los elementos abibticos, bidticos y socio-
econdémicos que interactuan en un espacio y tiempo determinado, (en Bonilla,
1994).

De la ultima concepcién se desprende que el paisaje como todo sistema es
jerarquico, parte de una vision general para llegar a lo particular; permite el estudio
sistematico de sus componentes con sus dinamicas, considerando los diversos

flujos de materia y energia que ocurren tanto interna como externamente. En



muchos casos los mayores impactos antropicos sobre los paisajes se dan cuando

el hombre interrumpe los intercambios normales de materia y energia.

Etter 1990, considera que el paisaje es el resultado de la interaccion espacial y
temporal de los factores formadores del ecosistema, es decir factores bioticos,
abidticos y antrépicos. Se plantea ademas, que el paisaje contiene dos partes: una
“no visible” llamada criptosistema, por que esta cubierta y se interpreta de forma
indirecta; la segunda que es visible, el fenosistema, compuesto por la geoforma y
la cobertura. La identificacion, delimitacion y caracterizacion de los paisajes parte
de la consideracién del fenosistema, o sea la caracterizacion de las geoformas y la
cobertura deben ser los puntos de partida para cualquier analisis de paisajes.
Plantea que una unidad de paisaje es “una porcion de la superficie terrestre con
patrones de homogeneidad, conformada por un conjunto complejo de sistemas
producto de la actividad de las rocas, el agua, el aire, las plantas, los animales y el
hombre, que por su fisonomia es reconocible y diferenciable de otras vecinas”

En el presente trabajo, se asume en forma combinada las dos concepciones sobre
el paisaje, por guardar una muy cercana relacion. La primera, y la de mayor
tradicion en Colombia es la de paisaje fisiografico, que son unidades de gran
extension, con una relacion de parentesco de tipo climatico, litolégico, topografico,
a nivel de macro y meso relieve, y de tipo geogenético, es decir que hayan sido
originadas por la accion de procesos geomorfolégicos enddégenos o exdgenos en
forma individual o combinada, (Botero,1977; Botero et. al., 1996; Villota, 1992). En
la segunda, se considera el paisaje geomorfolégico, es decir una gran porcion de
la superficie de la tierra caracterizada ya sea por una repeticion de tipos de relieve
similares o por una asociacion de tipos de relieve disimiles, pero unidos por una
relacion morfogenética especifica: volcanismo, plegamiento, erosional -
denudativo, glaciérica, aluvial, coluvial, diluvial, marino, eolico, lacustre, (Zink,
1989). Como se puede ver, ambas concepciones estan motivadas por el objeto de
estudio de las disciplinas que las originaron; el geomorfologico, tiene que ver con

aspectos relacionados con la litésfera (génesis, relieve, materiales, edad,



evolucion), mientras que el fisiografico ademas de los anteriores considera al

clima, agua, seres vivos y actividad pasada y presente del hombre.

5. RESULTADOS. (Criterios basicos para la planificacion).

5.1. Unidades de paisaje.

Considerando a Botero (1977), Botero et al (1996), Villota (1992), los grandes
paisajes comprenden unidades de gran extension, formadas por asociacion o
complejos de paisajes con una relacion de parentesco de tipo topografico, a nivel
de macro y meso relieve, y de tipo geogenético, es decir que han sido originadas
por la accion de procesos geomorfolégicos enddégenos o exdégenos en forma
individual o combinada: volcanismo, plegamiento, glaciacion, fallamiento, erosion -
denudacion y sedimentacion fluvial, coluvial, diluvial, edlica, marina, lacustre. Los
paisajes son unidades menores dentro de los grandes paisajes (igual génesis),
qgue tienen unas mismas caracteristicas morfolégicas, de material parental o
litologico y de edad; por ejemplo, terraza aluvial reciente, altillanura estructural

erosional en sedimentos clasticos plio-pleistocénicos.

A partir del procesamiento e interpretacion de las imagenes mencionadas en la
metodologia, para el area de estudio, se delimitaron 3 grandes paisajes: altillanura
estructural - erosional, planicie aluvial de rios meandricos, y valle aluvial de rio
meandrico (ver figura 1). La descripcion de las principales caracteristicas de los
grandes paisajes y paisajes delimitados se presentan en la Tabla No.l., en la

Figura 1y en las fotografias 1, 2, 3,4, 5y 6.






ALTIPLANICIE
ESTRUCTURAL- EROSIONAL

COLINAS
Arcillas y Conglomerados

Relieve quebrado, fuertemente disectado, colinas de cimas
agudas, laderas rectilineas largas, con pendiente dominante 12-
25". En algunos sectores se presenta moderada erosién con
formacién de cércavas

RIOS MELUA Y YUCAO

DE RIO MEANDRICO
Depositos clasticos hidrogénicos

ligeramente inclinado hacia los cauces, presencia de meandros
abandonados 'y cauces abandonados. Inundaciones y
encharcamientos periédicos.

LOMAS Relieve quebrado, fuertemente ondulado, fuerte a moderadamente | LCcd
(ALTILLANURA Arcillolitas disectado. Lomas con cimas subredondeadas, laderas rectilineas,
DIFERENTES g\eoéng(;g,ld media, pendiente 7-12 y 12-15%, erosion ligera a
LOMAS ASOCIADAS CON MESAS Y Relieve ondulado, moderadamente disectado, lomas de laderas | LBbc
GRADOS DE GLACIS MIXTOS cortas y medias, pendiente 3-7 y 7-12%, cimas redondeadas.
Arcillas y Conglomerados Glacis plano-inclinado de pendiente 3-7. Mesas planas amplias,
DISECCION) taludes cortos y casi verticales.
SUPERFICIES ONDULADAS Relieve ligeramente ondulado a plano, baja diseccion, pendientes | LAab
Arcillolitas 0-1, 1-3 y 3-7, cimas planas amplias.
ALTILLANURA PLANA Superficies con relieve ligeramente plano a ligeramente ondulado, | APa
(TERRAZA ESTRUCTURAL) pendientes 0-1, 1-3 y 3-7% microrelieve céncavo-convexo con
Depésitos Mixtos Aluviales Antiguos zurales y encharcamientos localizados, encostramiento superficial.
VALLECITOS COLUVIO-ALUVIALES Vallecitos en U de forma plano-céncava, pendiente 1-3% con ligera | VVCa
Depésitos mixtos aluviales y inclinacién desde los taludes. Ocasionalmente inundables.
Coluviones heterométricos
PLANO DE INUNDACION MIXTO Superficies con relieve plano, pendientes 1-3%. Inundaciones | PAa
Cantos gravas y arenas frecuentes, encharcamientos periédicos
TERRAZA AGRADACIONAL Superficies planas, pendiente 0-1 y 1-3. Microrelieve plano | TAa
NIVEL INFERIOR coéncavo, inundaciones raras, zurales en areas localizadas.
Arcillas Aluviales
TERRAZA AGRADACIONAL Superficies con relieve plano, pendiente 1-3%. Microrelieve plano | TBa
NIVEL SUPERIOR concavo, Planadas extensas interrumpidas por cauces antiguos,
Arcillas aluviales con mantos de arenas encharcamiento por adensamiento del suelo y encostramiento
edlicas localizadas y capas de gravas superficial.
a diferente profundidad
TALUDES DE TERRAZA Superficies inclinadas con relieve quebrado, pendiente 7-12 y 12- | TTcd
Depésitos mixtos aluviales 25%. Erosion ligera.
VALLECITOS ALUVIALES Superficies planas pendiente 0-1 y 1-3%, microrelieve plano | VAa
Depdsitos mixtos aluviales céncavo. Inundaciones frecuentes.
VALLE ALUVIAL PLANO DE INUNDACION ACTIVO Superficies que circundan estos dos rios, de relieve plano a | MAa

TABLA 1. LEYENDA DEL MAPA DE UNIDADES DE PAISAJE.




FIGURA 1. MAPA DE UNIDADES DE PAISAJE DERIVADO DE LA INTERPRETACION VISUAL Y DEL MAPA DE UNIDADES
DE SUELO
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FOTO 1. Altillanura: Lomerio pendiente 7-12 y 12-25%. FOTO 2. Altillanura Ondulada influencia e6lica localizada

FOTO 3. Altillanura: Lomerio pendiente 12-25%. FOTO 4. Altillanura: Colinas pendiente 25-50%

FOTO 5. Altillanura: Plana (Terraza Estructural) FOTO 6. Altillanura: Mesas y glacis.




5.1.2 Limitaciones de los suelos segun la posicion geomorfoldgica.

Las posibilidades de utilizacion de la tierra en cualquier unidad de paisaje, estan
determinadas por aspectos inherentes al paisaje mismo, al clima, suelos, y a los
niveles y practicas de manejo que se pueden implementar, teniendo esto ultimo
una relacion directa con la disponibilidad de recursos econdémicos de los
propietarios. Pueden presentarse caracteristicas o propiedades que impiden o
limitan la explotacion, desarrollo y produccién de determinados tipos de utilizacién
de la tierra, las cuales pueden acentuarse o aminorarse segun las posiciones que

ocupen dentro de los paisajes geomorfolégicos.

A continuacién se enuncian los factores desde el punto de vista de la
geomorfologia y suelos que restringen la utilizacion plena de la tierra en
actividades agropecuarias, con los criterios para su calificacion (IGAC, 1986;
Cortés & Malagon 1984; FAO, 1990

1. Profundidad efectiva del suelo: se puede ver limitada por la presencia de
nivel freatico, capas de piedras, gravas o roca, arcillas impermeables, capas
endurecidas, sales y/o sodio y cambios texturales abruptos. Se califica como:
Muy profunda: > 150 cm.

Profunda: entre 150 y 100 cm.
Moderadamente profunda: entre 100 y 50 cm.
Superficial: entre 50 y 25 cm.

Muy superficial: entre 25y 10 cm.

Extremadamente superficial: <10 cm.

2. Pendiente del terreno: inclinacion de las diferentes posiciones
geomorfolégicas expresada en porcentaje.
Plano: pendiente < 1%.

Ligeramente plano: pendientes entre 1 - 3%.



Ligeramente inclinado: pendientes rectas entre 3 - 7%.

Inclinado: pendientes rectas entre 7 - 12%.

Fuertemente inclinado: pendientes rectas entre 12 - 25%.
Ligeramente ondulado: pendientes onduladas entre 3 - 7%.
Ondulado: pendientes onduladas entre 7 — 12%.

Fuertemente ondulado: pendientes onduladas entre 12 - 25%.
Quebrado: formas y longitudes variadas, pendientes entre 12 - 25%.
Fuertemente quebrado: longitud y formas variadas, pendientes entre 25 -
50%.

Escarpado: pendientes entre 50 - 75%.

Muy escarpado: pendientes > 75%.

3. Erosion actual: pérdida o desgaste de la superficie del suelo, como
consecuencia de los agentes erosivos agua Yy viento; ademas de la gravedad y
humedad existente.

Ligera: pérdida de memos del 25% del horizonte A, con presencia de
pequefas calvas.

Moderada: pérdida entre el 25 y el 75% del horizonte A o capa arable,
mayor presencia de calvas de erosion y formacion de surcos.

Severa: perdida promedio del 7% del horizonte A o capa arable a sido
removido casi completamente; presencia de surcos y carcavas.

Muy severa: Pérdida total del suelo o capa arable (badlands).

3. Drenaje natural del suelo: se refiere a la permanencia que el suelo puede

estar saturado como consecuencia del movimiento externo e interno del agua.

Muy pobremente drenado: el nivel freatico se mantiene en o muy cerca de la
superficie la mayoria de los meses del afo; ademas, el suelo tiene muy baja
conductividad hidraulica, de tal manera que no son aptos para cultivos (excepto

el arroz) a menos que se drenen.



Pobremente drenado: suelos generalmente con exceso de humedad cerca de
la superficie (25 cm), durante un periodo considerable del afio, de tal forma que
bajo condiciones naturales la mayoria de los cultivos no se desarrollan, el nivel
freatico se mantiene en o muy cerca de la superficie durante buena parte del
afo; ademas, el suelo tiene baja conductividad hidraulica. Pueden ser
potencialmente drenables.

Imperfectamente drenado: el nivel freatico puede permanecer dentro de los
50 a 100 cm. superficiales del suelo en los periodos de invierno; los suelos
tiene moderada a baja conductividad hidraulica, afectan a cultivos que con
enraizamiento profundo y pueden afectar las labores del cultivo, requiriéndose
la implementacion de drenes.

Moderadamente bien drenado: los suelos permanecen saturados con agua
por periodos cortos del afio, son lo suficientemente humedos en la zona
subsuperficial para afectar a las plantas o a las labores del cultivo.

Bien drenado: el suelo puede eliminar con facilidad el agua que le llega;
presenta una moderada capacidad de retenciéon de humedad, por lo que en
verano los cultivos pueden verse afectados.

Algo excesivamente drenado: el agua es eliminada del suelo con rapidez, los
suelos tienen baja capacidad de retencién de humedad por lo que los cultivos
susceptibles a estrés hidrico requieren riego supletorio.

Excesivamente drenado: el agua se elimina del suelo muy rapidamente, los
suelos tiene muy baja capacidad de retencidon de humedad; son suelos aptos
para cultivos solamente si se aplica de riego supletorio.

Fertilidad natural: se determind utilizando la metodologia propuesta por el
Laboratorio de Suelos del IGAC, la cual considera el pH, capacidad cationica
de cambio, bases totales, saturacion de bases, contenido de carbono orgéanico,
nitrogeno y fosforo, sales y/o sodio. Mediante la ponderacion numérica de las
anteriores caracteristicas quimicas se llega a establecer las siguientes clases:

Muy alta: requieren poca aplicacion de fertilizantes quimicos



Alta: tienen moderadas necesidades de fertilizantes para establecer una
produccion sostenida.

Moderada: tiene moderado contenido de nutrientes.

Baja: bajos contenidos de nutrientes, este nivel no soporta una produccion
rentable de la mayoria de cultivos.

Muy baja: muy bajos contenidos de nutrientes; la produccién es imposible sin

la aplicacion intensiva de fertilizantes quimicos.

Susceptibilidad a inundacion y/o encharcamiento: ocurren por desborde o
inundacién de los rios o como consecuencia de la escorrentia superficial

producto de las lluvias. Se califican como:

Raras: ocurren por periodos cortos en periodos que abarcan varios afos.
Ocasionales: Ocurren en ciertos meses del afio, en periodos de tiempo de 2 —
5 afos.

Frecuentes: Ocurren todos los afios

Presencia de gravillas o corazas petroférricas: Su presencia se califica
como un limitante de la profundidad efectiva, pero por su ocurrencia en los

llanos merece ser descrita por separado.

Textura del Suelo: influye directamente en la conductividad hidraulica y
capacidad de retencién de humedad de los suelos; debe ser analizada a nivel

de clases texturales:

Gruesas: abarca las texturas arenosa y arenosa franca.

Moderadamente gruesa: incluye la textura franco arenosa.

Medias: agrupa las texturas franca, franca limosa y limosa

Moderadamente fina: Incluye las texturas franco arcillosa, franco arcillo
arenosa y franco arcillo limosa.

Fina: para las texturas arcillo arenosa, arcillo limosa y arcillosa fina



Muy fina: para la arcillosa muy fina
Los principales limitantes encontrados en los diferentes paisajes, por posicion

especifica, se resumen en la tabla 2 y se ilustran en las fotografias 7, 8, 9y 10

FOTO 7. Encharcamiento superficial, baja infiltracién, FOTO 8. Frecuenciay estacionalidad de las inundaciones

encostramiento superficial, Mecanizacién inadecuada.

Foto 9. Cambios en la longitud, el grado de la pendiente Foto 10. Afloramiento de coraza y de gravilla petroférrica,
y la amplitud de las geoformas. asociado a cambios texturales abruptos, suelos muy

arenosos o muy arcillosos.




GRAN PAISAJE PAISAJE — POSICION CARACTERISTICAS Y RECOMENDACIONES SIMBOLO
UNIDAD LITOLOGIA GEOMORFOLOGICA FACTORES
GENETICA DE LIMITANTES
RELIEVE
ALTIPLANICIE COLINAS Cumbre Cimas agudas Conservacion de la vegetacion natural de | LDdel-2
Arcillas y conglomerados Ladera Rectilineas largas, pendiente dominante 12- | sabanas en laderas y cimas. En las faldas
ESTRUCTURAL 25 y 25-50%. Erosion ligera a moderada, | arreglos pastoriles y silvopastoriles con
(A LTILLANURA formacién de carcavas. Afloramiento de | especies resistentes a estrés hidrico y alto
Gravilla y coraza, drenaje excesivo. aluminio. Requieren précticas intensivas
DIFERENTES Falda - Banqueta Encharcamientos frecuentes de control de erosién y labranza minima.
GRADOS LOMAS Cumbre Cimas subredondeadas, estrechas. Conservacion de la vegetaciéon natural de | LCcdl
DE Arcillolitas Ladera Rectilineas, de longitud media, pendiente 7- | sabanas en laderas y cimas. En las faldas
12 y 12-15%, erosion ligera a moderada, | se pueden implementar coberturas densas
D|SECC|ON) drenaje excesivo, abundante Gravilla. con leguminosas asociadas con mango,
Falda - Banqueta Amplias, plano céncavas, encharcables. citricos y pifia; ademads, los arreglos
silvopastoriles y agroforestales.
MESAS Y Mesas Planas amplias En los planos de mesas y glacis, | LBbc
GLACIS MIXTOS ASOCIADAS | Taludes de Mesas Cortos y casi verticales leguminosas de cobertura, frutales y
CON LOMAS Planos inclinados Cumbre | Glacis plano-inclinado pendiente 3-7. perennes en arreglos agrosilvopastoriles y
Arcillas y conglomerados Ladera Cimas redondeadas agroforestales, con practicas cuidadosas
Falda - Banqueta Cortas y medias, pendiente 3-7 y 7-12%,. de conservacion y mecanizacion de
Amplias, encharcables suelos. En las lomas y laderas pastoriles y
silvopastoriles a nivel extensivo.
SUPERFICIES ONDULADAS Ondulaciones Relieve ondulado a plano, baja diseccién, | Aptos para cultivos, como el Marafién, y | LAab
Sedimentos gruesos y laderas cortas, pendientes 0-1, 1-3 y 3-7%, | pastos introducidos resistentes a estrés
Conglomerados cimas planas amplias, faldas extensas, baja | hidrico, Evitar practicas de labranza que
retencién de humedad. pulvericen el suelo.
ALTILLANURA PLANA Plano de Terraza Superficies con relieve ligeramente plano a | Cultivos anuales en rotacién: arroz, sorgo, | APa
(TERRAZA ESTRUCTURAL) Depresiones — bajos ligeramente ondulado, pendientes 0-1, 1-3 y | soya, maiz, frijol, y perennes como palma,
Depdsitos mixtos aluviales 3-7%, microrelieve coéncavo-convexo con | caucho y frutales. Ademas, pastos
Antiguos zurales y encharcamientos localizados, | introducidos en asocio con cultivos y/o
encostramiento superficial. arboles. Mecanizacion cuidadosa.
VALLECITOS COLUVIO- Planos en U Vallecitos en U de forma plano-concava, | Conservacion de la biodiversidad, zoocria, | VCa

ALUVIALES
Depdsitos mixtos aluviales y
coluviones heterométricos

Reborde de cafio

pendiente 1-3% con ligera inclinacion desde
los taludes. Ocasionalmente inundables, muy
pobremente drenados.

cotos de caza y pesca.

TABLA 2. FACTORES LIMITANTES POR UNIDAD DE PAISAJE Y RECOMENDACIONES DE USO.




GRAN PAISAJE PAISAJE — POSICION FACTORES RECOMENDACIONES SIMBOLO
UNIDAD LITOLOGIA GEOMORFOLOGICA LIMITANTES
GENETICA DE
RELIEVE
PLANICIE PLANO DE INUNDACION Planos marginales Superficies  con  relieve  plano, | Conservacion de flora y fauna, | PAa
ALUVIAL MIXTO inclinados, pendientes 1-3%. Inundaciones | piscicultura; en las éreas altas,
Cantos de gravas y arenas g'q‘_‘es' napas,d frecuentes a ocasionales, | mejor  drenadas, implementar
oﬁlslg]rizmean rosy encharcamientos periddicos. cultivos multiestrato: yuca, platano,
maiz y frutales. Requieren
mecanizacion cuidadosa.
TERRAZA AGRADACIONAL Plano de Terraza Superficies planas, pendiente 0-1 y 1- | Cultivos anuales en rotacion: arroz, | TAa
NIVEL INFERIOR Depresiones - bajos 3%.  Microrelieve  plano-céncavo, | sorgo, soya, maiz, frijol, y perennes
Arcillas aluviales inundaciones raras, zurales en areas | como palma, caucho y frutales.
localizadas. Ademés, pastos introducidos en
asocio con cultivos y/o arboles.
Mecanizacién cuidadosa.
TERRAZA AGRADACIONAL Plano de Terraza Superficies con relieve plano, pendiente | Cultivos anuales en rotacion: arroz, | TBa
 NIVEL SUPERIOR Depresiones - bajos 1-3%. Microrelieve plano céncavo, | sorgo, soya, maiz, frijol, y perennes
'g‘écgr':saa;Ue‘gﬁLe:SclggaTZa:ég: Planadas extensas interrumpidas por | como palma, caucho y frutales.
y capas de gravas cauces antiguos, encharcamiento por Ademés, pastos mtrodumqlos en
a diferente profundidad adensamiento del suelo y | asocio con cultivos y/o arboles.
encostramiento superficial. Mecanizacién cuidadosa.
TALUDES DE TERRAZA Planos inclinados Superficies inclinadas con relieve | Conservacion de la vegetacion | TTcd
Depdsitos mixtos aluviales quebrado, pendiente 7-12 y 12-25%. | natural y pastoreo controlado.
Erosion ligera.
VALLECITOS ALUVIALES Cabeceras de cauce Superficies planas, pendiente 0-1 y 1- | Conservacion de la biodiversidad, | VAa
Depositos mixtos aluviales | y vegas. 3%, microrelieve plano céncavo. | zoocria, cotos de caza y pesca.
Inundaciones frecuentes.
VALLE ALUVIAL PLANO DE INUNDACION Diques y basines. Superficies de relieve plano a | Conservaciéon de la biodiversidad, | MAa

RIOS MELUA' Y
YUCAO

ACTIVO
DE RIO MEANDRICO
Depésitos clasticos
hidrogénicos

ligeramente inclinado hacia los cauces,
presencia de meandros y cauces
abandonados, Inundaciones y
encharcamientos periddicos.

zoocrfa, cotos de caza y pesca.

TABLA 2. FACTORES LIMITANTES POR UNIDAD DE PAISAJE Y RECOMENDACIONES DE USO




5.1.2. Niveles de manejo de la tierra.

La escogencia de los tipos de utilizacion deseados y convenientes para las
diferentes unidades de tierra, debe hacerse teniendo en cuenta, ademas de las
limitaciones planteadas anteriormente, los niveles de manejo que pueden
implementar los agricultores. Algunas de las limitaciones tendran, para algunas de
las posiciones, el caracter de permanente; sin embargo, las restantes podran ser
solventadas o aminoradas con practicas o actividades de manejo adecuadas,

aplicadas con una intensidad acorde con la severidad de la limitacion.

Las diferentes practicas de manejo que conllevan los niveles de manejo de la
tierra e insumos necesarios para una produccion Optima y rentable, deben hacerse
con criterios de sostenibilidad, es decir hay que lograr la permanencia de los
recursos para las futuras generaciones evitando la degradacion del ambiente. Los

niveles tecnoldgicos considerados son los siguientes:

Alto: Se caracteriza por que la produccién agropecuaria se realiza con
suficientes recursos de inversion que pueden aminorar o eliminar las
limitaciones presentes; se dispone de asesoria técnica, semillas mejoradas,
agroquimicos, obras de drenaje, mecanizacion, riego, practicas de
conservacion de suelos. Hay que notar que en muchos casos la
implementacion de muchas de estas préacticas traen como resultado la
degradacion de los recursos , especialmente el suelo y del ambiente.
Intermedio: es implementado por agricultores con limitados recursos
economicos; se dispone de buena parte de los insumos anteriores, sin
embargo el nivel de inversion impide que se pueda obtener los maximos
rendimientos posibles.

Tradicional: es aquel que utiliza escasos recursos economicos, se realiza sin

asesoramiento técnico y con unos insumos minimos.



5.1.4 Aspectos socioecon0micos y culturales.

El proceso de planificacion de uso de la tierra tiene que considerar factores
sociales, culturales, econdmicos y hasta institucionales de manera que se
garantice la implementacion del plan, la participacion de todos los pobladores, y la

basqueda de un desarrollo econébmico sostenido con justicia social.

A continuacién se enuncian algunos de los factores de esta naturaleza que deben

ser considerados (Komives et al 1985):

1. Sociales y culturales: tenencia de la tierra, tradicion cultural, aceptacién a
cambios de cultivos y tecnoldgicos, disponibilidad de mano de obra,
organizacion local, conflictos, etc.

2. Econdmicos: tenencia de la tierra, costos de insumos, créditos, condicion de
mercado, comercializacion de productos, vias de comunicacién, transporte,
agroindustrias etc.

3. Institucionales: planes de desarrollo departamental y nacional, asistencia

técnica, mecanismos de coordinacion, programas de extension, etc.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Después de haber realizado el presente articulo se concluye lo siguiente:

¢~ La planificacion del uso de la tierra es una actividad que se enmarca dentro
del proceso de manejo del uso de las tierras cuyo finalidad es orientar las
decisiones respecto a los usos mas beneficiosos que se pueden obtener en
una unidad de tierra, garantizando la calidad del ambiente y la permanencia
de los recursos para el futuro.

¢~ La planificacion del uso de la tierra debe proponer alternativas sostenibles de
utilizacion de la tierra, en forma de planes, programas y proyectos en las

dimensiones espacial y temporal.



La elaboracion y ejecucion de los planes de ordenamiento territorial deben
darse considerando los resultados de un proceso de planificacién del uso de
la tierra, elaborado por un equipo multidisciplinario e interinstitucional en
completa concertacion con los moradores de la zona.

Los paisajes presentes en el municipio de Puerto Lépez y en buena parte de
la Orinoquia, por tener unas caracteristicas geogenéticas particulares, por
contener materiales aluviales antiguos (plio—pleistocénicos) y por el clima han
desarrollado unos suelos que desde el punto de vista quimico tienen baja
fertilidad, acidez extrema, alto contenido de aluminio y baja capacidad de
intercambio catidnico; lo anterior determina que existe un bajo nimero de
cultivos y pastos adaptados a estas condiciones y que se requiera aplicar alta
cantidad de fertilizantes y enmiendas para lograr una buena produccion.
Desde el punto de vista de las caracteristicas fisicas, los suelos de la mayor
parte de las posiciones presentan buen drenaje, aireacion, capacidad de
almacenamiento de humedad y microestructura; sin embargo, la
mecanizacion puede destruir la macroestructura, la plintita cuando es
expuesta a procesos de humedecimiento y secamiento se endurece
irreversiblemente formando corazas y son muy susceptibles a la erosiéon. Ojo
hay que revisar.

Las areas que ofrecen mejores posibilidades para actividades agricolas se
ubican en las cimas de la terraza estructural y lomas de la Altiplanicie
estructural — erosional.

Los vallecitos coluvio aluviales o esteros, asi como bajos o basines —
morichales- los cuales estan sujetos a inundaciones ocasionales a periodicas
deben mantener la cobertura vegetal arborea, y servir como refugios de la
fauna silvestre.

Finalmente, el proceso de planificacion del uso de la tierra debe dar

respuestas a las siguientes interrogantes:

¢, Como se utilizan las tierras actualmente?



¢, Las practicas actuales de manejo son sostenibles, o hay evidencia de
degradacion?

¢, Cuales son los usos especificos alternativos factibles, desde el punto de vista
fisico, socio — cultural y econémico?

¢, Cuales dafios ambientales, sociales o econdmicos causarian los usos
alternativos?

¢, Cuales son los insumos requeridos para solventar los dafios que se puedan
presentar?

¢, Cudles son los beneficios de cada tipo de utilizacion de la tierra?

¢ Los planes y proyectos propuestos se enmarcan dentro de los

departamentales y/o nacionales?
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