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INTRODUCCION

L2 Reunidn Técnica Latinoamericam sobre Reconocimiento y Clasifica-
c¢idn de Suelos fue convocada por la Organizacidn de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacidn (FAO) y por el Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas de la Orgrnizacidn de Estados Americanos. Fue efectuada
por la invitacidn del Gobierno de Costa Rica en Turrialba del 13 al 18 de
mayo de 1957, con 1la csistencia de 34 participantes provenientes de 14 pai-
ses.

La Reunidn fue convocada debido a cue se estdn expandiendo rédpidamente
e’ interés y las actividades en materia de clasificacidén y relevamiento de
suelos en los paises de la América Latim y a que existia consenso de opi-
nién acerca de 1 necesidad de desarrollar un programa cooperativo interna-
cioml en este campo y de un meyor imtercambio de informacibén. Los propdsi-
tos principales de la reunidn incluyeron (2) promover una activa cooperacién
entre los especialistas en esta rame en la América Letima; (b) estimular el
adiestramiento de especialistas de suelos en 12 regidn, de manera que el ma-
peo de los suelos se mantenga o la »or con los programas de desarrollo agri-
cola, los cuales se estdn cxpandiendo rédpidamente; (c) promover 1la uniformi-
dad de conceptos, técnicas, nomenclatura y cl:sificacidén de los suelos nece-
saria para cl orogreso; (d) discutir las posibilidades de adoptar nuevos mé-
todos de relevamiento de suelos, que reduzcan el costo sin sacrificar la ca-
lidad; (e) estudiar los modos de presenmtar la informacidn sobre los suelos
para que sea de mfixim: utilidad para los que la usan.

Los delegados recibieron en Turrialba 12 bienvenida dada por su Exce-
lencia, Sr, Ministro de Agricultura e Industrias de Costa Rica, Ing. Teodoro
Quiréds C., quien recalcé la importancia de los estwiios de suelos en el des-
arrollo agricole y econdmico de los paises de la imériea.Latina.
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RECOMENDAC IONES

Aunque se ha realizado mucho progreso en la clasificacidén y carto-

grafia de suelos en alsums partes de América Latina, quedan atin muchas
dreas por estudiar. Al reconocer esto, y al considerar las ventajas que
se derivarian de un intercambio de ideas entre los especialistas en sue-
los de la América Latine

1.

3.

L.

SE RECOMIENDA,

Que los Gobiernos centralicen el trabajo de clasificacidén y levanta-
miento de suelos en un solo organismo bajo la dependencia del Ministe-
rio de Agricultura, y que den toda la ayuda posible a los programas de
levantamiento y certografia de suelos y de adiestramiento profesional,
y2 sea mediante ayuda fimanciera directa o a través de instituciones
internacionales,

Que se establezca tan pronto como sea posible un Centro Regiomal de Co-
rrelacidn para América Latina, como se sugirid en la Conferencia Regio-
nal de FA0 celebrada en Chile en Noviembre de 1956, y que esté encarga-
do de:

a) Colectar toda la informcién relativa a morfologia, génesis,
clasificacidn y cartografia de suelos en América Latina, in-
cluyendo publicaciones y mapas,

b) Correlacionar descripciones de los principales grupos de sue-
los en los paises latinoamericanos y dar el adiestramiento para
ello.

¢c) Suministrar laboratorios que faciliten estos trabajos.

d) Diseminar informacidn sobre suelos en los paises latinoamerica-
nos.

e) Preparar un mapa general de suelos de América Latina,

Se urge que los Gobiernos de América Latina y las instituciones internacio-
nales; que operan en esta 4rea, le den todo el apoyo a ese centro.

Que los Gobiernos y las Organizaciones Internacionales presten especial
atencibn a la preparacién y adiestramiento de técnicos tanto para los
levantamientos de suelos en el terreno como para laboratorios,

Que con el fin de facilitar el trabajo de correlacidén y el intercambio
de ideas entre los especialistas en suelos en América Latim, se pida
a los Gobiernos establecer las siguientes regiones de trabajo:



Digitized by GOOS[Q



9.

10.

=3

a) Regidén No. 1l: México., Sede: México.

b) Regidn No. 2: Centro América, Panamf y Antillas. Sede: Gua-
temala.

¢) Regidn No. 3: Venezuela, Colombia, Perd, Ecuador y Bolivia,
Sede: Ecuador. '

d) Regidn No. 4: Brasil, Paraguay, Guayanas. Sede: Brasil.
e) Regidén No. 5: iArgentina, Uruguay y Chile, Sede: Chile.

Que se establezca un Grupo de Trabajo Permanente en Clasificacidn y
Cartografia de Suelos,

Que este Grupo se reuma a intervalos no mayores de dos afios.

Que en programas de fomento agricola, irrigacidén, dremaje, colonizacidn,
fijacién de impuestos, uso de la tierra, conservacién, manejo del suelo,
e investigacidén, se use la informacidn proreniente de estudios de suelos
como base para un planeamiento adecuado.

Que en vista de la variacidn que existe en la terminologia y nomencla-
tura de suelos en los paises latincamericanos, y en las dificultades
consiguientes en la intervnretacidén de descripciores de suelos, se re-
comienda que:

a) Se desigre un Comité Permanerte que esté en contacto con los
especialistas en suelos de América Latina y con la Sociedad
Internacioml de la Ciencia del Suelo, con el fin de estable-
cer un sistema mejor de nomenclatura.

b) Este Comité se estableceria en Costa Rica, e incluiria repre-
sentantes del Ministerio de Agricultura y del Instituto..Inter-
americano de Ciencias Agricolas,

Que se haga un estudio amplio de los caracteres quimicos, fisicos y mi-
neralégicos en el trabajo por la génesis y la clasificacidn de los sue-
los. Se recomienda ademds que en vista del costo de tales métodos, se
seleccionen sélo aquellos que pwedan proveer la informacidén mds Gtil,
Para asegurar un uso mds efectivo del laboratorio se sugiere la nece-
sidad de que exista una cooperacidn estrecha entre los técnicos de la-
boratorio y de campo,

Que los Gobiernos de América Latina, para una cartografia mds eficien-
te, fomenten el uso de fotografias aéreas, mediante la cooperacién de
todas las agencias que dispongan de ellas,
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Lw.cs, Mayo 12

10:30 -~ 12:00 m.

1:30 - 5:00 p.m,

Martes, Mayo 1.4

7:30 - 12:00 m,

1:30 - 5:00 p.n.

Miércoles, Mayo 15

7:30 - 12:00 mn,

1:30 - 5:00 p.n,

Jueves, Mavo 16

7:30 - 12:00 m,
1:30 - 5:00 p.m.

Viernes, Mavo 17

Sébado, Mayo 18

AGENDA

Sesidén de apertura

Eleccidn del Presidente y Vicemresidente
Aprobacién de la Agenda

Nombramiento de Comités

Informes de los delegados sobre levanta-
nientos de suelos en sus resnectivos
naises,

AneTisis de laboratorio para el levanta-
miento de suelos,

Internretacidn de fotografias para el le--
vantamiento de suelos.

Funciones de los levantamiert os de suelos.

Publicaciones de mapas e informes,
Avaldo de los recursos del suelo, vara
la produccidén y fomento agricolas.

Terminologia de suelos en la América

Latine.,

Nomenclatura y clasificacién de swlos en
uso en América Latima,

Los princinales grupos de suelos de la
regidn,

Preparacién de un mapa de los mrincipales
suelos de la anérica Latina,

Consideraciones de los informes de los
Conités,

Excursidén

Discusién del informe preliminer
Clausura
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LISTA DE PARTICIPANIES

Ing. Teodoro Quirds C,
Ministro de Agricultura e Industrias
Rep., de Costa Rica

AFRICA - SUR DEL SAHAR:

J. DMHoore
(Observador)

BRASIL

Thomas H. Day (FAO)
(Observador)

COLOMBIA

Alvaro Rodriguez

COSTA RICA

J. Alberto Torres

Rodolfo Acosta

Juan Santiago Leitdn S.

José Miguel Peralta

Director

Inter-African Pedological Service
(CCTA) in South of the Sahara
Yangambi, Congo Belge

Brasil (Amazonia)

Auxiliar de Experimentacién

Campaiiza de Defensa y Restauracién de Suelos
Federacidén Nacional de Cafeteros de Colombia
Centro Naciorel de Investigaciones de Café
Chinchind (Caldas)

Director General de Agricultura
Ministerio de Agricultura e Industrias
San José

Sub-Jefe

Departamento de Agronomia

Ministerio de Agricultura e Industrias
San José

Encargado, Proyecto Relevamiento Suelos
Departamento Conservacién de Suelos y Aguas
Ministerio de Agricultura e Industrias

San José

Encargado Estaciones Experimentales
Pérdidas de Suelos

Depto. Conservacién de Suelos y Aguas
Ministerio de Agricultura e Industrias
San José
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Mario Sdenz A. Encargado, Proyecto "Estudios de Erosidn
y su Comtrol"
Depto. Conservacién de Suelos y Aguas
Ministerio de Agricultura e Industrias
San José

Rodrigo “denz Ruiz Encargado, Proyecto de Suelos
Depto. Conservacién de Suelos y Aguas
Ministerio de Agricultura e Industrias
San José

José Luis Valenzuela Encargado del Proyecto de Manejo de
Suelos (No. 3)
Depto. Conservacidén de Suelos y Aguas
Ministerio de Agricultura e Industrias
San José

Oscar Vargas Vaglio Jefe Departamental
Departamento Conservacidén de Suelos y Aguas
Ministerio de Agricultura e Industrias
San José

Gaylord M. Volk Soils Chemist
Florida-Costa Rica Contract
San José

Ci/BA

Gerardo Soto Herndndez Jefe, Seccidn de Suelos
Banco de Fomento Agricola e Industrial
de Cuba
Vedado, La Habana

CHILE

Manmuel Rodrigwez Zamta Director,
Departamernt o Conservacidn de Recursos
Agricolas
Ministerio de Agricultura
Santiago

Carlos Diaz Vial Jefc, Secciédn Agrologia
Departamento Conservacién de Recursos
Agricolas
Ministerio de Agricultura
Santiago

Elias Letelier Jefe, Seccién Suelos
Departamento de Investigaciones Agrfcolas
Ministerio de Agricultura
Santiago
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ECUADR

César H. Herrera V.

Alfredo Kupper

Rafael Pacheco V.

EL SALVADQR

Roy H., Tomlinson
(Observador)

E. U. A.

Robert W. Pearson

FRANC IA

Raymond Chaminade

GUATEMALA

Juan de Dios Calle

Mario Braeuner

Profesor de Suelos

Facultad de Agronomia

Universidad de Guayaquil y

Director Técnico, Asociacién Nacional
de Bamneros del Ecuador

Guayaquil

Soil Survey and Fertility Expert
FAO Mission to Ecuador

Ayudante de la Direccidén de Agricultura
Asistente del Programa de Suelos
Ministerio de Economia

Guito

Soils Advisor
So0ils Section
USOM/E1l Salvador

Principal Soil Scientist

Soil and Water Cons. Research Division
Lgric. Research Service USDA

Auburn, Alabama

Professeur a 1!'Institute National Agrono-
mique, Dept. Sols

Institut Nationzl de la Recherche
Agronomique

Centre National de Rech-rche Agronomique

Route de St. Cyr, Versailles

Departamento de Suelos

Servicio Cooperativo Interamericano de
Agricultura

Guatemala

Técnico Asociado

Laboratorio de Suelos

Servicio Cooperativo Interamericano de
Agricultura :
La Aurora
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J. Humberto Pinto Z, Jefe, Estacién Experimental Bdrcena
Proyecto 5
Servicio Cooperativo Interamericano de
Agricultura
Bdrcena, Villa Nueva
HAITI
Joseph Adrien Chief Chemist
Chemistry and Soils Section
Department of Agriculture
Port-au~-Prince
Carl E, Ferguson General Agronomist
‘ ANR Field Party
USOM/Haiti
MEXICO
Jorge Izunza _ Agregado Civil
Embajada de México
San José, Costa Rica
PANLMA
Louis E. Guzmén Gedgrafo-Clasificacidn de Tierras
SICAP, Seccidn de Suelos
USOM/ Panamd
Bax J, Balboa
E. Don Hansen Soil Scientist
Soil Departmert
SICAP
USOM/Panama
Bx J, Balboa
Pedro Nel Lezcano Técnico
~ Seccidn Suelos
Servicio Imteramericano de Cooperacidn
Agricola en Panamd
Apartado 5202, Panamd
PERU
Matthew Drosdoff Soils Advisor
(Observador) Soils

ICA/Perd, Lima
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FAO

‘D. Luis Bramao Soil Survey and Classification Specialist
' Land and Water Use Branch
Agriculture Division
FAO
Vialle delle Terme di Caracalla
Rome

Roy C. Dawson Agricultural Officer
Agriculture Division North American
Regional Office (N.R0)
FAO
1325 "C" St. S. W,
Washington 25, D. C.

V. Ignatieff Soils Specialist
Land and Water Use Branch
Agriculture Division
F40
Vialle delle Terme di Caracalla
Rome

R. Lindsay Robb Chief FAO Mission in Costa Rica
San José

IICA

Ralph H, Allee Director, Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas
Turrialba

Gerardo Budowski Da sonomo
Servicio de Recursos Renovables
Tuwrrialba

Roberto Diaz-Romeu Agrdénomo
Departamento de Fitotecnia
Turrialba

Gordon Havord Jefe, Centro del Cacao
Departamento de Fitotecnia
Turrialba

Jorge Ledn Jefe, Departamento de Fitotecnia
Turrialba

José Marull Especialista en Economia de la Tierra
Zona Sur, Proyecto 39, Programa de
Cooperacidn Técnica de la CEA
Montevideo, Uruguay
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Robert A. McCreery Soil Scientist
Abaca Project
Turrialba

Pierre G, Sylvain Horticultor,

Servicios Técnicos de Café y Cacao ICA:
Departamento de Fitotecnia
Turrialba

ORGANIZACION DE Li REUNION

Manuel Rodriguez Zapata de Chile y Mario Braeuner de Guatemala fue-
ron elegidos unénimemente Presidente y Vicepresidente de la Reunidn, res-
pectivamente,

Actuaron como Secretarios Técnicos de la Reunién D, Luis Bramao y
Roy Dawson, FAO; y Robert A, McCreery y José Marull, del Instituto Inter-
americano de Ciencias Agricolas.

Se elegieron los siguientes comités:
1. Comité de Recomendaciones:

Carlos Dfaz Vial (Chile) Presidente
Joseph Adrien (Haiti)

Juan de Dios Calle (Guatemalea)

Robert W, Pearson (Estados Unidos de América)

2. Comité para estudiar la estructura de la organizacién de levan-
tomiento de suelos en la América Latina:

César H. Herrerzc (Ecuador) Presidente
Matthew Drosdoff (Pery)

Louis E. Guzmén (Panamd)

Oscar Vargas Vaglio (Coste Rica)

3. Comité vara el estudio de futuros programas regionales en le-
vantamiento de suelos:

Mario Braeuner (Guatemala) Presidente
Mario Rodriguez Z~pata (Chile)
Gerardo Soto Herndndez (Cuba)

Jorge Lebn, del Instituto Interemericano de Ciencias ‘Agricolas, tuvo
a su cargo todos los arreglos de la Reuniédn.
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~GR_ADECTI{INNTOS

La Reunidn expresd sus agradecimientos al Sr. Ministro de Agricul-~
tura e Industrias, Ing. Teodoro Quirds C., cuien en la sesién inaugural
dio el saludo de bienvenida en nombre del Presidente de Costa Rica. Tam-
bienl ex resé su gratitud al gobierno de Costa Rice por la hos»italidad
brindad, nor los excelentes arreglos hechos para esta Reunién y por la
excursién a diferentes partes del pais pera ver los trabajos mds imdor-
tantes de suelos efectuados en Costa Rica.
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SUMARIO DE IA DISCUSION

Situacidén Actual de los Levantamientos

de Suelos en América Latina

La Reunidn discutid en detalle la importancia de preparar un inven—
tario de las actividades sobre levantamiento de suelos en toda la América
Latina. Se considerd que esta informacidn era bdsica para determinar has-
ta qué punto se necesitan desarrollar los levantamientos de suelos en 1la
América Latina para dar el mayor servicio a la agricultura y al prcgreso
econdmico, Existen muchos tipos de mapas de suelos de diferentes escalas
e la América Latima, con diferentes miras y objetivos.

A este respecto es interesante notar que los principales esfuerzos
para construir mapas de suelos de la América Latina han sido dictados por
la necesidad de resolver mroblemas especificos y generales de la produc-
cién agricola, irrigacidén y conservacidén de suelos. Aunque los gobiernos
patrocinan los estudios de suelos para resolver problemas sobre el uso de
la tierra, esto no quiere decir que existe menos interés en la investiga-
cidén cientifica del suelo. Por el contrario, tales estudios se estdn u-
sando actualmente como base para propdsitos mds prdcticos y han sido lle~
vados a cabo por los gobiernos, algumas veces con la asistencia técnica
de los Estados Unidos, y mds recientemente con la asistencia técnica de
FAO. Los mapas de suelos a escalas menores han recibido atencién parti-
cular en afios recientes porcue suministran a los gobiernos y a sus técni-
cos la informacidn recesaria para capacitarlos para hacer inventarios de
los recursos del suelo y decidir cuiles son las regiones mis importantes y
dénde se deberian concentrar los programas de desarrollo agricola y eco-
némico.

BRASIL.~ Los estudios de suelos en Brasil tienen una historia larga. Des-
de un principio los estudios de suelos fueron emprendidos no solamente pa-
ra dar asistencia a los finqueros sino que también para investigar los as-
pectos cientificos de la formacién del suelo., El trabajo de suelos es lle-
vado a cabo principalmente por SNPA, en sus institutos quimicos y ecoldégi-
cos, en sus institutos regionales del sur, noroeste, y norte, y en el Ins-
tituto Agronémico de Campinas, en el Estado de Sao Paulo. La necesidad de
levantamientos de suelos en el desarrollo agricola fue reconocida rdpida-
mente en Brasil, El Instituto de Campinas, el cual est{ interesado prin-
cipalmente en el estudio del café, inicid la preparacién de mapas de sue-
los detallados de sus diferentes estaciones experimentales en el Estado

de Sao Paulo, y en este tiempo se principié el primer mapa sistemdtico del
Estado. El gobierno federal, a través de SNPA, ha hecho investigaciones
detalladas sobre proyectos de irrigacién y colonizacidén, y también en el
4rea de la Universidad Rural,
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Mis tarde, al formarse la Comisién de Suelos que contd con la asis-
tencia técnica de FAO, el gobierno federal dio facilidades para un levan-
tamiento general de suelos de Brasil mds amplio, comenzando con los sue-
los del Estado de Rio de Janeiro y siguiendo con los del Estado de Sao
Paulo. El objetivo de tales levantamientos es evaluar los recursos del
suelo y las posibilidades agricolas de esos Estados. Los levantamientos
fueron hechos a uma escala de 1:100.000 y mds o menos 30,000,000 de hec-
tdreas han sido levantadas en estos dos Estados en tres afios aproximada-
mente. El levantamiento del Estado de Pernambuco deberia estar completo
en diciembre de 1957, aumentando de esta manera a cerca de 100,000,000
de hectdreas el drea levantada en Brasil.,

Aunque el trabajo de levantamiento de suelos cue se lleva a cabo ac-
tualmente es satisfactorio, existe todavia la necesidad de reforzarlo de
manera que llene los requisitos impuestos por la gran necesidad de desarro-
1llo econdmico de este pais tan grande. Aun con el progreso tan grande
que se ha hecho se necesitardn todavia afios para completar el pais, ya que
el 4rea total es de 800,000,000 de hectéreas,

Se presenta a continuacidn un sumario de los datos del maneo en
progreso en Brasil, Se han llevado a cabo levantamientos del tipo reco-
nocimiento, indicando los grupos de suelos, usando une escala de 1:100.000
en:

Estado de Rio de Janeiro 4.900.000 hectdreas
Estado de Sao Paulo 24,700,000 "
Estado de Permambuco 9,800,000 "
Municipio de Pelotas Estado de

Rio Grande do Sul 50,000 "

Esto da un total de mis o menos 40,000.000 de hectédreas reconocidas.
Los levantamientos detallados con una escala de 1:5.,000 y 1:2,000, delimi-
tando series, tipos y fases, se han llevado a cabo en:

Proyecto Macaé, drea de la Universidad Rural, Proyecto del Valle de
San Francisco, seis esta iones experimentales en el Estado de Sao Paulo y
el Proyecto del Valle de Paraiba,

Estos levantamientos son a escalas entre 1:5,000 y 1:20,000, con un
total aproximado de 60.000 hectéreas. Ademds de esta actividad, existe un
estudio exploratorio de los principales recursos de suelos de Brasil el
cual se espera cubrird todo el pais. Este trabajo servird no solamente
para identificar los principales suelos, sino también como guia para estu-
dios futuros.

Todo reconocimiento de suelos es llevado a cabo por la Comisidn de
Suelos del Ministerio de Agricultura Federal, el cual cuenta con labora-
torios y un excelente personal técnico. De la parte de la cuenca del
Amazonas no existe en la actualidad ningln levantamiento de suelos publi-
do. Se ha establecido recientemente una Seccidén de Suelos del Instituto
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Agronémico del Norte y se le ha dado la responsabilidad de llevar a cabo
el trabajo de suelos en el Amazonas. Este Instituto ha hecho un levanta-
miento, todavia sin publicar, del &rea que opera cerca de Belem usando
mapas a gran escala, pero siguiendo las normas de reconocimiento con uni-
dades al nivel de los Grandes Grupos del Sueclo. Sin embargo, a pesar de
una seria falta de personal adiestrado y de equipo, el personal del Ins-
tituto ha realizado muchos viajes exploratorios a muchas vartes del Ama-
zonas, colectando muestras y estudiando los suelos. Ademds de esto se
han hecho ciertos andlisis de suelos incluyendo analisis mecédnico, capa-
cidad de cambio, nitrégeno y foséforo., Las limitaciones en el equipo im-
piden la mayoria de los anflisis mds dificiles como la determinacién de
los minerales arcillosos,

Hay planes en la actualidad para que el Instituto lleve a cabo un
reconocimiento de suelos a escala de 1:200,000 en un 4rea aproximada de
1,500,000 hectéreas al este de la ciudad de Belem. EL mapeo serd hecho
al nivel de los Grandes Grupos de Suelos y se anticipa que se completardn
aproximadamente 500.000 hectdreas durante cl afio de 1957. Se escogid es-
ta 4rea debido a que posee la mayor densidad de poblacidén rural y la ma-
yor cantidad de actividad agricola en el Valle del Amazonas. Sin embargo,
ha habido un nimero muy limitado de publicaciones sobre los suelos del
Amazonas. Entre estos se encuentra el trabajo inicial de Friederich
Katzner, hecho en 1903 en conexidn con estudios sobre el desarrollo del
hule (caucho) y el de C, F., Marbut y C. B. Manifold durante los {ltimos
afios de la década de 1920 a 1930. Existen también las observaciones, re-
cientemente publicadas, sobre los suelos del drea, hechos por los brasi-
lefios Luis Ranhinho da Silva Carneiro en los suelos de Amapd, y los del
gebgrafo Antonio Texeira Guera en aquellos de los territorios de Amapd,
Acre y Rodonia,

COLOMBIA.- Durante los Ultimos diez afios, ha habido en Colombia un cre-
ciente interés por los estudios y mapeo de los suelos. Hay pocos releva-
mientos completos y todavia no existe un mapa general de suelos del pais.,
Sin embargo, se estd haciendo gran progreso, en colaboracién con FAO, en
llevar a cabo levantamientos detallados de algunas 4reas de desarrollo
agricola importantes, usando los métodos mds modernos de levantamiento

de suelos. También existe en progreso un levantamiento general del pais
el cual se espera estard listo pronto. Aun mds, Colombia posee estacio-
nes experimentales y universidades en donde se estdn llevando a cabo in-
vestigaciones sobre suelos,

COSTA RICA.~ Los levantamientos de suelos hechos por el Departamento de
Conservacién de Suelos y Aguas, son para llenar las necesidades de las
diferentes deperdencias del Ministerio de Agricultura e Industrias. ILas
soluciones de problemas especificos de los suelos relacionados con la
produccidén de cosechas, se encuentran por medio de la investigacién.

Se usaron fotografias aéreas en el primer levantamiento de la re-
gidn oriental de la Meseta Central, hecho en 1950 y publicado en 1954,
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Esta drea cubre 62,928 hectdreas y estd dedicada principalmente a la pro-
duccidn de café., El mapa estd hecho a escala de 1:59,000.

La segurda 4rea levantada fue 1la regién occidental de la Meseta Cen -
tral que cubre 130,420 hectdreas, también dedicada a la produccidn de café.
La escala del mapa es de 1:100.000. El mapeo se principié en 1953 sobre
fotografias adreas con la ayuda de la interpretacidn estereoscdpica. En
1954, se principid el levantamiento de um2 tercera 4rea de 34.768 hectd-
reas a lo largo del rio Tempisque. Este fue un levantamiento para deter-
minar posibilidades de irrigacidn, con mapa a escala de 1:50,000. No se
hizo ningdn intento para separar las series de suelos. La capacidad del
uso de la tierra formd la base para separar las unidades de suelos,

En 1955, se principiaron estudios preliminares sobre un édrea de
35,000 hectdreas de la costa del Pacifico para el establecimiento de una
estacidn experimental, El levantamiento de tipo reconocimiento fue com-
pletado en abril de 1955.

CHILE,~ Los levantamientos de suelos son llevados a cabo por el Minis-
terio de Agricultura, Los princi: ales objetivos son hacer un imwentario
de los recursos del suelo y me jorar las condiciones agricolas. Hasta la
fecha, las siguientes 4reas han sido levantadas:

Escala 1:100.000 128,000 hectdreas
1:250,000 8.403,765 "
1:500.000 1,580,000 "

Se han cubierto 340.689 hectdreas con levantamientos detallados en
escalas de 1:5,000 a 1:50,000, Ademds, se han hecho estudios explorato-
rios del resto del pais.

Los métodos usados en estos levantamientos son los del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos. En levantamientos detallados, se
delimitan las series, tipos y fases. En aquellos a escala de 1:250.000
5% agrupan las series en asociaciones de suelos de acuerdo con las uni-
dades fisiogrdficas. Estas proveen suficiente informacidn sobre el use
del suelo para propésitos gubernamentales,

Los levantamientos generales de suelos que cubren 75,600,000 hea-
tdreas, han clasificado las unidades fisiogrdficas del pais, y se han
basado en levantemientos detallados y generales, completados por estu-
dios exploratorios. Los levantamientos detallados y semi~detallados se
han hecho para obtener informacién sobre irrigacidn, drenaje, y coloniza-
cién de nuevas tierras agricolas; la extensién de los resultados de las
estaciones experimentales sobre uso de los fertilizantes; el me joramien-
to de los pastos en el 4rea ganadera de Magallanes; programas de educacién
agricola; la introduccidén de nuevos cultivos tales como la remolacha azu-
carera; crédito agricola por el Banco Internacional; mapas del uso de la
tierra en propiedades individuales para usarlos en el programa de conser-
vacién de suelos; tierras apropiadas para plantaciones forestales, etc.
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Los mayores esfuerzos se han concentrado en la tierra arable, de la
cual faltan por levanter 2.000.000 de hectéreas, \demfs faltan 10,000.000
de hectdreas de tierras apropiadas para pastos, y 10,000,000 de hectéreas
de terrenos forestales, El resto del pals es de menor interds, compren -
diendo eltas montafins, desiertos, &reas rocosas y glaciores,

E1l Departamento de Conservacidn de Recursos igricolas en colabora -
cidn con la Seccidn de Fertilidad del Suelo del Depart-mento de Investi -
gaciones igricoles, estd llevando & cabo estudios de los suelos, tales
como intercoribio ionico y nminersles arcillosos,

Se he fornado una coleccidn de planos y mapas para el mejor uso del
trabajo ya completado., Pocas publicaciones se han editado hasta la feche,
no mds de unas 15, y se espera publicar todo el trabajo en un futuro inme-
diato,

CUBA.- Por el afio de 1926 se principi~ron en Cuba los levan:iamientos de
suelos tipo reconociiiiento bajo los auspicios del Club Azucerero de Cuba,
No fué sino hasta 1954 cue se hicieron intentos peora un levantamiento sis-
temdtico de suelos cuando el Banco de Fomento Agrfcola e Industrial de Cu-~
ba (BANFAIC) aprobd un programa de levantamiento y clasificacién de suelos.
Se debfan proporcionar descripciones detalladas de las 4reas mapeadas, con
énfasis en su aplicacién ~gricola, Se adoptaron unidades de mapeo pecue-
fias basadas en municipios. Cuando los suelos son semejantes varios munici-
plos se agrupan. Hay poco pero bien adiestrado pérsonal y se hacen pla-
nes para apresurar el trabajo y dorle uniformidad,

El trabajo se inicié primeramente en las vrovincias de La Habana y
luego en Pinar del Rfo., Se han completado dos informes en once municivpios
dentro de estas dos provincias. Se han hecho informes prelimineres de re-
conocimiento en los restantes municipios de Pinar del Rfo, con deseripcio-
nes de los perfiles para las principales series de suelos encontradas, La
unidad del mapeo es la serie de suelos la cual es suficiente para servir el
propdsito de la diversificacién de cultivos y taszcién de le tierra en un
pals de relativamente poca extensién y con variaciones climatolégicas rela-
tivamente peouefics,

Las fotograffas céreas como base para los mapes han probedo ser de
gran utilidad y tembién se las usa ep la preparacidén de los moscicos pera
los trabajos de cartografiz, El estereoscopio se emplea como una ayuda
para mapear los lfmites de suelos, Auncue el levantamiento de suelos ac-
tual esté 2 cargo Unicamente del B.NFLIC se reconoce la valiosa cooperacién
de las siguientes organizaciones: Ministerio de JAgricultura, Instituto Nal. de
- Cartograffa y Catastro, Estacidn Experimental Agrondmica, Observatorio Na-
cional, Oficina Nocional del Censo, Cfa, Productora de Superfosfatos, S. A,,
y otras entidades y personas cque han contribufdo a los trabajos de levanta-
miento y clasificacidén de suelos realizados por el BANFAIC,
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El principal propdsito del levantamiento de suelos, mapas e informes
producidos es aplicar esta informacidén a los problemas de diversifacién de
cultivos y tasacidn de la tierra. A medida que pasa el tiempo se encontra-
rén mds y mis aplicaciones. Al mismo tiempo se acumulardn mis y mis datos
aportados por otros departamentos del BANFAIC ademds de la Seccidn de Suelos,
¥y por otras instituciones. Es 1z intencién del Banco cubrir eventualmente
todo el pais en su trabajo de levantamiento de suelos. El orden en que se
emprendan los trabajos dependerd a tales factores como importancia agricola,
urgencia de informacidn, accesibilidad, etc.

Los mapas de suelos hechos por el BANFAIC estdn siendo reproducidos
usando como base el mosaico aereofotogrdfico, usando uma escala de 1:40,000.
Ademds de los limites de suelos, estos mapes muestran vias de comunicacidn,
escuelas, cemenierios, ciudades, pucblos y caserios. En muchos casos tam-
bién se dan los nombres de las fincas mis importantes y otras informaciones,
E1l BANFAIC imprime los informes de cada 4rea mapeada. Estos estdn dividi-
dos en secciones que corresponden a materias como topografia, clima, suelos,
salinidad, fertilizantes, irrigacidn, agricultura, recomendaciones y sugeren-
cias, y van acompafiados de mapas,

ECUADOR.- La primera descripcidén de los suelos y el primer mepa de la parte
oriental del Ecu dor fueron hechis en 1922 con la ayuda de un técnico norte-
americano., Entre 1942 y 1945 ciertos cientificos extranjeros hicieron estu-
dios generales en tres regiones cubriendo un total de 28,000 hectdreas. Al-
gunos de los suelos mds importantes del Ecuador fueron descritos en 1945, de
nuevo con lz ayuda de un cientifico norteamericano. Entre 1945 y 1948 los
suelos se estudiaron en um forma mis completa, habiéndose preparado un mapa
de suelos de todo el pais, y en la actualidad se estdn haciendo reconocimien-
tos mis detallados de algums dreas, mostrando las series de suelos.

En 1950, se 1llev$ 2 cabo el miveo de suelos en dreas locales para pro-
yectos de irrigacidn y para organizaciones nacionales. Bajo el acuerdo de
asistencia técnica entre la Misién de FAQ y el gobierno del Ecuador, celebra-
do en 1955, el trabajo de levantamiento y clasificacidn de suelos se estd
lievando & cabo y todavia continda. No existe en el Ecuador un servicio
centralizado especificamente para el levantamiento y clasificacidn de suelos.
El programa de suelos en progreso en cl Ecuador estd bajo acuerdo entre FAO,
el gobicrno del Ecuador que provee los servicios de ingenieros agrénomos co-
mo asistentes y el Banco Naciomal de Fomento, que suministra el transporte,
La Cdmara de Agricultura del Litoral suministra el apoyo econdmico para el
programa, La Junta Nacional de Irrigacién estd completando un mapeo en serics
v tipos de ciertas 4reas donde existen proyectos de irrigacidn.

Una vez se haya hecho un imventario de los suelos del pais y su distri-
bucidn geogrifica, dando una descripcidn general, serd necesario delimitar
mis exactamente la unidad de suelo, asi como determinar sus propiedades fisi-
cas y quimicas. Esta informcidn serd de un gran uso rdctico en la agricul-
tura. Otro proyecto serd el estudio de los métodos analiticos apropiados ra-
ra los suclos de diferentes regiores clim~toldgicas. Hasta el presente, el
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desarrollo del programe de suelos es relativamente lento., Para acelerar el
programa en el futuro, es esencial establecer una organizacidén con personal
técnico, laboratorios adecuados, unz biblioteca especializada, y un progra-
ma de trabajo bien planeado que poseea continuidad y mantenga un balance
apropiado entre descripciones morfoldgicas, estudios fisicos y quimicos y
experimentacién.,

Existen dos trabajos importantes sobre estudios de suelos que han si-
do completados: "Los Suelos del Ecwador" por E. V., Miller, y el informe
del experto de FiO en Ecuador, Sr. F. Frei.

Estd disponible un map2 de todo el pais en um escala de 1:1,000,000.
Un2 peauefic parte del pais ha sido mapeada usando une escala de 1:25.000.
El reconocimiento aereofotosrifico en wroyecto, con escala de 1:25.000 se-
r& de mucha utilidad.

EL SALVaDOR.- Sc han hecho levantzmientos del tipo reconocimiento, detalla-
dos, de umas 70,000 hectdreas en el valle del rfo Lempa usando fotografia
aérea como mapa base., El &rea de demostracidn de San Andrés, de 63,000 hec-
tdreas no estd en fotografics adreas y es un poco menos detallada. En la
actualidad, el gobierno tiene planes para llevar a cabo un levantamiento
comoleto durante los préximos cinco afios con el propdsito de reubicar la
poblacién. Los relevamientos propuestos serdn tipo reconocimiento-detalla-
dos en 4reas de alto valor ogricol: y de reconocimiento en las 4reas monta-
flosas, Hace varios afios se hizo un levantamiento general basado en la geo-
logia con propdsitos de conservacidn de suelos. E1 laboratorio de suelos se
estd expandiendo pora poder ayudar a los levantamientos de suelos,

INDI.S OCCIDENTALES FRANCESAS.- Una porcidn considerable de Guadalupe y Mar-
tinica estd cubierta por los levantamientos de suelos. Estos levantamientos
se hicieron principalmente en conexidén con plantaciones de caila de azdcar, un
cultivo de-un valor econdmico muy grande, y cuya produccién se ha intensifi-
cado mucho en afios recientes. Los mapas se han hecho usando fotografias aé-
reas como base a ura escala de 1:50,000, inspeccién de perfiles de suelos y
anflisis. El objetivo principal de los mapas de suelos fue ayudar a la se-
leccidn de las 4reas mds apropicdas para cafia de azicar, mejorar los métodos
de fertilizacién y asi hacer un intento para reducir el costo de produccién
de tan importante cultivo,

Las dos islas son diferentes en su formacidén geoldgica. Una cuarta par-
te de Guadaloupe es calcdrea, el resto es de origen volcénico., Martinica es
de origen volcénico en su mayoria, con algunas dreas de suelos aluviales,
Estos suelos calcdreos virgenes son Rendzims, pero bajo cultivo se convier-
ten en "Rendzimrs degradados". ILa naturaleza de los suelos, formados sobre
materiales volcdnicos, depende en gran parte de su edad,

GUATEMiLA.,- EL interés en el levantamiento de suelos recibid su primer es-
Sono ol . " -
timulo durante la segurda guerra mundizl cuando se prestd mucha atencidn a
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las plantaciores de cinchonz. A fines de 1944 se principid el primer estu-
dio de suelos en el 4rea de la colonia de Popt‘n, en el Departamento del
Peténo

La proposicién para llevar a cabo el reconocimiento de suelos de Gua-
temala fue aprobado en 1947. Se estimd que el trabajo se podria completar
en un periodo de diez afios. Todo el trabajo ya ha sido completado, inclu~
yendo el trabajo de campo, mapeo y andlisis de laboratorio,

Los veintidds departementos estén representados por 20 mapas agrold-
gicos. El informe final constard de 20 volimenes. Se ha hecho la diferen-
ciacidn de 169 series de suelos y se han publicado descripciones de todas
excepto de 19. E1 Manual de Levantamiento de Suelos del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos ha sido usado como patrén de referencia en
estos levantamientos. Todo el trabajo sobre reconocimiento de suelos de
Guatemala ha sido llevado a cabo bajo los auspicios del Instituto Agropecua-
rio Wacional del Ministerio de Agricultura con la cooperacidn de los progra-
mas de ayuda extranjera del Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos. El Instituto de Fomento de la Produccién (INFOP)--un instituto nacio-
nal-- contribuyé mucho a la realizacién del trabajo. Desde 1955 todo el
trabajo se ha hecho a través del Servicio Cooperativo Interamericano de
Agricultura (SCIDA) un2 dependencia del Ministerio de Agricultura.

Ademds de este reconocimiento de suelos de todo el pais, se han hecho
un nimero de levantamientos detallados de dreas especiales. Estas compren-
den:

1. Colonia de Poptdn, en el Departamento del Petén: 1,200 hectdreas,
con ecscala de 1:10.000 (1944);

2. Tierras nacionales, Chocold, en el Departamento de Suchitepequés,
2.527 hectdreas. Como resultado de este trabajo se establecié la
estacidn experimental de 250 hectdreas;

3. Salama-Valle de San Jerdnimo, en el Departamento de Baja Verapaz,
6.345 hectdreas. La razén para este estudio fue para determinar su
posibilidad para irrigacidn;

L. Los llanos de la Fragua, en el valle del rio Motagua en el oeste
de Zacapa, 13.408 hectdreas levantadas. Se hizo ek.levantamiento
de csta 4rea con propbsito de irrigacidén, pero se encontré que
Unicamente se le podia dar este uso a uno cuarta parte del 4rea.

HAITI,- Los levantamientos son hechos bajo lz direccidn de la Seccidn de
Suelos y Quimica de la Escuela Nacional de Agricultura. E1 primer trabajo
de cuelos fue hecho en el Valle Artibonite en 1925 por un grupo de expertos
haitianos y norteamericanos. Se han conducido desde entonces estudios de
suelos en el terreno principalmente para investigar los problemas que surgen
en las fincas individuales. Hasta hace poco el mapeo habia sido escaso, A
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instancias del gobierno fue llevado a cabo un estudio amplio del Cul de Sac
Plain por medio de una firma privada, en 1955. En esa época, la Seccién de

Suelos y Quimica, hizo un levantamiento de un 4rea para uma estacién experi-
mental de café y cacao. La falta de apoyo financiero y de organizacién, li-
mitan la cantidad de trabajo de campo, que puede ser conducido, Se obtienen
muchos consejos sobre problemas técnicos de visitantes a la Repiblica. Los
Estods Unidos estdn ayudando al levantamiento de suelos a través de la Admi-
nistracidn de Cooperacién Internacional,

A pesar de que en el pasado se han usado mapas semi-detallados y reco-
nocimiento, se prefieren los levantamientos de capacidad de uso de la tierra
porque estos indican condiciones y peligros de erosién. En investigaciones
especificas de suelos se usan principalmente los métodos de laboratorio de
los Estados Unidos.

MEXICO.- México tiene una larga historia sobre levantamiento de suelos. Los
levantamientos fueron comenzados en conexién con problemas de irrigacidn y
han continuado hasta el presente. México fue un pionero en este campo de ma-
pas detallados de suelos y clasificacidn de tierras para propdsitos de irriga-
cién desde 1927.

La Secretaria de los Recursos Hidrdulicos, que ha sido responsable de
los levantamientos de suelos para la irrigacidn, ha nuesto gran atencién a
la distribucidén de los suelos principales del pais y produjo el primer mapa
general de grupos de suelos de México, Hace unos diez afios, este mapa fue re-
visado.

Los datos siguientes indican el desarrollo de los levantamientos hechos
por el Departamento de Agrologia de la Secretaria de Recursos Hidrédulicos:
De 1927 a 1955 este Departamento hizo mapas detallados de suelos de mds de
3.500,000 hectdreas y de reconocimientos con mds de 4,200,000 hectdreas.
Cuando se completé el inventario de los recursos de México el Departamento
clasificé los suelos dentro de los Grandes Grupos y evalud el 4rea total ocu-
pada por cada uno de los suelos principales:

Sierozem y desierto -mis de 45.000.000 hectdreas
Chernozem - " 30,000,000 n
Rendzina - 9,000,000 "
Pradera - " 8,000,000 "
Latosoles smarillos y rojos - " 8.500,000 "
Terra Rossa - " 17,500,000 "
Suelos Gley - 6.500,000 "

PANAMA.- Los levantamientos de suelos se han conducido con la asistencia
de técnicos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y de la
United Fruit Company. Estos levantamientos se desctiben brevemente a con-
tinuacidn:



- <



A

1. "Reconocimiento de los Suelos del Canal de Panami y del Territo-
rio Contiguo". Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos, Boletin Técnico, 94, 1929, L6 ndginas, mapa, Este es un
levantamiento de tipo reconocimiento cue cubre arroximadamente
150,000 hectdreas, a escala de 1:50,000.

2, "Investigaciones de Tierra y Suelo en la Repiblica de Panamd",
Informe Administrativo del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, 1952, mapa general de suelo en 3 hojas, escala
1:1.000,000, 4rea cubierta 15,000 kildmetros cuadrados (1.500.000
hectdreas).

3. "Suelos de El Cafio", Informe detallado presentado al Ministerio
de Agricultura, Comercio e Industrias, 1952, escala del mapa
1:5.000, drea cubierta 8,000 hectdreas,

L. "Levantamiento de Suelos Generalizado de la Provincia de Darien".
Informe a mdouina, 1954, mapa, escala 1:250,000, 4rea cubierta
anroximada en levantamiento de reconocimiento 500,000 hectdreas,

5. "Los Suelos y Agricultura de los Llanos de Coclé", Reviblica de
Panamd, Informe mimeografiado, mapa de suelo semi-detallado,
escala 1:50,000 (originalmente mapeado a escela 1:20,000), 4rea
cubierta 99,000 hectdreas. El levantamiento fue conducido a tra-
vés de la Seccidén de Suelos de SICAP? y es el primero de la serie
completa de levantamientos de suelo, con cue se proyecta cubrir
toda la Repiblica., El Manual de Levantamiento de Suelos del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos se usa como norma
de referencia.

6. "Clasificacién de Suelos y Aptitudes de la Tierra en el Suroeste
de la Provincia Ae Chiriqué, Republica de Panamd", El informe
estd siendo preparado chora y es el segundo en las series del
SICAP, El 4rea cubierta es de 171,000 hectdreas aproximadamente,

PfRU.~ Hasta hace poco los trabajos sobre levantamiento y clasificacién de
los suelos en el Perd, se limitaban principalmente a una clasificacién de
la tierra y se hacian por intermedio de una firme particular en relacidn
con algin proyecto de irrigacién en la costa. No ha habido ninguna agencia
gubernmental en el pafs cue se preocupara de ejecutar un programe de levan-
tamiento, y clasificacién de los suelos.

Hace mds o menos 18 meses bajo la direccidén de un consejero en suelos
del ICA se principié un levantamiento detallado de los suelos en el Valle
del Mantaro, que es una de las regiones de la Sierra del Perd mids grandes
y mds importantes por su agricultwra. La parte principal del Valle estd
a una altura de 3,200 a 3,300 mctros sobre el nivel del mar y comprende
cerca de 60,000 hect#roas., El trabajo se principié como una actividad en
~ue se combinnbe la produccién de un moepa de suelos muy necesario para la
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regién con el ndiestramiento simulténeo de estudiantes de 1~ Escuela de Agro-
nomfa "Lo Molina" en el estudio de los suelos,

El trebajo se 1llevé a cabo durante los meses de vacaciones de enero a
abril en 1956 y en 1957, Ahora el maveo de cammo estd esenciclmente comple-
to. Estudiantes zraduados y no ~raduados, han recibido adiestramiento en
este programa,

El mapeo ha sido hecho sobre aerofotografias a una escala de 1:20,000
siguiendo el yrocediriento sugerido »or el Menual de Levantamiento de Suelos
del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Auncue el montaje y
renroduccién de mapa final 2un no estdn comnletos se estd usando la informa-
cién obtenida en el levantamiento. Se han establecido experimentos y demos-
traciones con fertilizantes en los suclos ~ue ocupan mayores extensiones, de
modo ~ue la informacidn tengn ~m-lia aplicacién., Se estdn haciendo estudios
de costos de produccién y otros relacionados con la economia tomando en con-
sideracidn el tipo de suelo como uno de los factores mis imdortantes. Se es-
t4n desarrollando planes de riego considerando la clase y la distribucién de
los suelos.,

El mapeo de los suelos del Valle del Montaro estd estimulando el inte-
rés nor esta clase de trobajos en otras importantes regiones agricolas del
pals y eventualmente se nuede anticipar que se desarrollard un programa de
reconociiiento y closificacién de los suelos como parte integral del progra-
me. general de mejoramiento agricole,

PUERTO RICO.,~ Kn 1936 se completd en Puerto Rico el trabajo de campo de un
levant-miento de suelos 2 escala de 1:50,000 y el informe "Levantomiento de
Suclos de Puerto Rico:, USDA Soil Survey, Ser'es 1936, No, 8, fue publicado
en 1942, Incluye mapas planimétricos a color, en una escala de 1:50,000
para toda la Isle,

Actualmente se proyecta termincr en 15 afios un levantamiento de suelos
pera todo Estados Unidos, incluyendo el remapeo completo de Puerto Rico a
unc. escala de 1:15,000, Esta es la escals generalmente usada en la parte
himeda de los Estados Unidos.

Ahora se estdn publicando en los Estados Unidos, mapas de suelos sin
color, pero con un fondo de fotomosaico,

Los levantamientos de suelos en Puerto Rico son efectuxdos nor el De-
partamento de Agricultura de los Estodos Unidos, a través del Servicio de
Conservacién de Suelos en cooperacién con el gobierno Insular. Lo respon-
sabilidad del sistema de closificacidén y nomenclatura, como en el caso de
los Estados Unidos continentel, descansn en el Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos. Los métodos usados estin descritos en el Monucl
No, 18 del Departeamento de Agricultura de los Estados Unidos, "Leventa-
miento de Suelos",
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AFRICA AL SIR DEL SAHARA,- Fue un hecho afortunado cue el Director del
Servicio Pedoldgico Interafricano, de la Comisién para la Cooperacién Téc-
nica en el Africa al Sur del Sahara (CCTA) pudiera participar en la reunién
en calidad de observador y presentar un breve informe sobre el alcance de
los levantamientos de suelos de esa regién., Esto es particulormente im-
portente porcue ha llegado la época en que mientras mds conozcan los cien-
tificos de una regidén de lo que estdn haciendo los cientificos y técnicos
de ouras regiones, mejor. Tal intercambio de ideas promueve mejor coove-
racidén y entendimiento.

En Africa al Sur del Scharoa, se encuentran tres tipos de levantamien-
tos y mapas:

1. Manmaes de escala pecuefia y mediana (1;5,000 a 1:200,000) se pre-
paran principalmente para propdsitos agricolas prdcticos--fincas
experimentnles y comunidades agricol~s nativas y europeas,

2. Reconociientos genercles cuyos detalles no siempre se registran
en los napas.

Los mapas de la primera categoria son numcrosos en Africa y existen
précticamente en cada territorio., La sepgunda cotegoria estd bien renre-
sentada en los vartes del Africe asociada con el Reino Unido, y en las pro-
vincias portugueszs. Respecto a la tercera categoria, todavia no hay ma-
pas disponibles., Pero surgirdén muy vronto del trabajo cue se estd llevando
a cabo en los territorios franceses y belgas,

Se deberia hacer notar ~ue estd en progreso el trobajo preliminar de
un maha de suelos general del Africa al sur del Sahara, Se presenta a
continuacién una lista de las orgenizaciones que tienen a su chrgo el le-
vontamiento de suelos en la regidn:

Belgian Territories - Institut National pour 1l'Etude Agronomicue au
Congo Belge (INEAC) and Department of Agriculture.

French Union - Office de 1o Recherche Scientifirue et Technicue Outre
Mer (ORSTOM),

Tanganyike, Kenya, Ugoande - Last African Agriculture and Forestry Re-
search Organizaotion (EAAFRO),

Federction of Rhodesia and Nyascland, Federal Ministry of Agriculture.
Union of South Africe - Department of Agriculture,

Nigeria - Agricultur~l Department

Sierra Leone - Agricultural Department

Gambia - Agricultural Department
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Ghena - Department of Soil and L~and Use Survey
Angola - Junta de Investigacoes do Ultramar

Mocambique - Junta de Exnortacao do Algodao

El trabajo en el futuro se haréd de la misma manera yo aue la forma ac-
tual ha dado resultados satisfactorios en los diferentes vaises,

Hasta el presenmte se han publicedo enroximadamente 150 manas  y muchos
estaban en forma de manuscritos, Los mep2rs mds importantes se dan & conti-
nuccidn:

1953 East Africa Mile 1/2,000.000
1940 Un. of South Africa Van der Merwe 1/5.000,000
1947 Tangonyike Duthie 1/1..000.000
1948 Senegal ORSTOM 1/1.000,000
1948 Northern Rhodesic Trapnell 1/1,000,000
1951 Southern Rhodesic Ellis 1/3.000,000
1953 Nigeria Vine 1/6.000,000
1954 Mocambigue Gouveia-izevedo 1/2.000,000
1954 Angola Azevedo 1/2,000,000
1954 Tanganyika Calton 1/..,000,000
Pronto Caneron (Frances) CRSTOM 1/2.000,000

Se pueden encontrar informes recientes sobre reconocimientos en la re-
gién en:

Proceedings of the Amsterdam (1950) Leopoldville (1954) and Paris
(1956) Congresses of the Internctional Soil Science Society,

Proceedings of the Goma (1948) and Leopoldville (1954) Inter-African
Soils Conferences.

Tembién se han producido cierto numero de publicaciones separadas por
INEAC, ORSTOM, EXAFRO y lo Junta de Investigacoes do Ultramar, Taombién
existe la publicacién SOLS AFRICAINS-AFRICAN S0ILS (B.I.S, Peris) y los tra-
bajos sobre levantamiento de suelos que aparecen en Memoires de l!'Institut
Scientificue de Madagascar,

Conclusiones

Area cubierta

Clase de levantamiento Hectérea Por ciento del Area
Generalizado y esquemdtico 851,000,000 59.6
Reconocimiento 67,016,000 L7
Detallado 5,942,000 ) 0 42

Capacidad de uso de la tierra 391,000 0.03
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El cuadro I da la mejor informacidn disponible sobre el levantamiento
de suelos en los troce paises, que comprenden un 4rea total de 1,497,000,000
hectdreas las cuales representan cerca del 60 por ciento de la superficie
total de la América Latina. Este alto porcentaje muestra que los datos que
se dan representan bastante bien la situacién de la regién en lo que se re-
fiere a levantamiento de suelos. De los datos y otra informacidn obtenida
de los delegados se ve claramente que se estdn llevando a cabo varios tipos

de levantamientos en la mayoria de los paises de la América Latina, La
Reunidn se did cuenta de que puede existir una gran variabilidad en la
exactitud y veracidad de los mapas generalizados, de acuerdo con la can-
tidad de trabajo en que esten basados. Se pensd que ya existe suficiente
drea cubierta por levantamientos de suelos generalizados como para estimu-
lar los trabajos de mejoramiento y expansién de los conocimientos actuales
acerca de los grupos de suelos, preparar un mapa de la regién y ayudar al
desarrollo agricola de América Latina,

Se encontrd que las escalas usadas en el levantamiento de suelos va-
rian considerablemente, entre los limites siguientes para las diversas cla-
ses de levantamientos,

Para los mapas generales se usan escalas de 1:800,000 a 10,000,000;
para los de reconocimiento 1:50,000 a 1:800,000; para los detallados
1:5,000 a 1:68,000; en mapas de la capacidad del uso de la tierra, las
escalas fueron normalmente grandes, variande de 1:2,000 a 1:50,000 de a-
cuerdo con el proyecto particular,

En el proceso del mapeo del suelo la mitad de los paises mencionaron
que estdn usando hasta cierto punto el fotoandlisis, junto con la inspec-
ciém en el campo, Es interesante notar que le mayorfa de los paises pe-
Juefics usan Unicamente la inspeccidn en el campo, mientras que los paises
1¥s grandes tienen la tendencia a usar ambas técnicas,.

Fue muy diffcil obtener la informacidn actual en relacidén al mimero
de especialistas en levantamiento de suelos y técnicos de laboratorio em—
pleados por las agencias responsables de los levantamiento de suelos.

Sin embargo, las indicaciones recibidas de las delegaciones revelaron que
el nimero de especialistas en levantamiento de suelos empleados permanen—
temente es generalmente muy inadecuado y en algunos casos los paises no
tienen un empleado permanente trabajando en mapas de suelos,
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Métodos Utilizados en los Reconocimientos de Suelo

Andlisis de laboratorio nera relevamiento de suelos

Auncue generalmente se reconoce que los dotos de laboratorio son de
gran ayuda en la clasificacidn y meneo de suelos y sue el laboratorio de-
beria ser parte fundamental en un vrograma de levantamiento de suelos, no
estd siempre claro rué clascs de andlisis deberian hacerse., ILos estudios
bd sicos acercoe del origen del suelo recuerirdn andlisis ouimicos, fisicos
y nineraldgicos rucho mds completos y detallados, cue aruellos usados en
le jdentificocidn de tivos de suclos ya establecidos, El andlisis de sue-
1o recuerido para sugerir oricticns de manejo puede variar segin la clase
de suelo de rue se trote, o si son tierras recién vuestas bajo cultivo o ex-
oiotadas hace muchosw ados, Por ejemplo, las determinaciones de potasio in-
tercambicble en suelos nuy nrenosos bajo cultivo intensivo pueden tener n»o-
co valor pare predecir el comdortamiento de un fertilizante en ese tipo
de suelo,

Lo operacidén de un laborotorio es cara y es imnortante cue tanto el
personal de campo como el de laboratorio entiend~ les necesidades y proné-
sitos de los cnilisis del suelo. Indudablemente en conexidén con los levan-
tamientos de suelo se han heche muchos anflisis ~ue no han tenido ninguna
utilidad y tal vez han servido mds bien vera confundir cue nara aclarar
la¢ cosas., Por otra »arte, se han onitido muchos anflisis Utiles. Se su-
slere, por consijuiente, cue antes de efectuar los anflisis se defina cla-
ramente el objetivo y se resuelva lo cue se reculere para satisfacer esos
objetivos. De cufnto valor es una determinacién de pH o de cawcidad de
intercembio de bnses en este suelo? Serd de mds valor un ondlisis mecd-
nico preciso <ue una estimacidn de textura al tacto? Valdrd le vena ha-
cer nedidas cuantitativas de los minerales arcillosos? Al disnoner las
operaciones de laboratorio hay cue contestarse »re;untas como éstas para
satisfocer determinnados objetivos, los que deben comorender tanto los téc-
nicos de labor~torio como el personcl de compo.

El muestreo de suelos para anflisis merece consideracién esneciel,
El nmétodo de muestreo y el nimero de muestras o tomar devenderdn de lo
clase de andlisis cue se van o hacer y del propdsito que ven o servir. E1
estudio de relociones genéticns entre horizontes de una serie de suelos
bien definidr puede recuerir muestreos detallados del verfil en unos cuan-
tos lugares revresentativos. Parn prondsitos de correlacidén de suelos se
puede necesitar un muestreo nenos detallado del werfil, pero pcora fijar los
linmites de variacidén analitice en un suelo conocido puede ser necesario un
nimero mayor de muestros,

Resumiendo, los datos de laboratorio pueden ser unc veliose ayudae
en la clasificacién y moneo de suelos, siempre cue las clases de andlisis
¥ los métodos de nuestreo se seleccionen 2 tiemno en cu~nto a objetivos y
propésitos defi:idos., Il muestreo indiscriminndo y los andlisis de rutina
2l margen de los necesidndes del levantemiento de suelos, son costosos y
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pueden causar mds confusidn cue aclaracién, Para que los datos de labora-
torio sirvan un propdésito Gtil es necesaric uno correlacidn entre les acti-
vidades de comno y laboratorio.

L mryoria de los paises presentes en la Reunidén usan 2lgunos métodos
de laboratorioc vars ayudar 2 caracterizar los suelos en conexidén con sus
programas de relevamiento, Unicamente tres pnises de los once representn-
dos informaron que ellos no tenian loboratorio dedicado 2 trabajos de rele-
vamiento de suelos. Dos de los tres indicaron que algunas nwuestras fueron
anrlizedos & través de acuerdos con otras agzencins, uno con unc universidad
y el otro una compaiiln comercinl,

La recccidn del suelo se determins en nueve leoboretorios; ocho usen
métodos potenciométricos y uno use ademds colorimetrina., En siete laborato-
rios los andlisis mecfnicos se hacen usando el hidrémetro de Bouyoucos, tres
uson el método de 1n niveta y un loboratorio usa ambos,

Lo meteric orgdnicn se determina generalmente por el método de com-
bustidn himeda. Siete lrboratorios estdn usando ¢l »rocedimiento de 1la
oxidacidén con dicromtto con unc u otrn modificacién., Un laboratorio usa
1o combustién secn y otro estd princininndo a usarle ademds del método de
combustién himeda. En siete l-boratorios el método Kjeldahl modificado
se usa vara 1o determinacidén de nitrégeno. Un pals hace determinaciones
de nitratos. En seis lebornatorios la capacidad de cambio se determina des-
pués de saturacién con ~cetato de nmonio; uno estd usando sodio para la sa-
turacidn, Los cationes cambicbles se determinan como sigue: un laboratorio
usa 1n titulacidn con versannto parc calcio y magnesio, dos usan amarillo
de tiazol prra magnesio, cinco tienen fotdmetros de llama para determinacio-
nes de sodio y onotasio, uno tembién usa un método de llama para calcio; o-
tros dos usan métodos cue emnlecn permangonato para el calcio, La salini-
dad se determinn con el puente de conductividnd en siete laboratorios y
dos determinan 1o concentroacion de sodio., El contenido de corbonatos de
los suelos es determinndo en cuatro paises por el método de atncque con 4ci-
do: en dos prises se hacen andlisis mineraldgicos. Otro ha annlizodo algu-

~.6 muestras en un leboratorio cooperativo. Otros tres naises indicaron
cue se estdn hacicndo nlanes vara incluir 2l:;o de trebajo mineraldgico en
conexién con futuros relevenientos,

Como resultndo de 1n discusidn se sugirid ocue ciertos anflisis son
de importinecia y volor general mientros otros son de menor velor y ttiles
solamente en situaciones especinles.

Los andlisis siguientes podricn generclmente ser de utilidad:

1. .nflisis mecdnicos por el método estander de la pipeto para uni-
formar los clnses de textura y para intervretar la estimacién de
tacto por el personnl de compo. No se recomiendan los métodos
répidos de hidrémetro,

2. Andlisis total o porcial de silice, hierro, aluminio, notasio,
n~znesio, fésforo v nosiblemente otros elementos,
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3. Andlisis total de la fraccién de arcilla incluyendo identifica-
cién de mineral dominante de la fraccidn de arcille por técni-
cas quimicas o mineraldgicas.

L. ©pH por el electirodo de vidrio de los horizontes del subsuelo
de todos los suelos y de la surerficie de suelos no cultivados
ni fertilizados.

Para comparar dreas con vrdicticas culturales similcres nodrian ser-
vir los siguicentes andlisis:

1. Nitrdgeno total o naterie orgdnica,

2. Capacidad de intercambio de bases,

3. Potasio, calcio, magnesio, sodio intercambiables.,
L. Porcentaje de saturaccidn de bases,

5.. pH

En circunstancias especiales n~ueden ser imvortantes otros determina-
ciones, como por ejemplo la determinacién de corbonatos en los suelos cal-
cdreos, clases de szles y total de las mismas en suelos salinos, cantidad
total de elementos no m:ncionndos nntes., Los andiisis de laboratorio para
permeabilidad, agrejacidn estructural o constantes de humeded no son sa-
tisfactorins a menos cue sean estandnrizadas contra medidas en el campo.

Tal vez los andlisis de leaborntorio hechos nara el relevamiento de
suelos, tales como lzs "prucbas culzicas rdpidas", pare determiner las
necesidades de fertilidnd del suelo, deberian variar de un suelo a otro
antes cue tratar de usar métodos uniformes para todos los leboratorios.

Se sugicere cue los métodos cnaliticos usados se especificuen ya cque
un método que sea bueno pars un suelo puede no serlo para otro.

.ndlisis estereoscdnico de fotografias zérens para el levantamiento de
suelo,
L]

Auncue constantomente se ha dado énfasis a la imvortaoncia del levan-~
tamiento de suelo:z para obtener la informncidn bdsica necesaria para el
estudio de muclhios problemns del suelo, los organismos encargndos del le-
vantomiento de sueloc rara vez hon encontrado las facilidedes y el apoyo
adecundos para llevar o cabo sus labores, realizar sus programas y obtener
1o informoacidn bésica cue tanto necesiten los valses para promover el uso
roacionnl y desarrollo de sus recursos de suelos, Lo inhabilidad para re-
solver los dos problemes siguientes han contribuido mucho o estz situa-
cibn: (1) el costo relativamente alto de los reconocinientos de suelos y
(2) el tiemvo que se recuiere pora vrepararlos., Reconociendo estos aspec-
tos importantes como obstdculos que han estado estorbando a las organiza-
ciones de levantamiento de suelos y retardando su creciniento, algunas
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instituciones previsoras se han preocupcdo de huscrr otros métodos vara pro-
ducir manes de suelos,

Gradualmente se ha ido ~unentando el énfasis que se de &l estudio de
las fotografias ~éreas en un intento de ex'raer de, estas foto rofias toda
lo informacidén que pueda estar relacionndea con el repeo del suelo o servir
p-ra este fin, Recientemente, se han desarrollado téénices orometedoras
baszdas en el andlisis estereoscdépico de fotografias aéreas, Estas téeni-
cas han sido sometidas ~ prucba dltinamente bajo una gran centidad de dife-
rentes condiciones ambientales., Se pusieron en orfictico en los trdpicos
himedos de América del Sur y el sureste de Asia, en los sabanas del Brasil
¥y en los regiones desérticas v sunidesérticas del Mediano Oriente,

s imnortante indicar cuc no se espera que los anilisis estereoscédpi-
cos de fotogrofins adreas reemnlacen o las técnicas de levantamiento de sue-
los existentes, pero si cue las sunlementen., Tienen por objeto proveer un
arma adicionnl 1dtil para el estudio del suelo, haciéndolo mds rdpido, barato
y exacto, Ll ~n&lisis estereoscévico de fotografics aéreans sirve vara ayu-
dar al cientifico en su dura pcro impertante tarea de manear y evaluar los
suelos para muchos nrondsitos nrdcticos. En los trdvicos himedos su con-
tribucién para evaluar los recursos del suelo es de :ran importancia. En
efecto, en lo selva lluviosa muy poco o nin-in ~valdo de los recursos del
suelo nodria llevarse o cabo prdcticamentie a menos ~ue se empleen las téc-
nicas de fotoandlicis, Aun en canpos ~biertos, como en las sabanas, o en
las regiones desérticas o semidesériicas su contribucién ~ la ranidez y
exactitud del trebajo es muy irmortante. El estudio estereoscépico de fo-
tografins aéreas ayude al relevador o loczlizar los lImites del suelo y
1lome su atencidn hacin los n~spectos veculiares de la superficie del terre-
no y del suelo, los cucles de otra manera vocrian pasar fdcilmente desaper-
cibidos., Por ejem:lo, sc¢ han encontrado correlaciones entre la vegeta-
cién y el suelo que pueden distinguirse en fotozrafias aéreas, en Costa
Rica, las sabanas de Brasil y Africa, en Surinam, Hondures Britdnica, Gua-
yana Britdnica, y el Valle del .mazonas., En la Jimazonia, la nregunta no
es solamente si exziste una relacidn enire caracteristicas observables en
fotografias aéreas y el suelo sino hasta cué nivel de detalle puede hacer-
se tal interpretacién, En Perd se encontré acue el uso de fotograffas aé-
reas con escala de 1:20,000 reducirio substancialmente el costo del rele-
vemiento de suelos y 1o consiruccién de un mana topogrédfico base,

Ias Funciones de los Levantamientos de Suelos

Lo Reunién discutié muchos de los prondésitos mfs imnortontes que tie-
nen los levantomientos de suelos, Se reconocid cue en América Latina el
valor de estos levantamientos estard probablemente dominado por sus rela-
ciones con la agricultura,

Debido o las limitaciones de tiempo sélo pudo tratarse cada materia
brevemente y coniiar en cue los delegados investiguen mds detalladamente
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los ténicos que sean de particular intcréseri'sus resectivos paises., A
continuacién se mencionan algunos de los objetivos mds imnortantes de los
levantomientos de suelos discutidos en la Reunidn.

l.

3.

El avaldo de los recursos del suelo. Este es oroboblemente el
tonico mds imvortante vorcue todos los demds estin directamen-
te relacionndos o é1. Pora asecurar un descrrollo agricola efi-
ciente es imperativo scber de qué recursos de suelo se dis one,
su localizacidn y su exiensién., El lev-ntamiento »rovee esa
informacién., Sin embar;o, debe cuedar cleramente entendido que
el inventario mismo no es el fin., Bl fin deberia ser ayudar al
desarrollo agricola rdvido y eficiente, y aumenter la produc-
cién de alimentos, fibras y maderas. Muchos levantamientos y
andlisis de loboratorio han terminado siendo informes cue de-
coran nuy abractivemente los estantes de las bibliotecas, pero
aue nunca ayudan ~ovroducir une nazorca mds de meiz, o un kilo
adicionnl de arroz o de yuca. Los levantamientos deberian ha-
cerse con este propésito en mente y los informes deberian ser
escritos en tal forma rue sean leidos por las personas & las
cue se destino esa inforiniacidén., Los levantamicentos llevados

a cabo uUnic-mente nor hacerlos y los informes cue sélo se es-
criben para la glorificacidn de sus cutores, representan mucho
dinero y tiempo perdidos.,

Il levantamiento hecho con prondsitos de utilizacién ~osterior
no uiere decir necesarinmente cque se vayon a sacrificer los
métodos cientificos,

Actividades de estaciones experimentales, Se ha gastado rmcho
tiempo y dinero llevando 2 cebo experimentos en suelos que son
de poc: importaoncic en un frez, lo cuel resulta en una infor-
macién de rmuy poco valor. Los levantcmientos de suelos pueden
ser de ;ran utilidad en estas condiciones ~l indicar las canti-
dades relativas e importancia de lcs diferentes clases de suelos
de un drea, .si pueden concentrarse los esfuerzos en aquellos
suelos que tienen la mds amplia dis:ribucién y vroducirdn los
miximes resultados. En prises donde no existen levantemientos

de suelos, o estos se encuentran en sus primeras etansas de des-
arrollo, existe el »Hroblem: de si las es.aciones experimentales
deberian retaordar sus trobajos hasta cue se hayan comnletado los
levantamientos de suclos, En cstos cnsos no es prdctico demorar
1la experimentacidn de cam»o ya cue la importancia relative de
los suelos pueden cstimarla los expertos competentes ~ue practi-
quen una inspeccidén general del drea en cuestidn, ussndo la ex-
periencis y conocimiento ~gricols locales., En esta forma el
trabejo puede osrincinier y los cambios necesorios en el futuro
no serian myy serios cuando se disnmonga de informacidén mds de-
tallada. '

Irrigacidén y drenaje. Proboblemente se ha nerdido m&s dinero

en oroyectos de irrigacién cuc han terminado en 4dreas con alte
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acumulacidén de sales, que en cualquier otro tipo de desarrollo
agricola, Se han gostado grondes cantidades de dinero en la
construccidn de renresas y sistemas de distribucién oora provor-
cionar ~gua 2 suelos que eran cainletamente inndecuados para la
irrigacién. Muy a menudo, los proyectos de irrigecidn y drenaje
se desarrollan juntos. Pero juntos o separados, la informacién
sobre las nosibhilidades de drenaje y sobre la productividad de
los suelos del drea en proyecto es esencicl si se quiere tener
una estimacidn razonnble sobre practicobilidad del »royecto y
sobre sus probabilidades de éxito. E1 gobierno de Chile estd

de acuerdo con esto y desde 1955 ha exigido un reconocimiento de
suelo en cada proyecto de irrigacidén que se provonge. Los pro-
blencs de irrisacidn y drencje recuieren mapas de suelos bastan-
te detallndos y cuid.dosos ~ fin de llegar & conclusicnes correc-
tas.

Manejo de 1o tierra y del suclo para mantener la wroduccidn. Pa-
ra plonecr un sistema del menejo de la tierra es necesario cono-
cer las caracteristicas de los suelos afectados., Muchos miles
de hectdreas de tierrn cue ~hora no ticnen ningdn valor, tuvie-
ron en un tiempo 2lto productividad y probablemente todavia es-
tarian ¢n produccién si las linitociones de Los suelos hubieran
sido conocidas y se les hubierc puesto atencién. Un levantamien-
to de suelos puede dor la informacién necesaric. para el desarro-
1lo de planes de conservocién, Genernlmente los mepas usados
para este tipo de vwrogr-mn son manas detallados 2 gran escala
(1:20.000 mé&s. o menos), pero los reconocimientos o escalas hasta
de 1:1,000.000 pueden suminis rar informccién satisfactoria pera
muchos tivros de nlaneamientos generales,

Eleccidn vy nioncijo de fincas individuales., Los informes escritos
en forns sim»le, con un méximo de fotografias o dibujos para ilus-
trar los puntos importantes, asi como los mavas con los suelos
imoortantes en colores o simbolos simples, pueden ayudar 2 que

1o informecién del reconociriiento de suelos sea de mds fécil lec-
ture ¥ uso para los fincueros, Con un conocimiento de las poten-~
cinlidades y limitaciones genercles de los suelos del drea, el
fintuero ticne bnses vora tomer decisiones racionales, para es-
coger o para desarrollar un~ finca, asi como para beneficiarse
nés ripide y ficiliente de los resultados de 1~ investigacién,
Sin embargo, estos infornes de tino ponular, no deben na’uralmen-~
te recm lrzar o los informes de un relevamiento de suelos normal,
sino complementerlos. En Chile ha hobido mucha reserva en la
aceptacidn del sister:. de clasificacién del uso de 1o tierra que
se usa en los Lstados Unidos de América debido o 12 creencia de
que las condiciones cifieren mucho entre los dos pnises, princi-
palmente en relacién a lo tenencia y tomafio de las propiedades.

Para este tipo de vrograme se necesitan generalmente mapas deta-
1lados con escalns de 1:20.000 o menos,
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Colonizacidn y radicacidn, Siemore que un drec nueve es abierta

paro el estoableciniento de noblaciones o cunndo se wlanea un pro-
grame. de colonizneidn, el reconocimiento ce suclos deberia estor
entre los primeros pasos en el desarrollo de ese »nloneamiento., En
esta forma la informncién estrrd disvonible para guier o los co-
lonos h~cin tierros cue ofrecen los mejores oportunidondes. Se
pueden construir caminos dentro de lius drecs pare obtener lo md-
xime utiiidad con el menor costo y los pueblos y centros de comu-
nidad se pueden localizar en “reas de noblacidn conceniroda,

En este cnso, auncue los menas del tipo reconocimiento son ade-
cuados pora los planeamientos genercles, los mries detallados
son necesarios para la localizacidn de fincas individucles, Gua-
temrla, en sus pro romes de radicacién y coloniz-cidén, ho encon-
trado ue los minas de suelos son de gran ayuda,

En Ecundor, la falta de informacién adecunde sobre los suelos ha
result~do en lo continuacidén de vias de comunicacidn en dreas cue
debido > sus suelos pobres tendrdn un. poblacién muy pecuefia, Con
buenos manns de suelos el dinero se hubier: nodido utilizor en
drens mucho nds productivas ohteniendo asi mayores gnnancias del
dinero invertido.

avaidos, En el ~valdo de 1as tierr-s agricolas con fines tribu-
torios uno de los criterios nfs irport-nies usados es lo hnbili-
dad de 1~ tierra para oroducir,., Parn lleger ¢ unn medida del ver-
dadero v~lor imponible de la tierra hny cue tomnr en cuenta la
sroductividad de¢ los suelos y aspectos toles como la wroxinidad

de los mercados, calidad de crmincs, disponibilidnd de agu~ en

los Arens regodas, como Lambién muchos otros factores.

De nuevo, =ul tenemos dificultad en poncer lo informccidén dispo-
nible en uno form~ cue se vueda usar. Generalmente los datos
cono se muestran cn los nenas de suelos son demasicdo complejos
nrrn ser usados directomente y debenser considerablemente sim-
plificados,

En los Estodos Unidos de /mérica se ha usado unc simplificacidn
de las clases y subclnses de lo canzcidad del uso de la tierra
con riucho éxito, La cl-sificacidn de las tierras se besd en na-
pas de suelos detallndos de escalas de 1:15,000 a 1:20,000 més

0 menos, l-s cu~les cubricron subdivisiones politicas comnletas
(condados). Chile tembién hn 1llevado 2 cabo un nrogroma de tri-
butacién bas~do en un reconocimiento con escala de 1:250,000,
Sin embargo, en este caso 1o finca results muy pe uefis para ser
considerada individuclmente y la carge tributeric se dividié en-
tre unicndes geogrdficas mucho meyores,

Propésitos de ingenierin., La informacidén ~ue se obtiene de los
relevamientos de suelos pueden ser ¢« menudo de rucho valor para
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proyectos de ingenieris, pero este ~specto es de importancia re-
lotivomente menor que parc usos agricolas,

Desde el punto de vista de ingenierin, cado suclo tienc sus carac-
teristicas prooyias, tales como tex ura, plasticidad, permesbilidad,
capecidad nmara soportar cirgas, etc. Estas se obtiencn del levan~
tamiento de suelos o los unidndes de suelos son delimitados de ma-
nera oue la investigocidn de invenieric se pueda referir directa-
mente a ellas, Como resultado, estos reconocim’entos pueden ser
usados 2 menudo con un beneficio considerable en la construc-
cién de correteras, aereonucrtos y resresas,

Los manas detallados son nturalmente los mds dtiles wero tam-
bién los reconockiientos pueden ser de mucha utilided,

Trabajo de exicnsidn v educacién., A veces se preste insuficiente
~tencidn ¢ los suelos en los trabajos de extensidn,

Es de particuler importancis cue los funcionarios de exiensién ten-
gan un conocimiento comnleto de los suclos de los 4reas de su res-
ponscbilidad, de maners cue tengan unn apreciacidn de las limita-

ciones y potenciclidades de estos suelos., De esta monera estardn

canacitados pare hacer recomendaciones aproniadas sobre bases sé-

lidas,

Seria de mayor significacién si oquellos interesados con la con-
servacién del suelo y del agun, uscren los mnnas e informes de
suelos para explicar a las comunidades agricolas y urbanas por
nué se recomiendan ciertas précticas de menejo perc determinados
terrenos.

Los informes y manas de los relevomientos de suelos también po-
drien ser usados con buen efecto en escuelcs secundarias y nar-
ticulirmente en escuelas de a;riculturc pore diseminar el conoci-
miento de los suelos,

Publicociones de moas e informes, Al respecto se discutid:

1. L& escala del mapa pﬁblicado. Esto denende del rrado de deta-
1le o 1o categori:. usad~,

2. El taasdio de 1ho 1dninns individuales del mone pars facilitar
su mnejo,

Se nencionaron los si.uientes escalos:

1:1,000.000 o nfs peque.:~s para relevamiento de reconociiiento de
los princivnles grunos de suelos,

1:50,000 - 100,000 para asociaciones de series o "pequefios grupos
de suelos'",



Digitized by GOOS[@



~3L-

1:25.000 - 50,000 pars las series, tipos y fases de suelos.

1:2,000 para relevani-zntos especiales,por 'ejemnlo, proyectos de
riego,

Se uenciond cue el trabajo de campo deberfa conducirse sobre me-
pas de lo qidspmo escala en gue van a ser publicados para evitar
el recgrupamiento de los unidades que se rouieren para reducir
la esczla en el oroceso de vublicacidn,pero se puso en duda la
validez de tal nronuesta,

Se reccled cue a veces el valor de un mapa es grondemente redu-

cido vor 1o seleccidn descuidada de los simbolos o por la insu-

ficiencin o presentacidn pobre del informe cue acompa.in al mana,
Si el personal de extensién u o'.ras personas oue buscan informa-
cién no pueden usar o entender los mapas e informes, estos ten-

drén muy poco valor,

Se sugirid cue:

1, a5 autoridades pertinentes prevaren y publicuen en suficiente
ninero mesas to-o-rdficos a escalas necesarias para el rele-
veriiento de suelos.

2. Organizociones no gubernomentoles cue lleven a cabo releva-
nientos de suelos pongon sus manas y otras informociones =z
disnosicién del gobierno e instituciones educacionales. Tal
infornecidn es de un valor narticular para las escuelas de
agricultura,
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Recursos de Suelos de la imérica Latina

FAO estd interesada en recoger informacién sobre los principales
suelos del mundo, de mancra que se pueda correlacionar y disponer de un
inventario sobre los recursos de suelos del mundo., Al principio este
proyecto concentraria su atencidn en los suelos de los trdpicos., Se han
scleccionado estas regiones porque estdn recibiendo atencidén como 4reas
capaces de absorber gran parte de 1o creciente poblacidén del mundo, y sin
embargo, en contraste con las regiones templadas, se conoce ruy pocO Sobre
sus recursos de suelos, Al mismo tiempo, ¢n estas regiones abundan los
problemas de nutricién humanz,

En el pasado, la colonizacidén y el desarrollo se han hecho sin bases
técnicas, pero hoy en dia el progreso tecndlogico permite un avalidio exacto
de los recursos naturales antes de la colonizacidn, En muchos paises de
América Latina sc estdn estudiando los suclos tropicales y sub-tropicales
vy estos proyectos se estdn ampliando rédpidamente, La reunidn estimé que
la informacién que se cst? recogiendo necesita una correlacién inmediata,
y reconocié que esto no deberia hacerse en forma aislada, sino que deberia
coordinarse con trabajos de suelos en el resto del mundo tropical y sub-
tropical,

Hasta la fecha dnicamente unos pocos ciéntificos estdn cooperando en
este proyecto, pero se espera que como resultado de esta reunibén aumentard
ese mimero, Los especialistas de suelos en América Latina quedaron invita-—
dos a aportar informacién acerca de los suelos con los que ellos estdn fa-
miliarizados, cuya informacién serf distribuida a todos los colaboradores
para obtener comentarios y mis tarde se espera publicar los informes,

El siguiente bosquejo puede servir de guia para los informes, de manera
que esta informacidén permits relacionar la clasificacién y geografia de los
suelos con el uso de la tierra y del agua, productividad del suelo, dasono=-
mfa, vegetacidn natural, clima, geologfa e hidrologia.

Nomenclatura  Explicar el origen del nombre escogido, Mencionar los suelos
que estdn asociados geogrdficamente con &1, tanto similares como diferentes.,

Elementos Ambientales.~

1) Clima: Describir en términos generales las caracterfsticas climato-
16 gicas dec las 4roas donde se cncuentran estos suelos, y cualquier aspecto
del clima que pucda tener influencia particular sobre la produccién agricola,
sea como factor favorable o limitante,

2) Vegetacidn: Describir en sentido general, la vegetacién natural de
estos suelos y su relacidén pertinente a las caracteristicas del mismoe

3) Geologia: Dar en esta seccidn una revisidn breve tanto de la lito-
logfa del material de origen como de su geologia,
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L) Topograffa, forma del terreno e hidrologfa: Daseribir en esta seceibn
la topograffa, forma del tcrrenc y relaciones del agua. Referirse al drenaje
dentro del perfil enlo que atafle a la estructura, textura y otras caracteris-
ticas tales como for..acién de capas impemmeables en relacién con la vegetaciér
y el uso agricola,

5) Morfologfa: Dar las caracterfsticas generales del perfil de estos
suelos y la amplitud de las variaciores. Describir con exactitud todos los
perfiles dentro del concepto central de suelo, asf cono las transiciones més
importantes a otros suelos. Para facilitar las comparaciornes convendrd seguir
en la descripcibn, ademés de los sistecmas locales, el sistema propuesto por
el Manual de Levantamiento de Suelos de los Istados Unidos de América, Incluir
la informacién de laboratorio relative a la clasificacién de estos suelos, a
saber: anflisis mecénico; pH; materia orgénica; capacidad de cambio; porcentaje
de saturacién de bases, co.posicibén de la arcilla y datos disponibles sobre
fertilidad del suelc, Si se tienen fotograffas o transparencias en colores
de perfiles de suelos y panoramas deberfan incluirse, ya cue pueden ser de
mucho valor, . :

Genesis, Taxonomia y Rslaciones con otros Suelos: Discutir la taxonomia

de estos suelos e incluir: 1) une referencia breve de la literatura cue in-
dioue los nombres de los especialistas cue han hecho trabajos importantes en
estos suelos, y 2) describir las diferencias entre estos y otros suelos
similares,

Distribucibr v Zxtensibén: 3Is importante tener en esta seccién una descrigp-
cibn completa de la distribucibn geogréfica de estos suelos en el mundo, y
la sstimacibn si se conoce ; si estc no fuera posible sobre una base mundial,
entonces informar lo oue se sepa del 4rea total, y su distribucién con un
mapa,

Uso, manejo y productividad: Describir en esta seccién en forma condensada
las potencialidades de estos suclos para la produccibén agrifcola y el uso
actual del suelo, incluyendo informacién sobre rendimientos bajo uno o més
sistemas definidos de mane jo. Sugerir recomendaciones para ura me jor utiliza-
cién de estos suelos empleando, por ejemplo, drenaje, irrigacién, précticas
culturales, uso dz fertilizantes, enmiendas del suelo y mejores sistemas de
cultivo,

Principales Grupos de Suelos de la América Latina

Se discutieron algunos de los principales grupos de suelos de la Américe
Latina., De esta discusién se obtuvo una conclusién clara dec que existe la
necesidad de me jorar la nomenclatura de suelos en esa regibn, a través de
2lgin sisteme eficiente de correlacidn regional para hacer posible el inter-
cambio de informacién relacionada con las potencialidades de uso de estos
suelos, Se hizo referencia & un gran nimero de suelos, incluyendo sus relacio-
nes con el uso de la tierra, vegetacién natural, clima, foma del terreno,
geologfa y distribucién geogrifica., Los m4s importantes se citan a
continuacién:
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Latosoles rojo-amarillos. (Incluye Latosoles Claros, Sielos Laterfticos,
Latosoles Rojos con Concresiones y Podzélicos Rojo-Amarillos). Z2stos suelcs
se encuentran en grandes extensiones por lo menos en ocho pafses de América
Latina, principalmente en América del Sur. El clirma es trcpical himedo y
la vegetacién natural es bosoue hdredo a lluvioso., El material generador
incluye sedimentos y roces igneas. Las formas del relieve varfan desde
onduladas hasta momntafiosas, Z1 uso de la tierra cambia con los pafses,
siendo intensivo en algunas 4reas donde se produce café, cafia de azdcar,
yuca, mafz, etc., y extensivo en otros lugares donde hay pasturas, hule y
cubierta forestal., La productividad es usualmente baja a media, pero

puede mejorarse con buen manejo,

Latosoles Oscuros. (Incluye Latosol Rojo Hémico, Latosol Pardo-Rojizo
fiimico, Latosol Pardo-Rojizo, Terra Rossa). :iIstos suelos son importantes
y han sido reportados por cinco pafses., =1 clira varfa de subtropical
hdmedo a tropiczl himedo. La vegztacién natural es boscue tropical, lluvioso
o himedo. Por regla general son derivados de rocas bdsicas, por ejemplo
diabasa, piedra caliza, tobas, cenizas volcénicas y otras rocas igneas
b4sicas, Parecen t:ner una distribucibén pecueiia en América Latina. La
forma del terreno de estos suelos varfa de¢ ondulado a montafioso. La
agricultura se describe cano mixta o del tipo de subsistencia; se cultivan
café, cafla de arfcar, tabaco, pastos y otros cultivos tropicales, La pro-
ductividad es generalmente medicna a alta,

Latosol Pardo, (Incluye Lztosol Pardo-Hdmico, Suelo de Boscue café

Tropical, Tierra Parda Tropical y Algunos Suelos Volcénicos Viejos)., Zstos
suelos se encuentran principalmente en América Central y en pocas localidades
en la América del Sur., El clime es tropical himedo con alta precipitacién,
La vegetacién es boscue o bosoue héimedo, Los materiales criginarios son
cenizas volcénidas, sedimentos terciarios, piedra caliza o basaltos. La
topograffa verfa de o :erios a montafiosa, Los principales cultivos son café,
algodén, bamanos, cacao, cultivos mixtos. Se dice que la productividad es
mediana a alta,

Suclos Oscuros de los Trépicos y Subtrépicos. (Incluyendo Regur, Rendzina,
Talpetate, Brunizem y Chernozémicos), Se encuentran en 6 pafses de America
Latina, &1 clima tiene una precipitacién amual baja a mediana y temperaturas
subtropicales a himedas. La vegetacién nativa varfa de boscue seco, matorra-
les asabana ygramineas, Il material originario incluye rocas volcénicas dia-
basa, piedra caliza, sedimentos terciarios, y aluvién viejo., Considerando
América Latina en total, estos suelos ocupan una posicién de mediana importan-
cia, La topograffa varia de ondulada a lamerfo. Se producen cereales,
alfalfa, pastos y varios cultivos amuales como algodén, mafz, arroz, ademés

de frutales, La productividad general es mediama a alta,

Suelos Pardos y Pardo-Rojizo, (Incluye Terra Rossa, Pardos no Célcicos, Suelo
Pardo Forestal y Suelos Castafios). Zstos suelos se encuentran en cuatro pafscs
de América Latina, E1 clima se describe como mediterréneo semi-4rido, templado
hdmedo, y estepa frfa., La vegetacibén varia de bosque xerofftico a matorrales
y gramineas, Los materiales originarios son piedra caliza, rocas fgneas bésiccu
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y..sédimentos, La topografisz es ondulada, 31 4rea de estos suelos parece
ser importante en América del Sur, Los principales usos agricolas son
cereales, incluyendo trigo, pastos y sitios., La productividad es mediana,

Suelos Desérticos, (Incluyendo Resérticos Rojos, Desérticos Grises y
Sierozems), Zstos suelos se encuentran en tres pafses. 21 clima es tropical
&rido o subtropical, La vegetacién de arbustos de desierto a caatinga. Los
rateriales originarios de estos suelos varfan de fgneos y volcénicos a sedi-
mentos, Aunque se encuentran Unicamente en tres pafses, la extensién de estos
suelos es grande. La topograffa es plana o ligeramente ondulada., La agri-
cultura est4 limitada a menos que se sigan précticas de irrigacién., El1
algodén, cafia de azfcar, mafz y frutales son los cultivos g.nierales bajo
irrigacién, La productividad es ruy baja sin agua pero puede ser muy alta
cuando hay irrigacién.

Trumao. (Incluye fndo, Letosoles, Hidrol Hémicos, y Rubruzems), Zstos
suelos han sido encontrados en cuatro pafses de América Latina, E1 clima
varia de subtropical himedo a templado himedo. La vegetacién es bosque,

El material originario ha sido reportado como sedimentos o cenizas volcé-
nicas, Areas relativamente peguefias de estos suelos se encuentran en Améri-
c Letina, p.:'0 tienen una gran importancia local. La topograffa es ondula-
da a montafivsa, La agricultura es variada: cultivos de mafs, arroz, frijoles
o pastos son comunes, Boscues virgenes cubren gran parte dcl 4rea, La pro-
ductividad es mediana,

Suelos Hidromérficos, (Incluyen Gley bajo en humus, Lateritas hidramérficos,
Podzoles hidranbrficos y Planosoles). 3astos suelos se encuentran en la mayo-
rfa de los pafses de América Latina en 4reas relativamente pecueflas bajo
condiciones muy variadas de clima, vegetacién y material origimario., La
topograffa varfa de plana a hundida. La agricultura incluye principalmente
arroz y pastos, Productividad mediana a baja,

Suelos Aluviales, Grandes planicies aluviales son importantes en varios
paises. ZLstos suelos estén a menudo asociados con suelos hidromérficos
debido a inundaciones y a bajos gradientes de drenaje. La vegetacién, el
clima y el naterial originario son muy variados., La topografia es plana,
Los cultivos més comunes son arroz, cafia de azdcar, banano y pastos. La
fertilidad tiende a ser baja pero la productividad pmede ser alta,

Regosoles y Litosoles, - (Incluyen 8uelos Volcénicos Recientes. Regosoles
Litosbélicos y Sapropel). Zstos se encuentran en muchos lugares en diferentes
formas, independientes del clima, vegetacibn o material orginario. La topo-
graffa verfa de acuerdo, con la localidad, La agricultura nunce es muy
préspera. La extensién ocupada por estas formaciones es grande,

Suelos de los Paramos Altos, (Incluyendo andinos negros, pradera alpina,

gris forestal, gris de boscue, Podzol y Tundra), Estos suelos son importartes
principalmente en américa del Sur., Z1 clima es fresco a frio, himedo a
1luvioso.
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La vegetacibén variz de pricticamente nada, a gromineas y boscucs. Los
rateriales originarios son sedirentos o formaciones volcénicas, La topogra-
ffa es de lomerfos a montafiosa., Los rendimientos de cereales, papas y pastos
son medianos a bajos,

Preparacién de un iiapa de los Principales Suelos de América Latina

Se considsraron los aspectos técnicos de la preparacién de los princi-
pales grupos de suelos de la /mérica Latina., C(uedé en claro la contribucién
cue podrfan hacer a2 este trabajo los ecélozos a basé de los descubrimientos
recientes que muestran una estrecha relacién entre las formmciones vegetales
y los suelos., Tarbién se discutié le seleccién de unidades de mapeo adecua-
das y la unifomacibn de las descripciones de suelos en el terreno, Hubo
acuerdo en usar caio gafa de estas descripciones la obra "Soil Survey
Manual, U,S, Departient of ligriculture,Handbook 18", /dem4s hubo consenso
de opinién para describir los colores de suelos en muestras hdimedas y utili-
zando la carta de colores de lunsell,

También se discutié la interpretacién de un mapa de suelos a este
nivel de generalizacién, :iuncue la reunibn comprendid las limitaciones
impuestas necesariamente por una escala ton pecuefie, el grupo pensé que
debiera darse atencién a la reccleccidn de datos de administracién rural
con el objeto de incluirlos en el informe cue se acompafiard al mapa de los
suelos de imérica Lotina en proyeccibn,

Los delegndos manifestaron cue estaban dispuestos a proporcionar
la informacién que ya tienen disponible para la preparacién del mapa gene-
ralizado de suelos, expresando su deseo de cue este mapa deberia hacerse
lo m4&s répidamente posible, tal vez dentro de dos o tres afios.

Sin embargo, comprendiendo la heterogeneidad y gran extensién de

América Latina, asi como la complejidad del problema, la Reunibn estuvo
de acuerdo en cue l2 regibn deberfa subdividirse en 4reas a base del ambiente
con el propbsito de (za) mompilar la informacién existente (b) correlacionar
el trabajo de nomenclatura ya hecho (c) estudiar la revisién y refinamiento
del trabajo existente y (d) completar el levantamiento de las 4reas actual-
gente'desconocidas. Se acord6é dividir la .mérica Latina en las siguientes

reas,






Area Centro
1 k€ jico
2 Guatemala
3 Scuador
L Brazil

5 Chile

Pais
Méiico

A érica Central
Panarm4 y Zona del
Caribe.

Venezuela, Colambiz,
Perd, Zcuador y
Bolivia.

Brazil, Paraguay,
Las Guayanas.

Argentina,
Uruguay, Chile,

En las discusiones anteriores se hizo hincapié en la creciente
necesidad de especiaclistas en suelos para llevar 4 cabo los levantamientos
necesarios para el desarrollo de los programas agricolas en la regidn,
M4s aun se sugirid cue los gobiernos den prioridad a un programa de adiestra-
miento y oue hagen todos los esfuerzos posibles pera obtener becas cue permi-

tan los estudios avanzados en esta especialidad,



-




L1~

Terminologia Usada en la Ciencia del Suelo en la America Latina

La reunién se refirid al oroyecto de revisién del vocabulario
multilinglie de la FAC, el cual se esté llevando a cabo por la Sociedad
Internacional de Ciencia del Suelo, como se decidié durante una reunién
general del Sexto Congreso efectuado en Parfs en Setiembre de 1956, La
reunién notd cue algunos de los términos mids cominmente usados en la cien-
cia del suelo en la América Latina son expresados por diferentes palabras
en castellano y en algunos palses se han adoptado términos ingleses. La
confusién se sumentz cuando frecuentemente se usan diferentes connotacio-
nes para le misma palabra. Un ejemnlo notable es el término textural
"loam" oue se expresa en diferentes palses por las palabras franco, migajén,
marga, tierra, loam y lom, Ctro ejemplo es '"caliche" cue se us~ para
indicer piedra cnlizs frioble y nitrato sédico chileno, Algunas palabras
del idiome inglés, no tienen ecuivalente en espafiol y tienen cue inventarse,
Auncue existen varios diferentes glossrios de términos de suelos, el proble-
ma no estd bajo ninglin punto d« vista resuelto., Vaorios glossrios y libros
de referencia sobre suclos cue han sido publicados o traducidos al espafiol,
no estén de acuerdo con la terminologfa, El1 probleme es considerado aocul
Unicamentc en relscién con los paises de habla espafiola en la América
Latina.

El Presidente sugirié nrue se nombraras un comité vermanente pera
iniciar el estudio de la terminologia de suclos. Este comité deberia
establecerse en un pals y deberia consultarse con miembros de otros palses
y mantenerse en comunicncién con los miembros de hsbla espafiol~ del comité
de Nomenclatura de la Sociedad Internacional de 1n Cienci» del Suelo,
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TRABAJOS HRESENTADOS A Li REUNION

La Reunidn tuvo a la vista uma cantidad de trabajos preparados por
individuos, institutos ¢ departamentos en los pafses Mienbros, por FAO y
por el IIUA relacicnados con diversos asuntos sometidos a la consideracidn
de 12 Reunidén, Estos trabajos se presenmtaron como documentos mimeogra-
fiados especialmente para uso de la Reunidn,- A continuacidn se da la lis-
ty de titulos, wdemdos por pais de origen, a fin de dejar una constancia
de los trabajos presentados y también como reconocimiento de la importan-
te y detallada contribucidn hecha a las deliberaciones de la Reunién,

Costa Rica

Estudio geo agrondmico de la Regidn Oriental de la Meseta Central
(espafiol)

Resumen de las actividades de reconocimiento de suelos en Costa
Rica (espafiol)

Mapa prelimimr de suelos; Regién Occidental de la Meseta Central
(espafiol)

Mapa preliminar de clases de suelos del Proyecto de Riego del Rio
Tempisque (espafiol)

Estudios agrotécmicos en Costa Rica por la Facultad de Agronomfa de
la Universidad de Costa Rica (espafiol)

Cuba

Informe de la delegacién de Banco de Fomento Agrfcola e Industrial
de Cuba (espafiol e inglés)

Chile
Estudios de suelos en la Repiblica de Chile (espafiol)
Ecuador

Informe sobre las actividades de reconocimiento de suelos en la
Repdblica de Ecuador (espafiol)

Estados Unidos de Norte América

Informe a la Reunidén Latinoamericana sobre reconocimiento de
suelos (inglés)
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Guatemnla

Informe de los trabajos realizados en reconocimiento de suelos en
la Replblica de Guatemnla (espafiol e inglés)

Geograffa de los suelos de Guatemala (espafiol e inglés)
Descripeidn de 150 series de suelos (espafiol)
Estudios realizados sobre suelos de la Hacienda Chocold (espafiol)

BExtracto del informe sobre el estudio de los suelos del area Salama-
San Gerénimo (espafiol)

Reconocimiento de suelos de los LlL2nos de Fragua (espafiol)

Levantamiento provisional de suclos del 4rea de Poptun (espafiol)

Panam4

Definicién de conceptos y términos us:dos en ladescripeién de los
suelos (espafiol)

Lo3s suelos y la agricultura de los Llanos de Coclé y los respectivos
mapas de suelos (espafiol)

Los suelos negros de Chiriqui (inglés)

Descripciores de los perfiles de suelos de la Provincia de Chirigui
(inglés)

Descripciones de los perfiles de suelos de los Llanos de Coclé
(inglés) :

Clasificacién de suelos y la capacidad agroldgica de las tierras
del sudeste de Chiriquf y mapas (espafiol)

Perd
Reconocimiento de suelos en Perd (espafiol e inglés)
An&lisis de laboratorio para los reconocimientos de suelos (inglés)

Secretarfa Junta, CoCeTelhe/CeSuhe

Inter-African Pedological Service-Constitution (inglés)

Review of soil survey work in Africa south of the Sahara (inglés)






FAQ
Las funciores de los reconocimientos de suelos (espafiol e inglés)

El andilisis estereoscédpico de fotografias aéreas para el reconoci-
miento de suelos (espafiol e inglés)

Recursos de los suelos del mundo (espafiol e inglés)

PI-327-57
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