La geologia, geomorfologia, pedologia y uso de la tierra en las municipalidades de Puerto Lopez (Colombia) y Uberlandia (Brasil)
Maryory Rodriguez Atehortua, Yolanda Rubiano Sanabria, Jorge Luis Silva Brito, Silvio Carlos Rodrigues

LA GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, PEDOLOGIAY USO DE LA TIERRA
EN LAS MUNICIPALIDADES DE PUERTO LOPEZ (COLOMBIA) Y UBERLANDIA (BRASIL)

Geology, geomorphology, pedology and land use in
Puerto Lopez (Colombia) and Uberlandia (Brazil) municipalities

Maryory Rodriguez Atehortua

Professora MSc. Depto Ingenieria Universidad Nacional de Colombia
Palmira/V — Colombia

mrodrigueza@palmira.unal.edu.co

Yolanda Rubiano Sanabria

Professora Dra. Facultad Agronomia Universidad Nacional de Colombia
Santafé de Bogota/C — Colombia

yrubianos@unal.edu.co

Jorge Luis Silva Brito

Professor Dr. do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia/MG — Brasil

jbrito@ufu.br

Silvio Carlos Rodrigues

Professor Dr. do Instituto de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia
Uberlandia/MG — Brasil

silgel@ufu.br

Artigo recebido para publicagdo em 21/01/2010 e aceito para publicagdo em 05/04/2010

RESUMEN:  Debido a la preocupacion en elevar la calidad de vida de los habitantes en Brasil y en Colombia, se
desarrollaron estudios aislados para conocer los principales recursos fisicos y humanos y asi, esta-
blecer normas para una adecuada administracion y aprovechamiento del territorio. El objetivo de
este trabajo fue mapear y comparar la geologia, la geomorfologia, los suelos y el uso de la tierra y
cobertura vegetal natural, de las altillanuras en los municipios de Uberlandia (Brasil) y Puerto Lopez
(Colombia). Fue utilizado el Sistema de Procesamiento de Informaciones Georreferenciadas (SPRING)
para el almacenamiento, manipulacion y procesamiento de informaciones colectadas en el campo y
en las imdgenes de satélite. Los resultados muestran que existen variadas e importantes diferencias
entre los municipios de Puerto Lopez y Uberlandia, lo que hace que sea reconsiderada la idea de hacer
transferencias de paquetes tecnologicos no modificables, en relacion a las condiciones propias de cada
lugar, donde seran implementados. No es recomendable usar deliberadamente los mismos métodos o
tecnologias para la produccion agricola en los dos municipios.

Palabras-clave: Sabana. Suelos. Uso de las tierras. SIG.
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ABSTRACT:

On account of the precaution to raise the quality of life for people in Brazil and Colombia, isolated
studies were developed to know the main human and physical resources and thus establish standards for
proper management and exploitation of the territory. The aim of this study was to map and compare the
geology, geomorphology, soils and land use and natural vegetation of the high plains in the municipali-
ties of Uberlandia (Brazil) and Puerto Lopez (Colombia). Georeferenced Information System Process-
ing was used (SPRING) for storage, handling and processing of information collected in the field and
satellite imagery. The results show that there are many important differences between the municipalities
of Puerto Lopez and Uberlandia, which makes reconsidered the idea of transfer of technology packages
do not coded in relation to the conditions of each place where they will be implemented. Deliberately do
not recommend using the same methods or technologies for agricultural production in the two munici-
palities.

Keywords: Savanna. Soil. Land use. GIS.

INTRODUCCION

Al interior de cada pais, se encuentran territo-
rios que se supone, tienen caracteristicas similares o
factores comunes de formacion, como son, los Llanos
Orientales (Sabanas) de Colombia y los “Cerrados”
(Sabanas) de Brasil. Las caracteristicas mencionadas
son las siguientes: Los suelos de la Orinoquia colom-
biana fueron originados de materiales transportados
como, sedimentos aluviales (Pleistoceno antiguo) dis-
puestos en series alternantes, sedimentos fluviales y
eolicos (IGAC, 1997). Se considera también que esos
suelos tienen su origen de materiales que proceden
del antiguo Escudo Guayanés, que tienen su prolon-
gacion desde el Brasil (FRANCO, 1998). Los “Cer-
rados” (= Sabanas) brasileros son considerados ‘“un
manantial de recursos” donde pueden desarrollarse
actividades agropecuarias extractivas y silviculturas
favorecidos por el clima. Sus suelos son de baja ferti-
lidad, pero cuentan con buenas condiciones fisicas y
topograficas que permiten la mecanizacion y la imple-
mentacion de practicas culturales con técnicas adecu-
adas, para producir abundantes cosechas (INFORME
AGROPECUARIO, 1980).

Se considera que los suelos de la Orinoquia
colombiana son quimicamente infértiles, con un de-
sarrollo fisico considerable (FRANCO, 1998). Sin
embargo, las propiedades fisicas pueden cambiar, de

manera que se ocasione la degradacion de los suelos,
dependiendo del manejo (AMEZQUITA, 1998). Esta
area tiene alto potencial agricola y pecuario, atin asi,
es necesario hacer practicas culturales ajustadas a las
condiciones de la misma. Los “Llanos Orientales”
son considerados potencialmente como “La despen-
sa agricola de Colombia”. Se dice que, ambos paises
hacen parte de la llamada “Frontera agricola mas im-
portante del mundo”.

La baja fertilidad de los suelos impide, en gran
parte, el desarrollo de las regiones al imposibilitar la
intensificacion agropecuaria. Aln asi, se puede decir
que el uso de la tierra no es adecuado para tener una
productividad agricola sustentable en el tiempo y los
beneficios ecologicos de las areas naturales.

Este estudio se fundamentd en la hipdtesis de
que hay diferencias entre las caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos de la altillanura brasilera (Cer-
rado) y de la “Altillanura” colombiana (sabanas), me-
didas en la superficie y a través del perfil del suelo.
Esta hipdtesis resultd verdadera, lo que dio lugar a
una segunda hipdtesis que considera los diferentes ti-
pos de manejo de suelos con relacion a la transferen-
cia de tecnologia agropecuaria, asi como también a la
generalizacion de informacion de suelos.

El objetivo principal de este trabajo fue com-
parar las caracteristicas fisicas de la geologia, la ge-
omorfologia y de la pedologia, de las areas planas de
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los municipios de Uberlandia (Brasil) y Puerto Lopez
(Colombia), mediante la elaboracion de mapas tema-
ticos y de la evaluacion de datos pedoldgicos exis-
tentes.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El municipio de Uberlandia (Brasil) esta locali-
zado entre las coordenadas geograficas 18° 34’y 19°
14’ de latitud sur, y 47° 03’ y 48° 50’ al oeste Gre-
enwich, ocupa una superficie de cerca de 4.192 Km?
su altitud media, con relacion al nivel del mar, es de
863 m; 1500 mm (ROSA et al , 1991).

Puerto Lopez (Colombia) esta localizado en-
tre las coordenadas geograficas 72° 24’y 73° 25’ de
longitud al oeste de Greenwich y, 3° 06 y 4° 44’ de
latitud norte. Su 4rea es de 6248 Km?; su altitud me-
dia es de 182 metros con relacion al nivel del mar, y
(LEON, 1999).

MATERIALES Y METODOS

Fue considerada la metodologia de Analisis Fi-
siografico creada por el Centro de Investigacion en
Percepcion Remota — CIAF, del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC). Fueron seleccionados para
la comparacion factores geograficos, climaticos, de
geo-génesis, material parental de los suelos (edad),
suelos, vegetacion natural y uso de las tierras.

Se utilizaron los estudios existentes, para hacer
la comparacion de los factores mencionados, en rela-
cion con las cualidades del suelo y los tipos de manejo
practicados a través del tiempo.

Se implemento también la metodologia pro-
puesta por Libault (1971), “los cuatro niveles de la
investigacion geografica”, para el desarrollo de este
trabajo, que comprende: recoleccion y seleccion de
la informacion necesaria para la investigacion, cor-
relacion de los datos para posteriormente ser inter-
pretados, interpretacion de los datos seleccionados
hasta conseguir los resultados y, representacion de
los resultados en forma de cartogramas o graficos”.
En nuestro caso fueron elaborados diversos mapas a
escala 1:100.000, usando el médulo SCARTA 4.0 del
software SPRING 4.0.

Fueron utilizados informes de proyectos, ma-

pas (suelos, geologia, geomorfologia, cobertura vege-
tal, entre otros), fotografias aéreas, imagenes de saté-
lite TM Landsat.

Procedimientos técnicos operacionales

Se elaboraron los mapas tematicos (de hipso-
metria, pendientes, geomorfologia, y de uso de la tier-
ra y cobertura natural) de los municipios, a partir de
las bases cartograficas a escala 1:100.000.

Para los mapas hipsométricos, se utilizaron
curvas de nivel.

Para la elaboracion de los mapas de uso y co-
bertura vegetal natural de la tierra, se utilizo6 la infor-
macion contenida en imagenes de satélite Landsat
TM, complementada por verificaciones sistematicas
en campo.

Se realizaron las siguientes operaciones: Lec-
tura de imagenes, la lectura y exportacion de las
imagenes se hizo con el modulo IMPIMA del softwa-
re SPRING; registro, con 11 puntos de control para
cada area de estudio en el moédulo SPRING. El error
cuadratico medio fue de 35,00 metros; contraste de
las imagenes, etapa en el pre-procesamiento para di-
ferenciar los patrones representados; composicion a
color, azul (TM3), rojo (TM4) y verde (TM7) para
Uberlandia y, azul (TM3), rojo (TM4) y verde (TM5)
para Puerto Lopez.

Seguidamente, fueron generadas las cartas
imagen, utilizando el médulo SCARTA, sobreponien-
do las composiciones a color a la red hidrografica, las
vias y el limite de los municipios.

RESULTADOS Y DISCUSION
Factores biofisicos
* El Clima

El régimen de humedad de los suelos predo-
minante en el municipio de Puerto Lopez es Udico),
mientras que en el municipio de Uberlandia es Ustico.

La precipitacion media anual en Puerto Lopez
es de 2588 mm, mayor que en Uberlandia, cuyo va-
lor es de 1500 mm, y representa un limitante para a
implementacion de cultivos. El comportamiento de la
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precipitacion en ambos casos es monomodal. Siendo
los meses lluviosos de abril a julio y los secos de di-
ciembre a marzo en Puerto Lopez y, en Uberlandia,
los 1lluviosos de octubre a abril y los secos de mayo
a agosto.

Las temperaturas promedio también son dife-
rentes: en Puerto Lopez es de 27° C, lo que indica una
condicion isohipertérmica; en Uberlandia, el prome-
dio de temperatura es de 22° C, correspondiendo a
condiciones hipertérmicas.

En el tropico, la distribucion de las lluvias de-
termina el mejor periodo de siembra. Generalmente,
los cultivos requieren buena cantidad de agua en los
primeros dias después de haber sido sembrados, por
esta razon, se hace coincidir con el inicio o durante
la época de las lluvias. El consumo de agua de los
cultivos es determinado, basicamente, por la demanda
de evaporacion de la atmosfera, propiedades del suelo
y caracteristicas de las plantas” (BERGAMASCHI,
1992 citado por MICHELON et al., 2004). De esta

forma, el agua es el factor que mas puede afectar el
rendimiento de los cultivos.

En el municipio de Uberlandia, la época pre-
ferencial para la siembra es el mes de octubre y en el
municipio de Puerto Lopez, el mes de abril. Estos me-
ses corresponden al inicio de las lluvias en cada area.

* La Geologia

Las edades geologicas indican que los materia-
les de formacion de Puerto Lopez son més recientes
que los de Uberlandia (periodos Arqueano y Mesozoi-
co respectivamente).

En relacion con la litologia en Puerto Lopez,
dominan areniscas (cuarzo, feldespato, moscovita),
shales, lutitas y cherts que se asocian a una fertilidad
potencial de los suelos baja, y coincidente con el am-
biente intemperico en el que evolucionaron los mine-
rales constituyentes del suelo (CUADRO 1).

. , Susceptibilidad Fertilidad
Litologias . . .
al intemperismo potencial
Cuarzo Dificil
Areniscas Feldespato Media / Alta
Moscovita Media / Baja BAIA
50% silice Dificil
35% arcilla caolinita Media / Alta
Esquistos Micas Media / Alta MEDIA
15% material Autigénicos Media / Baja
. Rocas de arcilla (mayor porcentaje) Dificil
Lutitas y/o silice MEDIA
Cuarzo — Areniscas Dificil BAJA

CUADRO 1: Caracteristicas litologicas del municipio de Puerto Lopez.
Organizd.: Rodriguez (2004).

En tanto que las litologias encontradas en
Uberlandia, migmatitas (plagioclasa, biotita, cuarzo),
gneis (cuarzo, feldespato, micas, anfibolitos), granito,
areniscas (cuarzo, feldespato, moscovita), esquistos
(micas, cuarzo, feldespato) y basalto (plagioclasa cal-
cica, nefelina, piroxenos, cuarzo, olivino) estan cons-

tituidas por minerales que condicionan la fertilidad
potencial del suelo de media a alta (CUADRO 2).
Este factor hace que la composicién minera-
logica de las fracciones arena y arcilla sea diferente,
lo que evidencia la fertilidad potencial y actual mas
baja en Puerto Lopez que en Uberlandia, ya que los
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elementos resultantes del material parental contienen
minerales de facil intemperismo y, probablemente,
aportaran mayor cantidad de bases.

Caracteristicas, tales como la baja capacidad
de intercambio cationico y alta capacidad de adsorber
fosforo de los 6xidos de hierro y de aluminio, y de
igual forma, de la caolinita, son contrarias a las de,
por ejemplo, los minerales de arcilla 2:1 que tienen
alta capacidad de intercambio de cationes y pueden
fijar potasio y amonio. Esto hace que la interpretacion
mineraldgica sea bien importante en la prevision del
comportamiento de este suelo.

* La Geomorfologia

Entre las areas planas de los municipios, se
observan similitudes en cuanto a las caracteristicas
del relieve, ya que en estos, se encuentran Unidades
Morfo estructurales de Altillanura Tabular y Patrones
de Forma semejantes o Unidades Morfoldgicas que

son, en la mayor parte, de Denudacion con modelado
tabular (Dt), Denudacion modelado convexo (Dc) y
Acumulacion del tipo fluvial (Apf). Los indices de di-
seccion del relieve son también muy semejantes (ver
FIGURAS 1,2,3y4).

En relacion con el suelo, las unidades de suelos
corresponden a determinadas unidades geomorfologi-
cas, tanto en Puerto Lopez, como en Uberlandia (ver
FIGURA 5y 6). El significado de los simbolos en los
mapas son:

— Uberlandia. Latossolo Vermelho-Amare-

lo acrico tipico (LVAw), Latossolo Verme-

lho (LVa), Latossolo Vermelho distroférrico

(LVdf), Argissolo Vermelho-Amarelho eutro-

fico (PVAe), Cambissolo Haplico Aluminico

tipico (CXal) y Gleissolo Hapico Tb (Gxbe).

— Puerto Lopez. Typic Hapludox [Latossolo]

(al), Typic Haplustox-Oxic Dystrudepts [Cam-

bissolo] (bl) y Oxiaquic Dystrudepts-Typic

Fluvaquents [Neossolo] (hl).

Litologias Susceptibilidad al intemperismo Fertilidad potencial

Ell?agrl;)slasa Media / Alta

Migmatitos .. Dificil BAJA /ALTA
Biotita .

. . Media

Microclina
Cuarzo Dificil

Genais Feldespato Media / Alta MEDIA / ALTA
Micas Media
Anfibolitos Media / Alta

Granito Cuarzo (mayor proporcion) Dificil BAJA
Cuarzo Dificil

Areniscas Feldespato Media / Alta BAJA
Moscovita Media / Baja
Micas Media

Esquistos Cuarzo Dificil BAJA/ALTA
Feldespato Media / Alta
P!agloclasa calcica Media / Alta
Piroxenos Alta

Basalto Olivino Alta MEDIA / ALTA
Cuarzo Dificil
Nefelina

CUADRO 2: Caracteristicas litologicas del municipio de Uberlandia.
Organizd.: Rodriguez (2004).
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FIGURA 2: Mapa de los rangos de pendiente en la altillanura de Uberlandia.
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FIGURA 4: Mapa geomorfologico de la altillanura de Uberlandia.
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FIGURA 6: Mapa de suelos de la altillanura de Uberlandia.
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* Pedologia

En los dos municipios predominan, los Oxiso-
les (Latosoles/Brasil) al nivel de Orden, y diferentes
tipos de Oxisoles al nivel de Suborden, correspon-
diendo a las diferencias en las caracteristicas qui-
micas, fisicas e influencia del relieve. Sin embargo,
aunque los tipos de suelos indiquen semejanza, no es
posible afirmar que los suelos de los municipios son
iguales entre si, ya que los factores geologico y litolo-
gico (CUADROS 1y 2) determinan las caracteristicas
que mas diferencian la potencialidad productiva (fer-
tilidad) de estos suelos.

La susceptibilidad al intemperismo de los ma-
teriales litologicos que constituyen los suelos del mu-
nicipio de Puerto Lopez es baja, lo que hace que la
fertilidad potencial de esos suelos también sea baja,
caracterizandolos como pobres. Este hecho genera la
necesidad de hacer una planificacion de tipos de ma-
nejo moderados, considerando mayor utilizacion de
abono quimico y practicas mayores de conservacion.

En Uberlandia, la situaciéon cambia, ya que
los materiales litologicos de sus suelos son mas an-
tiguos y presentan una susceptibilidad al intemperis-
mo mayor que en los de Puerto Lopez. Sin embargo,
esto no quiere decir que estos suelos no necesitan de
manejo adecuado y de buenas practicas de conser-
vacion, pero si, que es posible implementar en ellos
una mayor variedad de cultivos, cuyos requerimientos
agronomicos (de fertilidad) son altos.

Probablemente, el aspecto mas determinante
esta relacionado con las propiedades dinamicas del
suelo, que no cambia la taxonomia, pero que si afecta
el uso y el manejo del mismo.

Propiedades quimicas

Como es conocido, los suelos de los cerrados/
sabana son de fertilidad baja. La acidez del suelo es
uno de los factores mas limitantes de la productividad
de los cultivos, debido a problemas de deficiencia y/o
toxicidad nutricional, baja capacidad de retencion de
agua y baja actividad de los microorganismos.

Para compensar la falta de productividad de
esos suelos, es necesaria la aplicacion de correctivos
agricolas como la aplicacion de cal (encalado) para

corregir los excesos de Aluminio.

A partir de los datos obtenidos (CUADRO 4),
puede observarse que las propiedades quimicas difieren
notablemente en cuanto a la suma de las bases (S), sien-
do que en el suelo de Uberlandia, la S (1,42 cmol/Kg)
es mayor que en el Suelo de Puerto Lopez (0,24 cmol/Kg).

Los valores del Al, 2,1 ppm en Uberlandia y de
2,31 ppm en Puerto Lopez, sobrepasan el nivel criti-
co aceptable de 1 ppm, reportada por Amézquita &
Quintero (2004).

Segun Kiehl (1979), en suelos con pH meno-
res que 5,0, habré deficiencia de elementos Ca, Mg,
P, Mo, B o toxicidad por Al, Mn, Zn y otros metales
pesados, debido a que su solubilidad es mas alta. En este
caso, se puede decir que los suelos de los lugares estudia-
dos presentan toxicidad por Al, requiriéndose el uso
de correctivos para mejorar la fertilidad de los suelos.

Propiedades fisicas

La densidad aparente es una de las propiedades
fisicas que determinan el estado de un suelo, antes y
después de la labranza y es a partir de esa caracteris-
tica que se pueden analizar otras, como la porosidad
total, el tamafo y la continuidad de poros. “La poro-
sidad y la macro porosidad decrecen linealmente con
el aumento de la densidad del suelo” (STONE et. al.,
2002) y el crecimiento de las raices es perjudicado.

En Brasil, se encuentran densidades aparentes
menores e iguales a 1, que comparadas con densidades
aparentes de Puerto Lopez (mayores a 1,4), son menores
y mds convenientes para el desarrollo de los cultivos.

Otro factor fuertemente relacionado con la den-
sidad y la porosidad del suelo es la resistencia a la pe-
netracion (CUADRO 3), la cual aumenta ala vez que
aumenta la densidad del suelo (STONE et. al., 2004).

En algunas practicas hechas en Brasil, se en-
contraron valores de resistencia a la penetracion de
2.5 MPa, hecho que propicio6 el bajo desarrollo de ra-
ices observado (AMEZQUITA, 2004. Comunicacion
personal).

Otros estudios, desarrollados por Rosolem et
al. (1999) mostraron que con una resistencia del suelo
a la penetracion igual a 1,3 MPa, el crecimiento de las
raices seminales adventicias del maiz, fue reducido a
la mitad.
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Porosidad (m? m™)
ds* (Kg dm?) - R** (MPa)
Total Macro Micro
1,0 0,625 0,288 0,337 0,1
1,2 0,550 0,220 0,330 1,0
1.4 0,476 0,131 0,345 1,7
1,6 0,401 0,036 0,365 6,1

* ds densidad del suelo
** R — resistencia del suelo a la penetracion
CUADRO 3: Porosidad y resistencia del suelo a la penetracion en relacion con la densidad del Suelo.
Fuente: Stone et. al. (2004).

En Puerto Lopez, se han implementado algunos
ensayos de Siembra Directa por parte del Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical, para determinar
la viabilidad de extension de este tipo de manejo, con
relacién mejoramiento y conservacion del suelo.

La labranza de poca profundidad, hecha con
rastra de discos, ha generado problemas como sella-
miento y encostramiento superficial, alta densidad
aparente, compactacion, baja velocidad de infiltraci-
on, alta susceptibilidad a la erosion en suelos recien-
temente preparados y alta produccion de escorrentia
(GARCES et. al., 2004).

En la actualidad, en el Centro Internacional de
Agricultura Tropical generd la posibilidad de crear
una capa arable productiva, que constituye el desar-
rollo de una capa superficial con poco o ningtn limi-
tante fisico, quimico o bioldgico.

Después de tres anos implementando esta prac-
tica, hubo incrementos con relacion al cerrado/sabana
natural, sin intervencion, en 2 a 5 veces las tasas de
infiltracion de agua en el suelo, en 13 a 21% en la
porosidad total, reducciones en la resistencia a la pe-
netracion por las raices entre un 60 a 80%, disminu-
ciones en la resistencia tangencial horizontal a la ex-
pansion radicular entre 50 a 65% y una disminucion
de la compactacion del suelo entre 10y 15%. De esta
manera, los rendimientos de los cultivos adaptados al
area aumentaron del segundo para el tercer afio y, fue
posible, sembrar al tercer aflo materiales de cultivos
de alto rendimiento (MAR), los cuales presentaron
mayores niveles de produccidon en comparacién a los
cultivos adaptados (GARCES et. al, 2004).

En un estudio realizado en Uberlandia, para
evaluar los atributos de un suelo sometido a diferen-
tes sistemas de manejo, Jorge (2003) hubo diferencias

significativas entre los sistemas de manejo cultivo
convencional con calcareo + yeso agricola y con cal-
careo; ausencia de preparacion del suelo con calcareo
+ yeso agricola y con calcareo, aplicados en la super-
ficie (sin incorporacion); cultivo minimo con calcareo
y con calcareo + yeso agricola, parcialmente incorpo-
rados con arado escarificador; y siembra directa con
calcareo + yeso agricola incorporados con rastra en el
primer afio agricola.

Se determinaron valores de pH en agua, calcio,
magnesio y aluminio, mayores con el sistema conven-
cional y siembra directa (con incorporacion) con rela-
cion a la labranza minima y ausencia de preparacion.

En cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo,
no hubo efecto significativo del correctivo (calcareo o
calcareo + yeso) sobre la densidad y la resistencia a la
penetracion. El sistema convencional, presentd meno-
res valores de resistencia a la penetracion, pero hubo
un aumento progresivo de los valores de densidad del
suelo y resistencia a la penetracion en profundidad.

En Brasil, areas que desde la década de los 60
solo tenian pastos, principalmente brachiaria, sin la
debida correccion del suelo, hoy son usadas en la pro-
duccioén de granos, después de haber recuperado ade-
cuadamente los suelos. Sin embargo, los rendimientos
son bajos, como resultado de la inadecuacion tecno-
logica, a la dominancia del monocultivo de soya, a
la baja fertilidad natural o degradacion del suelo, y
también a las imperfecciones en el gerenciamiento del
agro negocio (KLUTHCOUSKI et. al., 2004).

Segun Kluthcouski et. al., (2004), a pesar del
surgimiento de la Siembra Directa, persiste la erosion
del suelo, debido a la ineficiente cobertura con paja 'y,
la contaminacion de las aguas con sedimentos y ferti-
lizantes utilizados en la labranza.
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Variable Puerto Lopez Uberlandia
D.A. (g/cc) 1,46 1,44
M.O. (%) 2,98 2,20
P (ppm) 1,27 1,31
Ca (cmol/Kg) 0,11 0,87
Mg (cmol/Kg) 0,07 0,55
K (cmol/Kg) 0,06 0,004
Al (ppm) 2,31 2,10
S (cmol/Kg) 0,24 1,42
Infiltracion (cm/hora) 8,00 13,00
Porosidad total (%) 45 45
Resistencia a la penetracion (Kg/cm?) 10,00 19,00
Teor de agregados del suelo estables 34 59
en agua (%), tamafio > 2 mm

CUADRO 4: Caracteristicas quimicas y fisicas medias de los suelos de la altillanura de Puerto Lépez y Uberlandia (0 a 20 cm).
Fuente: Amézquita y Quintero (2004).

A continuacion se presentan algunos datos
(CUADRO 4) de algunos parametros fisicos y quimi-
cos, de los suelos en cada municipio.

El Uso de la Tierra y Cobertura Vegetal Natural

Hay poca representacion de cultivos y mayor
cobertura de pastos introducidos en Puerto Lopez,

mientras que en Uberlandia predomina la practica de
cultivos anuales.

Estos hechos tienen relacion con la fertilidad de
los suelos en cada area y al desarrollo de nuevas tec-
nologias, en el caso de Brasil. Los cultivos implemen-
tados en Puerto Lopez son: maiz, millo, yuca, arroz,
frijol, soya, frutales, palma africana. El sistema de
labranza usado en este municipio es el convencional.
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FIGURA 7: Mapa de uso del suelo y cobertura natural de la altillanura de Puerto Lopez
(A) y mapa de uso del suelo y cobertura natural de la altillanura de Uberlandia (B).

En Uberlandia, han cambiado el sistema con-
vencional por el de Siembra Directa, en la mayor
parte de areas cultivadas. Los cultivos a que se hace
referencia son: café, maiz, yuca, frijol, algodon, soya,
frutales, y reforestacion (ver FIGURA 7).

IMPACTO

Este estudio muestra que existe variadas e im-

portantes diferencias entre los municipios de Puerto
Lopez (Colombia) y Uberlandia (Brasil); diferencias
en cuanto a la geologia, a los suelos y uso de las tierras
y cobertura vegetal natural y, semejanzas en cuanto a
las unidades geomorfoldgicas. Este hecho hace que
sea reconsiderada la idea de hacer transferencias de
paquetes tecnoldgicos no modificables, con relacion
a las condiciones propias de los lugares en los cuales
seran implementados.
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CONCLUSIONES

El clima representa un factor determinante para
el uso, manejo y conservacion del suelo; sin embargo,
es necesario hacer el analisis integrado de todos los
factores actuantes en la formacion del mismo. Tam-
bién es importante conocer la composicion (litologia)
del material parental y su susceptibilidad al intempe-
rismo, ya que esta caracteristica determina el grado de
influencia de las dinamicas que ocurren en el suelo, ya
sea de tipo mecanico (labranza), bioldgico o natural.

La variabilidad de tipos de suelos se dan tan-
to en areas pequefias como en areas grandes; en las
primeras, es preciso hacer tratamientos diferentes de
manejo y conservacion. Es evidente, entonces, que en
areas grandes, con variaciones también del clima y de
la geologia, no es recomendable usar deliberadamente
los mismos métodos o tecnologias para la produccién
agricola. Puede suceder que en dos areas diferentes
se den los mismos biomas, como en este caso, en el
que se cuenta con vegetacion de cerrado/sabana, pero
no quiere decir, como ya se comprobd en este traba-
jo, que los tipos de manejo puedan ser los mismos;
ya que los tipos de suelos, la geologia y el clima son
diferentes.

Fue posible determinar la existencia de varia-
das e importantes diferencias entre Puerto Lopez y
“Uberlandia”, en cuanto a los factores biofisicos men-
cionados.
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