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CONSIDERACIONES CON RESPECTO A LOS INFORMES DE 

LOS GRUPOS DE TRABAJO DE GEOLOGIA, 

SUELOS E HIDROLOGIA * 

por ARTHUR J. SWEET 

Presidente del Comité de Cartas Especiales 

En la VIII Reunión de Consulta sobre Cartografía, se adoptó 
una resolución por la cual el Comité de Mapas Especiales que
daba encargado de colaborar con los Estados Miembros del Ins
tituto en el desarrollo de programas para el descubrimiento y 
evaluación de sus recursos naturales. El Comité de Mapas Espe
ciales, reconociendo la necesaria participación. y ayuda de espe
cialistas en los campos de la investigación de los recursos natu
rales para llevar esta tarea a feliz término, decidió que se crearan 
grupos de trabajo formados por expertos en esas especialidades 
para proveer la guía y colaboración necesarias. En consecuencia, 
se crearon grupos de trabajo para geología, suelos e hidrología. 

Con la cooperación del Presidente en ejercicio de la Comisión 
de Cartografía, Dr. Robert H. Randall, se hicieron los arreglos 
necesarios para reunir a los miembros de cada uno de los tres 
grupos con el fin de que prepararan un informe e hicieran reco
mendaciones respecto a los pasos a seguirse en la ejecución de 
programas y de planes para el descubrimiento y evaluación de 
los recursos naturales. 

El Grupo de Trabajo de Geología se reunió en Wáshington 
durante el mes de junio de 1959, siendo sus miembros el Ing. Car
los Ruiz Fuller de Chile, el Ing. Guillermo P. Salas de Méjico y 
el Dr. Arnold Mason de los Estados Unidos de América. El Grupo 
de Suelos se reunió en Montevideo en abril del mismo año y fue
ron sus miembros el Dr. Luis de León de Uruguay, el Dr. Carlos 
Ruiz Vial de Chile y el Dr. Guy D. Smith de los Estados Unidos 
de América. El Grupo de Hidrología se reunió en Caracas en mayo 

• Presentado a la IX Reunión Panamericana de Consulta sobre Car
tografía. 
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de este año y estuvo formado por el Dr. Alfonso J. Freile de Ve
nezuela, el Ing. Arnaldo T. Stábile de Argentina, el Ing. Mario 
Pacheco de El Salvador y el Dr. George C. Taylor de los Estados 
Unidos de América. Se espera crear un cuarto grupo de trabajo 
sobre forestación en un futuro próximo y lograr que sus miem
bros se reúnan para preparar su informe. 

Las medidas tomadas por la VIII Reunión de Consulta y por 
el Comité de Mapas Especiales, tienen su origen en una resolu
ción adoptada por el Inter-American Economic and Social Coun
cil en una reunión que tuvo lugar en Petrópolis, Brasil, en 1954. 
Esta resolución urgía a los Estados Miembros a tomar en consi
deración la adopción de planes nacionales para el descubrimiento 
y evaluación de sus recursos naturales al programar su ·desarrollo 
económico, incluyendo un examen de sus recursos geológicos, hi
drológicos, edafológicos, forestales y oceanográficos. La resolución 
también sugería que se aprovecharan los servicios que el Insti
tuto Panamericano. de Geografía e Historia y otros organismos 
especializados de la Organización de Estados Americanos pueden 
proveer. 

Tras la adopción de la resolución de Petrópolis se le pidió a 
la Comisión de Cartografía que ayudara a los gobiernos de Cuba 
y de la República Dominicana en la organización y manejo de 
los Simposiums sobre Recursos Naturales que tendrían lugar en 
esos países. Dicha ayuda fue dada. Teniendo en cuenta esta expe
riencia y reconociendo la conveniencia de prepararse para una 
futura guía y asistencia a los Estados Miembros. en el campo de 
la investigación de recursos naturales, la Comisión de Cartogra
fía aprobó las resoluciones que sobre este tema fueron adoptadas 
en la VIII Reunión de Consulta. 

Los informes de los Grupos de Trabajo de Geología, Suelos 
e Hidrología han sido transmitidos a los Miembros Nacionales de 
la Comisión de Cartografía y están a la consideración de esta 
Reunión de Consulta. 

Aparte de las recomendaciones de carácter técnico incluidas 
en los informes, se notará que cada informe recomienda a la Co
misión de Cartografía la creación de nuevos comités en los diver
sos campos de investigación de los recursos naturales y recomien
da que, si eso se hiciere, se cambie el nombre de la Comisión para 
indicar la inclusión de los recursos naturales bajo su esfera de 
acción. 
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, El Comit~ ~e Mapas Especiales reconoce que hay asuntos de 
caracter admimstrativo que conciernen a la Comisión de Cart • 
g f' ' o 
:~ ia Y que no estan bajo la esfera de los comités técnicos. Tam- · 

bien reconoce que estas propuestas constituyen cambios drásticos 
en l~ organización Y nomenclatura de la Comisión. Sin embargo 
en vista de ~u experiencia en el trato con los expertos que pre: 
pararon los informes y considerando el entusiasmo que han de
mostrado para una futura participación del Instituto en estos cam
pos; este Comité quiere expresar su sincera esperanza de que se 
ª:tue en forma positiva y adecuada respecto a estas recomenda
c1on:s en esta Reunión . de Consulta. Querría también sugerir que 
los mforme.s sean publicados en forma oficial por el Instituto y 
que se reahce una amplia distribución de ellos entre los organis
mos. ~ubernamentales, las bibliotecas y universidades de toda 
Amenca. 

Señor 

ARTHUR J. SWEET 

Presidente del Comité de Cartas Especiales 
Comisión de Cartografía, IPGH. 
Department of the Interior 
Office of the Secretary 
Washington 25, D. C. 

Apreciable Sr. Sweet: 

Se remite adjunta la versión en español de un informe titu
lado "Los Reconocimientos de Suelos Como Una Ayuda en el 
Desarroll~ Económico", el cual ha sido preparado por el Grupo 
de ~r~?ªJº sobre Suelos del Comité de Cartas Especiales de la 
Com1sion de Cartografía, del IPGH. 

El Grupo de Trabajo se reunió en Montevideo, Uruguay del 
3 al 11 de abril inclusive, para preparar este informe y hacer 
recomendaciones. Deseamos reconocer la valiosa ayuda del Sr. 
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A. c. Orvedal del Servicio de Conservación de Suelos del J:epar
tamento de Agricultura de los EE. UU., en la preparacion del 

informe. 

Sugerimos que se reproduzca este informe y se envíe a los 
distintos Gobiernos Miembros anticipadamente a la Asamblea Ge
neral del IPGH, de manera qu·e puedan ser estudiados los docu
mentos y que los delegados tengan una oportunidad de co~ocer 
la actitud de sus respectivos Gobiernos hacia las recomendaciones. 

Sus atentos y seguros servidores, 

Luis de León 

Carlos Díaz Vial 
Guy D. Smith, Presidente 
Grupo de Trabajo Sobre Suelos 

LOS RECONOCIMIENTOS DE SUELOS COMO UNA AYUDA 

EN EL DESARROLLO ECONOMICO · 

Introducción. 

El conocimiento de la ubicación, características y potenciali
dad de los Recursos Naturales es esencial para el éxito de un 
desarrollo económico ordenado y eficiente. Entre los Recursos 
Naturales, los suelos son especialmente importantes; allí crecen 
las plantas que el hombre necesita para su diaria subsistencia, 
como también las que producen fibras para sus vestiduras y ma
deras para sus construcciones. Del suelo se obtienen materiales 
de construcción o bien, se le emplea como fundamento para ca
minos, casas y otras estructuras. En la mayoría de los países 
Latino Americanos, los productos que se derivan del suelo cons
tituyen la base pri'!lcipal de su bienestar económico. 

Los suelos varían en sus características de un lugar a otro, 
esto explica las. enormes diferencias en el potenéíal agrícola de 
los países Latino Americanos. Algunos suelos tienen una gran 
aptitud para la producción de alimentos y solo requieren las labo
res más indispensables para entrar en producción; otros, en cam
bio, requieren trabajos adicionales como ser: drenaje, regadío, o 
bien, abonaduras adecuadas para convertirlos en fuentes de pro
ducción. Sir:i embargo, hay suelos que solo sirven para mantener 
praderas y bosques y no se les puede emplear en la agricultura 
por no resultar económicos. En relación con los problemas de 
Ingeniería, los suelos varían igualmente en sus aptitudes; semi 
éstas, su utilización como materiales de construcción, o bien, como 
fundaciones para caminos, casas y otras estructuras de construé
ción común. 
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Los Reconocimientos modernos de Suelos permiten señalar 
la ubicación de las diferentes clases de suelos que pueden dedi
carse a la agricultura y recomendar los cultivos más indicados 
en cada caso. También se les puede emplear para determinar las 
aptitudes de las nuevas tierras que se incorporen a la agricultura, 
o de las que se mejoren mediante el regadío, o el drenaje. Se les 
puede utilizar para determinar la susceptibilidad a la erosión, o 
para establecer los métodos de rehabilitación de las tierras seve
ramente dañadas por ésta. Suministran la información básica 
necesaria para una adecuada reforma de la tenencia de la tierra 
e igualmente para una tributación justa. Se les puede utilizar para 
determinar las soluciones de ingeniería en construcción de carre
teras o en diseño de fundaciones de edificios que reduzcan los 

' daños por terremotos, etc. Los conocimientos obtenidos a través 
de las observaciones y la experimentación en un suelo particular 
puede ser transferida a otros de igual clase cuando se cuenta con 
Reconocimientos de Suelos bien clasificados y acuciosos. Esto 
mismo, facilita el poder hacer recomendaciones acerca de la capa
cidad de uso y la potencialidad de los suelos, cómo también de sus 
aptitudes para el regadío; el drenaje; sobre rendimiento de las co
sechas bajo distinto manejo agrícola, etc. Por estas razones, el 
Reconocimiento de Suelos es una herramienta que permite el des
arrollo ordenado y una máxima utilización de dicho Recurso Na
tural básico. 

La producción en distintos suelos de plantas útiles al hombre, 
requiere una combinación de prácticas de manejo, tales como labo
reos apropiad0•; plantaciones y cosechas de cultivos seleccionados; 
control de malezas, insectos y enfermedades; abonaduras; regadío; 
drenaje; etc. En suma, una producción estable requiere que la 
combinación de estas prácticas sea tal, que la erosión y otras for
mas de alterar el suelo puedan ser controladas y los productos 
de las cosechas sean capaces de producir un rendimiento econó
mico neto que satisfaga a los hombres que cultivan la tierra. 

Al precisar que el conocimiento de las distintas clases de 
suelos y su distribución geográfica es de un gran beneficio para 
la agricultura, no se desconoce que el progreso agrícola se acre
cienta, también, con los avances técnicos de otras actividades 
como son el mejoramiento en los transportes, desarrollo y dis
tribución de la energía eléctrica, expansión de las industrias, e 
igualmente con los cambios que suelen producirse en las estruc
turas económicas y sociales. Al establecer una coordinación entre 
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todos, o a lo menos, los más importantes componentes del desa
rrollo económico sean estos: electricidad, industria, transporte 
y agricultura; es aquí, donde el estudio de los suelos contribuye 
mejor a un desarrollo ·económico ordenado. En esta coordinación, 
el conocimiento de los suelos hace posible no sólo una juiciosa 
selección de cultivos, adaptación y métodos de uso exigidos por 
los suelos y otras aplicaciones agrícolas, sino también, facilita 
una mejor planificación más económica en la construcción de ca
minos, delimitación de áreas urbanas y en otras actividades no 
agrícolas que puedan influir en un desarrollo económico general. 

OBJETIVOS DE LOS RECONOCIMIENTOS DE SUELOS 

Uno de los propósitos principales del Reconocimiento de Sue
los, al igual que otras disciplinas científicas, es la de hacer reco
mendaciones. Cada clase de suelo en el sistema de clasificación, 
tal como se le señala en el mapa, necesita un nombre, una de
finición y un conjunto de predicciones que señalen con claridad 
las posibles prácticas de manejo y su efecto sobre las cosechas 
y su rentabilidad. Si las alternativas están propuestas en forma 
clara, los empresarios agrícolas podrán escoger con facilidad. 
Dado que estas decisiones se toman entre los muchos millones de 
unidades de manejo agrícola que hay en el mundo, las clasifica
ciones de suelos deben ser suficientemente detalladas para incluir 
todas las características significativas de los suelos y los mapas 
deben ser lo suficientemente detallados como para poder diferen
ciar los tipos de suelos más significativos para los distintos sis
temas de manejo agrícola. 

Dado que la adaptación de las plantas y los efectos de las 
prácticas de manejo de la tierra, son específicas de acuerdo con 
la clase de suelo, una síntesis de los resultados de las investiga
ciones y de las experiencias de campo para cada suelo dan la base 
para expresar las recomendaciones en forma de un mapa. Aunque 
para precisar más debería decirse, que estas predicciones se deben 
expresar en un informe y un mapa, ya que un mapa puede con
tener muy pocas leyendas, en cambio el informe es fundamental 
en un Reconocimiento de Suelos. Junto con progresar la investi
gación, avanza la tecnología y es más eficiente la producción; 
estas síntesis de predicciones y recomendaciones para cada clase 
de suelo llegan a ser cada día, más y más necesarias. Las prácti
cas de gran efectividad en una clase de suelo pueden no tener 



importancia, y hasta llegar a ser ruinosas en otros suelos, aún 
dentro de la misma propiedad. Al planificar la investigación tanto 
de laboratorio como de terreno, se deben escoger áreas represen
tativas de los suelos de mayor importancia. Cada parcela experi
mental, en el campo, es una muestra de una clase de suelo,. o de 
paisaje, de aquí que su selección debe ser muy acuciosa. 

Muchas de las informaciones que se requieren para hacer uso 
del suelo, o establecer su mejot manejo, deben provenir de un 
análisis cuidadoso de las experiencias agrícolas, especialmente si 
se han establecido algunas parcelas experimentales. Estos análi
sis tienen que descubrir los requisitos de manejo de cada clase de 
suelo, pero también deben considerar los suelos que ocupan áreas 
menores que existen en cada propiedad y que deben trabajarse 
juntos debido a que están geográficamente asociados. 

Para hacer estas recomendaciones se requiere un examen de
tallado de los suelos, tanto en el campo como en el laboratorio. 
De este modo, los datos acumulados y sus interpretaciones pue
den servir a muchos usos, algunos de los cuales, como suele ocu
rrir, resultan más importantes que el objetivo principal. 

Los usos principales de un mapa de suelo y su informe ex
plicativo son: 

1) Rápida aplicación de los nuevos métodos y descubrimientos 
sobre manejo de suelo y cultivos, entre agricultores y otros 
usuarios de la tierra, como también por los asesores agrí
colas. 

2) En la planificación de la investigación agrícola y extensión 
de sus resultados a los tipos de suelos y modalidad en la 
propiedad agrícola del área en estudio. 

3) En la clasificación rural de la tierra; zona de restricciones 
legales sobre uso de la tierra; y manejo de las tierras fis
cales. 

4) Avalúo de la tierra para fijar los impuestos, créditos agrí
colas y en la compra-venta de propiedades. 

5) Como guía para: compradores de propiedades agrícolas; 
nuevos ocupantes de la tierra; selección de la tierra por 
los equipos de colonización y sobre el tamaño más adecua
do para las propiedades rurales. 
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6) En la planificación de obras de ingeniería, tales como, ca
rreteras, aeropuertos, como también en el control de inun, 
daciones, drenaje, regadío y control de la erosión. 

7) En.la planificación detallada de la habilitación de tierras 
por regadío, drenaje u otros medios. 

8) Determinación d2 la distribución y adaptación de ciertos 
cultivos, rotaciones culturales, asociaciones de cultivos y 
prácticas de manejo de la tierra por zonas o países 

9) Correlación de las condiciones de suelo entre países, de 
modo que experiencias comunes aplicables a cualquier país 
puedan ponerse a disposición de agricultores, investiga
dores e ingenieros de otros países. 

10) Correlación entre las condiciones de suelo y los requisitos 
de fertilizantes para los diferentes cultivos. 

CLASES DE RECONOCIMIENTOS DE SUELOS 

Los mapas de suelo pueden contener un cierto grado de deta
lles que varían con las necesidades de informaciones y el tiempo 
que se dispone para hacerlo. 

Un mapa esquemático de suelos, es un mapa realizado en una 
escala muy pequeña que muestra sólo las grandes diferencias en
tre los suelos y se basa en los conocimientos generales de geologfo, 
clima y vegetación de un área; está suplementado por observacio
nes de los suelos realizadas a lo largo de viajes hechos en rutas 
muy espaciadas a través de la zona en estudio. 

Los mapas de Reconocimiento Generalizado de Suelos, se hacen 
en escalas intermedias y presentan a la mayoría de los suelos en 
Asociaciones y están basados en observaciones hechas en. viajes, 
por rutas menos espaciadas, hechas a intervalos de pocos kiló
metros. Los límites entre los suelos se señalan cuando cortan las 
rutas seguidas pero no se observan en detalle cuando quedan 
entre las rutas seguidas por las brigadas de campo. 

Los Reconocimientos Detallados de Suelos se hacen frecuen
temente en escalas grandes, variando generalmente entre 1: 10.000 
y 1: 20.000 de acuerdo con las necesidades de una información 
detallada en los mapas. Las unidades representadas en el mapa 
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son generalmente las fases de clases definidas de suelos (Serie 
de Suelos) y los límites entre estas unidades se observan y re
gistran con detalle a través de toda su extensión. 

COMO SE HACE UN RECONOCIMIENTO DETALLADO 
DE SUELOS 

Identificación de los Suelos. 

Los primeros pasos para hacer un mapa detallado de Recono
cimiento de Suelos, es el de establecer las unidades locales de Cla
sificación que puedan ser enseñadas en los mapas. Su nomencla
tura y relaciones con el sistema general sigue la acuciosidad de la 
identificación y definición en el campo, suplementada por las in
formaciones del laboratorio. La unidad local básica es el tipo de 
suelo natural (técnicamente, la Serie de Suelo) a la que a menudo 
se le designa como tipo "genético". Cada uno de estos se define 
como una combinación única de características superficiales. como: 
pendiente, pedregosidad y características internas, tales como: tex
tura, estructura, color, composición química y otras características 
de los horizontes que componen el perfil del suelo hasta una pro
fundidad en que estas sean significativas. Estas unidades se defi
nen mediante observaciones de campo y laboratorio sobre las ca
racterísticas: químicas, físicas, biológicas y mineralógicas de los 
horizontes; de la naturaleza geológica del material generador y de 
las características geomorfológicas del paisaje. 

• 
Cualquier tipo incluye los suelos que le sean semejantes en to-

das las características que no son significativas en un paisaje, pero 
que son significativas en relación con ciertas prácticas de uso del 
suelo, en forestación o pastoreo, se les reconoce como subdivisiones 
dentro del tipo de suelo. Así, diferencias por pendientes, pedregosi
dad o grado de erosión que sean significativas en el uso de suelos se 
señalan como fases; mientras los tipos de suelos se definen sohre 
la base de todo un conjunto de características que incluyen aque
llos de significación genética; los distingos en fases dentro de estos, 
se hacen enteramente sobre consideraciones prácticas. Así, los ti
pos de suelos en cualquier lugar que se le encuentre se les define 
siempre igual; en cambio, las fases tienen definiciones más estre
chas donde la agricultura es muy intensiva y con definiciones me
nos estrechas donde la agricultura es extensiva. Las condiciones 
para hacer los distingos en fases es enteramente de carácter prác
tico. 
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Al ·hacer los distingos en fases, se da énfasis a· las caracte
rísticas relativamente permanentes que influyen sobre el manejo 
de los suelos y no sobre· condiciones transitorias como puede ser 
una diferencia en nivel de fertilidad que pueda deberse a una 
abonadura reciente, encaladuras, o en prácticas simÜares. Por esto, 
la productividad de áreas de un mismo tipo de suelo, o fase, pue
den variar debido a operaciones de manejo en los últimos años. 
Esto es especialmente válido en suelos que tengan gran respuesta 
a los fertilizantes; pero no hay diferencias significativas en pro
ductividad en las áreas que se señalan en los mapas como seme
jantes, a los cuales se les asigna el mismo título de manejo 
agrícola. 

Identificación de límites. 

Una vez establecidas las unidades de clasificación· e .identifi
cadas estas unidades en el terreno, las límites se dibujan sobre 
un mapa básico o más frecuentemente sobre una fotografía aérea. 
Estas fotografías aéreas no constituyen en si un mapa básico, 
pero es corriente que constituyan el mejor medio para trazar 
los límites de los suelos, porque sus numerosos detalles sirven 
como controles y referencias. 

Donde la distribución de los tipos de suelos es demasiado in
trincada, no es posible separarlos en un mapa, salvo, si se em
plea uno hecho en escalas grandes, es decir, mayor de 1: 20.000, 
el cual es un mapa con escala usada frecuentemente en el cam
po. En tales casos los tipos de suelos y sus fases se agrupan en 
unidades cartográficas denominadas_ complejos, cada uno de los 
cuales se define en relación con los tipos y fases de suelos que 
lo componen, con el porcentaje relativo que ocupan en el área, 
y su posición en el paisaje. 

Por ser cada tipo de. suelo la resultante de una combinación 
singular de los factores genéticos de formación de suelos, la ma
yoría de los límites de los suelos se pueden verificar en el te
rreno donde se compruebe que cambian uno o varios de estos 
factores: Las calicatas, o trincheras de estudio, se necesitan prin
cipalmente en las identificaciones del tipo de suelo de un paisa
je y sus límites se pueden dibujar con facilidad si se le estudia 
con· detención. Sin embargo, hay excepciones en las caracterís
ticas de diferenciación de suelos, tales como; una estrata o tosca 
ferruginosa, una napa de agua, o una estrata de acumulación 
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_de carbonatos, · las que pueden estar a diversas profundidades 
sin estar asociada a cambios en la topografía superficial. Una 
interpretación · cuidadosa de las fotografías aéreas puede consti
tuir una ayuda substancial en la ubicación de la mayoría, ya que 
no de todos los límites de los suelos. 

Los lfmites de los suelos deben ser dibujados con acuciosi
dad; -la gran mayoría de los mapas de sue.los de mala ca:idad 
que hay. en el- mundo se debe a la inexactitud en el dibujo de 
sus limites. Esto es muy importante, porque en estudios deta
llados los límítes deben ser muy bien definidos en toda su ex
tensión. 

Interpretación de los resultados. 

Deben hacerse suficientes determinaciones tanto de campo 
como de laboratori-0 para establecer las relaciones que existen 
entre cada suelo y: su ambiente natural; con otros tipos de sue
los; con el crecimiento de las plantas y sobre los posibles usos 
en ingeniería. Entre aquellas propiedades que se determinan 
en el terreno están: pendiente (grado, forma y distribución), pe
dregosidad, profundidad, color, estructura, textura y otras carac
terísticas similares en cada horizonte de un perfil de suelo. Otras 
determinaciones importantes son: temperatura del suelo, tipo de 
vegetación y sus hábitos de arraigamiento ;tipos de erosión, etc. 
Muchas de estas características se determinan parte en el campo 
y parte en el laboratorio con ayuda de instrumental científico 
especial. Estas determinaciones incluyen: PH, arcilla, materia 
orgánica, nutrien~es vegetales, intercambio de cationes y diver
sos minerales arcillosos en los horizontes del suelo. Además, 
según se necesite, hay que determinar el grado de: agregación, 
permeabilídad, clase y cantidad de sales solubles, infiltración, etc. 

Los suelos se pueden agrupar d.e acuerdo con alguna de estas 
características observadas y aún se pueden hacer mapas con esas 
informaciones, pero estos por ser hechos en base a un solo fac
tor no pueden considerarse como verdaderos mapas de suelo. 

Todas las unidades de clasificación reciben su nomenclatura 
y localización dentro del sistema general de clasificación el cual 
muestra las relaciones genéticas entre ellas. El sistema general 
de clasificación que se debe usar, es aquel de aceptación inter
nacional en el propósito de permitir el aprovechamiento integral 
de las experiencias de suelos en otros países. 

IN'.l;'ERPRETACION DEL RECONOCIMIENTO 
DE SUELOS. 
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Muchas clases de agrupaciones interpretativas y taIT\bién de 
mapas pueden derivarse de un Reconocimiento Básico de Suelos. 
A menudo muchos de estos trabajos se necesitan con objetivos 
especifiéos, teniendo cada cual una finalidad única. Las agrupa
ciones 'pueden estar basadas en características de suelos que ha
yan sido observados· directamente durante el Reconocimiento, 
o bien, pueden estar basadas en cualidades que hayan- sido dedu
cidas. Una clara distinción es esencial entre las características 
que han sido observadas y las cualidades que han sido deducidas. 

Cualidades deducidas. 

Las agrupaciones de suelos por cualidades deducidas son esen
ciales en la interpretación de un Reconocimiento de Suelos. Así, 
los suelos pueden ser. agrupados en clases según su fertilidad 
solo por deducción. Las características de fertilidad pueden ser 
estimadas por observación directa y por los resultados de las co
sechas de los agricultores, como también por las investigaciones 
en campo de ensayo. Aparte de la fertilidad nosotros deducimos 
las características de la permeabilidad al agua, la susceptibilidad 

- a la erosión; drenaje; facilidad del laboreo (condiciones físicas 
con respecto al cultivo); aptitudes para el regadío y adaptación 

· de cultivos. Todo esto puede ser deducido de un Reconocimien
to básico de Suelos, si las investigaciones han sido realizadas 
en forma competente. 

Mapas interpretativos con estas cualidades expresadas por se
parado y con los suelos agrupados en tres o cinco clases, son a 
menudo útiles para los Asesores y los encargados de la planifi
cación agrícola. Así, desde el Reconocimiento básico de Suelos. 
estos se pueden agrupar en: buenos, indiferentes, o pobres, para: 
banana, trigo, café, caña de azúcar, maíz, etc. Los suelos deben 
ser colocados en un número reducido de clases, según el peligro 
de erosión, necesidad de drenaje, o regadío. 

Tales mapas son especialmente útiles como ayuda en la plani
ficación del desarrollo económico, pero no son mapas de suelos 
para ser usados en otros -objetivos fuera de los límites de las 
finalidades para lo cual se les hizo. Por esto, un mapa sobre 
erosión será completamente diferente a un mapa que enseñe cla-
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ses de fertilidad y unos no pueden ser usados para hacer pronós
ticos que conciernan con las finalidades de los otros. 

Determinación de la producción y estimación de rendimientos. 

Considerando las características de fácil observación y las 
.cualidades que se pueden deducir, los suelos deben S\'r agrupa
dos de acuerdo con los requisitos para su manejo y sus rendi
mientos probables. Las estimaciones sobre rendimientos para 
cada cultivo, ejecutados bajo prácticas bien definidas de manejo 
agrícola pueden tabularse para fines comparativos, y los rendi
mientos estimados pueden transformarse en cifras índice o en 
grados de producción. Ahora bien, además de los rendimientos 
estimados en toneladas por hectárea, un número índice puede 
indicar esos valores corno porcentaje de un rendimiento ideal. 

Teniendo en cuenta que los rendimientos son la resultante 
inseparable del manejo de los suelos, es necesario que estas. prác
ticas estén bien definidas a fin de poder hacer las predicciones 
sobre éstos; finalmente, junto con la estimación de los redimien
tos para cada combinación de prácticas de manejo agrícola, se 
·hace necesario hacer una estimación de los efectos de tales prác
ticas sobre la productividad del suelo a través de varios años. 
Estas recomendaciones deben ser hechas de modo que como mí
nimo mantengan la productividad de la tierra. 

Después que un Edafólogo ha hecho sus recomendaciones, los 
Empresarios, Asesores y Planificadores Agrícolas podrán selec
cionar entre las diferentes alternativas de trabajo, las que sean 
más apropiadas para cada tipo de suelo de una propiedad rural. 
De aquí, entonces, que la selección de las mejores alternativas 
de producción deban consultar otros factores que también inter
vienen, como son, mano de obra. capital, educación agrícola de 
1a gente de campo, costos, precios y otros factores económicos 
que también influyen para hacer de la empresa agrícola un buen 
negocio. 

Agrupaciones .especiales. 

Hay ejemplos claros de agrupaciones especiales que son im
portantes en el desarrollo económico y que pueden derivarse 
del Reconocimiento básico de Suelos: 

1) Adaptación relativa de ciertos cultivos, rotaciones cultu
rales, y cultivos mixtos. 
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2) Posibilidades de regadío o drenaje. 

3) Necesidad de aplicaciones de cal. 

4) Sobre deficiencias nutritivas de plantas y animales ,o bien, 
sobre calidad y cantidad de fertilizantes. (Estos indican 
el total de lo que se requiere en un predio, pero las can
tidades y épocas son específicas sobre ciertos terrenos y 
pueden variar según el sistema . de explotación seguido 
o sobre las plantas que se deseen cultivar). 

5) Necesidad de barbechar, o de descansar la tierra, (bar
bechos cultivados, empastadas de larga duración u fores
tación). 

6) Sobre medidas de control del escurrimiento superficial y 
de la erosión (uso de sistemas de terrazas, cultivos a ni
vel, .cultivos en fajas y la determinación de los requisitos 
mínimos para los cultivos de protección). 

7) Sobre el control de la erosión eólica. 

8) Sobre posibilidades de usar el suelo como fundamento 
para carreteras. 

9) Sobre peligros de salinidad y otros elementos tóxicos. 

10) Sobre peligros derivados por derrumbes provocados por 
terremotos o tormentas. 

Sistemas de Asociaciones de S.uelos. 

Las agrupaciones indicadas arriba, lo mismo que sus interpre
. taciones, se refieren a tipos y fases de suelos individuales y se 
pueden presentar con todo detalle en mapas de escalas grandes. 
La mayoría de las propiedades agrícolas tienen varios tipos de 
suelos los que normalmente se encuentran asociados geográfica
mente, porque cualquier cambio producido en un factor de for
mación de suelo como ser topografía, material generador ,etc., 
dará por resultado un cambio en el tipo ·ífe suelo. Tales agrupa
ciones se denominan Asociaciones de Suelos, aún cuando pueden 
incluir suelos diferentes. Muchas propiedades agrícolas pueden 
tener en común .estas Asociaciones de Suelos, por esto, una coop -
ración entre los Edafólogos con los Agrónomos, Economistas Agrí
colas, etc. es indispensable para determinar los sistemas de tra-



16 

bajo más adecuados y efectivos a cada una de, las Asociaciones 
de Suelos, lo que dará por resultado una valiosa información 
para cada agricultor o para, sus Asesores. 

GENERALIDADES EN LA CLASIFICACION 
DE LA TIERRA 

La expresión "clasificación de la tierra" se emplea en distin
tos sentidos. Las tierras se han clasificado de acuerdo a un fac
tor simple o a su .interpretación •. Muchas clasificaciones se han 
hecho de acuerdo a una síntesis cuidadosa de todos los factores 
naturales ímportantes o por problemas sociales. Es de lamentar 
que los nombres escogidos para estas clases denotan un grado de 
homogeneidad que no existe para cada clase, o un grado de de
talle en la investigación muy lejos de haberse alcanzado. Por 

·ejemplo, hay tierras que se han clasificado éomo no aptas para 
la agricultura, porque las mejoras obtenidas son muy mediocres, 
·pero esta mediocridad de las mejoras en una propiedad rural 
se puede deber a un suelo pobre, a un manejo inadecuado de 
los suelos, o bien, al ausentismo de los propietarios. El nombre 
de una clase "tierra con mejoras mediocres" puede sugerir una 
falta de homogeneidad y la forma superficial con que se realizó 
la investigación que dió origen a la clasificación. 

Tal vez el mayor de los errores en las llamadas "clasifica
ción de la tierra" es su falla en separar con claridad Jos hechos 
fundamentales y la interpretación de éstos por un lado, y del 
otro la determinación de las condiciones sociales, económicas 
e i~stitucionales transitoria;, y su respectiva interpretación. Si 
todas estas ideas se mezclan en un plano de clasificación básica, 
una reinterpretación en vista .de nuevos antecedentes o condi
ciones es imposible y todo el trabajo será necesario hacerlo de 
nuevo. 

El Reconocimiento ·básico de Suelos necesita para su reali
zación de todo un despliegue de actividad científica y técnica 
esencial y luego ser interpretada a la luz de las condiciones eco
nómicas dominantes: Los ,cambios posteriores que se produzcan 
a esas condiciones, o a las técnicas agrícolas, es materia fácil de 
reinterpretar en las clasificaciones, sin tener que rehacer el tra
bajo de campo. Esto es algo muy importante y conviene siempre 
tenerlo presente: Una y otra vez se repiten los reconocimientos 
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de tierras agrícolas hechos con criterio estrecho, guiados por un 
objetivo de poco alcance, los cuales quedan anticuados al poco 
tiempo que los hicieron; siendo necesario hacer notar que estos han 
sido realizados la mayoría de las veces a un costo l,igeramente 
inferior al de un Reconocimiento básico de Suelos. ·Tales reco
mendaciones no tienen otra solución que hacer todo el trabajo 
de nuevo, porque las informaciones vitales fueron ignoradas, .los 
hechos están mezclados .. con sus interpretaciones; los ·límites de 
las unidades cartográficas son inseguras; etc. 

Unidades de suelo agrupadas de acuerdo con el sistema de manejo. 

Las agrupaciones generales más importantes, a menudo lla
madas -Clasificación de la tierra- son aquellas que se hacen 
de acuerdo con ciertos sistemas de manejo, o de acuerdo con re
quisitos de manejo para obtener el óptimo de producción. Los 
nuevos Reconocimientos de Suelos consultan agrupaciones de 
acuerdo a: (1) Adaptación a .prácticas sin restricciones _!m el uso 
de la tierra; (2) requisitos sobre manejo para la mantención de 
una óptima producción; (3) rendimientos probables. E_stos estu
dios proporcionan una información útil para trabajos de inge
niería, tales '.como construcciones de carreteras, desarrollo de 
programa de viviendas ,etc. Con esas agrupaciones y otras infor
maciones, la clasificación de la tierra para la planificación de la 
agricultura, determinación de restricciones legales sobre uso de 
la tierra, manejo de tierras fiscales, etc., son fáciles de realizar. 

Agrupaciones en áreas de Asociaciones de Suelos. 

La agrupación de suelos similares (agrupaciones taxonómi
cas) no permite muchas reducciones en las escalas de los mapas 
y muchas veces exige la eliminación de ,muchos de sus límites. 
Los suelos que guardan un gran contraste entre sí, deben agru
parse a fin de reducir el detalle geográfico ~i su distribución 
geográfica es muy intrincada. Se pueden citar dos ejemplos, en
tre muchos:· a) En regiones que encierran áreas pequeñas con 
suelo de turbera en planicies costaneras, estas deben ser agrupa
das junto con las áreas de suelos minerales; b) los suelos del
gados y pedregosos en regiones montañosas y de colinas que 
encierran valles aluviales angostos con suelos profundos también 
se juntan en una misma agrupación. Para generalizar, tales zo
nas, en mapas con escalas pequeñas,· los suelos semejantes y los 
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diferentes que aparecen juntos en. áreas pequeñas deben agru
parse en Asoc;iaciones de Suelos, e[\ una forro.a análoga a lo que 
se hace con las asociaciones de plantas. Aún en mapas de suelo 
en escala 1:50.000 y 1: 100,000 a lo menos una parte debe estar 
representada pQr Asociaciones de Suelos. E~ escalas de 1:500.000, 
o menores, todos los suelos deben estar agrupados en Asociaciones. 

Cada Asociación de Suelos necesita ser definida con nom
bres, porcentaje, posición en el paisaje, y en los tipos y fases de 
suelo que la integran. Aún en mapas detallados de suelos donde 
todos los límites individuales se dibujan, estas agrupaciones geo
gráficas son útiles como base para la clasificación de los suelos 
de toda una propiedad agrícola. En estudios detallados se debe 
volver al tipo de suelo individual, ya que el tipo de trabajo agrí
cola está a menudo fuertemente influenciado por la distribución 
y e~ténsión de los tipos de suelo. En mapas generalizatjos o 
esquemáticos, solo las Asociaciones pueden señalarse, pero si 
estas son definidas con acuciosidad, el que necesita conocer los 
suelos puede encontrar las informaciones sobre los suelos incluí
dos y· la forma como reconocerlos en. vista de las descripciones 
y recomendaciones detalladas que se hacen. 

UN PROGRAMA NACIONAL DE RECONOCIMIENTO 
DE SUELOS DE TIPO STANDARD 

Objetivos. 

Un programa de Reconocimiento de Suelos del tipo Standard 
es esencial para el desarrollo económico integral de los países 
Latino Americanos y debe estar orientado a las necesidades par
ticulares de cada Nación. 

El objetivo final en un programa nacional de Reconocimjen
to de Suelos debería ser la confección de un.:i. Carta Agrológica 
de todo el país con suficientes. detalles como para cubrir todas 
las necesidades naci.onales. Para. el uso de la tierra de pequeños 
sectores -sean propiedades pequeñas o en sectores de propieda
des mayores-. los reconoéimientos deben ser detallados y la pu
blicación de los mapas debería ser hecha en escala 1: 10.000 a 
1: 50.000, siendo la escala 1: 20.000 una de las que tienen mayor 
aceptación. Mientras más pequeña la propiedad, o los terrenos a 
estudiar, más grande debe ser la escala del mapa que se usa. 
En las tierras que se usan con menos intensidad, las escalas de 
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los mapas pueden ser menores, tal vez 1: 100.000 en algunas 
áreas y 1:250.000 en otras, y quizás aún más pequeñas que 
1: 1.000.000 serían las más adecuadas según sea el caso. 

Para tener utilidad práctica, los mapas deben mostrar áreas 
geográficas que sean lo suficientemente homogéneas como para 
permitir hacer ciertas predicciones sobre la respuesta de los sue
los a los objetivos que se persigan. Areas pequeñas debe ser 
descriptas cuando se necesita un alto grado ·de exactitud, por 
ejemplo, cuando los asesores agrícolas hacen recomendaciones 
específicas sobre el uso de fertilizantes y rotaciones culturales 
para determinadas áreas. Trabajos en zonas extensas con un me
nor grado de uniformidad se pueden usar para el deslinde de tie
rras susceptibles para colonización en regiones no-desarrolladas 
agrícolamente. Por lo tanto, las informaciones sobre la natura
leza, distribución y superficie de los suelos se necesita a distin
tos niveles de generalización. El trabajo en un programa de Reco
nocimiento de Suelos debe conciliar las diversas exigencias, tan 
rápido y exacto, como sea posible. 

Etapas progresivas de trabajo. 

Se han sugerido seis etapas sucesivas en el programa de tra
bajo en las áreas donde se conoce poco acerca de los suelos. El 
conjunto de las etapas no es siempre aplicable en todas partes, 
en cambio, algunas de ellas pueden serlo. Determinar cual de 
las necesidades del país y de las posibilidades de realizar el 
trabajo. 

1) Preparación de un mapa de suelos general, o esquemático. 

Un Mapa General de Suelos (podría ser un Mapa de Asocia
ciones) podría prepararse con las informaciones existentes: clima, 
mapas e informes topográficos y geológicos, informes y mapas 
sobre la vegetación, fotografías aéreas, anotaciones científicas 
realizadas por viajeros, y por viajes de observaciones y recono
cimientos. El mapa que de esto resulte será una primera aproxi
mación, hecho en escala pequeña, es decir, 1:250.000 y aún más 
pequeña, hasta 1:1.000.000, hecho para presentar las Asociaciones 
de Suelo. El número de Asociaciones de Suelos señaladas en estos 
mapas y el grado de homogeneidad de cada una dependen de las 
informaciones de que se disponga. En algunos casos, la escala del 
mapa, sobre la cual se dibujan las áreas de las Asociaciones de 
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Suelos, constituye el factor limítante para que aparezcan todos 
los detalles que se necesitan. Los mapas con escalas tales como 
1: 100.000; 1:250.000; 1: 500.000 y 1: 1.000.000 se prefieren antes que 
usar escalas tan incómodas como 1: 127.000 y 1: 736.000. Deben 
preferirse las escalas que se emplean en los mapas topográficos, 
geológicos y forestales para hacer estos mapas y sus proyecciones. 

No todas las fuentes de información tienen igual valor. Las 
fotografías aéreas• son las más útiles. Las informaciones sobre 
clima, topografía, geología y vegetación -especialmente con ma
pas fidedignos- serán muy útiles para anticipar la ubicación de 
los límites de las Asociaciones de Suelos. Las observaciones de 
viaje hechas por hombres de ciencia que no sean Edafólogos ten
drán un valor muy limitado y servirán, sólo, cuando no exista 
una mayor información. Los viajes exploratorios hechos por Eda
fólogos competentes, serán de gran valor por ser fuentes seguras 
de información. Estos viajes exploratorios deberían efectuarse en 
todas partes donde sea posible hacerlo, tanto al efectuar la reco
pilación de antecedentes para hacer un mapa de suelos, como para 
comprobarlos en las etapas iniciales de su realización. 

Las Asociaciones de Suelos son áreas de tierra que tienen 
una repetición ordenada y característica de sus suelos. Por ello, 
cada Asociación es más uniforme con respecto a la distribución 
de los suelos que con respecto al suelo en sí mismo. En la mayor 
parte de los casos, los suelos se presentan como pequeñas áreas 
entremezcladas de tipos y fases de suelos, con diversos grados de 
diferenciación. En cierta forma, las Asociaciones de Suelo se 
parecen a las asociaciones de plantas; ya que bajo ciertas condi
ciones naturales muchas plantas crecen juntas en una misma área. 
Del mismo modo, es característico que ciertos suelos se presentan 
juntos y el área en que se encuentran estos arreglos tan particu
lares se les denomina Asociación de Suelos. Las Asociaciones 
de 'suelo~ como las de plantas son wtldades geográficas muy útiles 
para dar un cuadro representativo de una zona. 

2) Reconocimiento detallado de áreas representativas. 

Los Reconocimientos detallados de Suelos constituyen la .eta
pa siguiente y se hacen en áreas cuidadosamente seleccionadas 
dentro de las Asociaciones que se habían reconocido en la primera 
etapa. Cada una de estas áreas podría extenderse en una super
ficie de 5 a 75 Km2, pero su tamaño y el número de éstas <lepen-
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den de la variabilidad· de los suelos en el área. Durante el trans
curso de . estos Reconocimientos detallados, se debe hacer la 
clasificación de los. suelos en tipos y fases. Al mismo tiempo, que 
se hace el rp.apa del área en estudio, se deben hacer las investi
gaciones, lo más completas posible, para determinar las propie
dades de los su.elos y su comportamiento en la agricultura, sil
vicultu~a ~ ingeniería. Tales investigaciones requieren algunas 
determmac1ones de laboratorio y algunos ensayos de campo hechos 
con gran cuidado en parcelas bien seleccionadas. De este modo, los 
trabajos de investigación en el campo y en el laboratorio deben 
ser hechos como parte integrante de los trabajos señalados en 
este párrafo. 

3) Interpretación en las primeras informaciones. 

Tan pronto se terminan los trabajos de Reconocimiento de 
s.uelos de las áre~s representativas, se confeccionan las claves que 
sir~~n para relac1o~ar los suelos entre sí, y de base para su agru
pacwn. Para cada area debe hacerse una clave simple para faci
litar a los asesores agrícolas u otros, la identificación de los tipos 
Y fases de suelos del área representativa que se ha estudiado. 
Estas claves deben señalar las relaciones locales y no es necesario 
que deban referirse a regiones muy extensas. Como un ejemplo 
de la utilidad de estas claves para ayudar a identificar un proble
ma local de los suelos, lo constituyen los mapas que re1acionan 
a cada tipo y fases con su material generador y el drenaje. También 
se pueden agrupar los suelos en forma que hagan comprensiva su 
evolución genética y como una ayuda a los usuarios de los infor
mes acerca de los suelos, especialmente para la agricultura y 
silvicultura. Muchas otras agrupaciones se pueden hacer según 
sean los objetivos. que se tengan, por ejemplo, los suelos pueden 
agruparse en Series, Familias, Grandes Grupos para indicar sus 
relaciones genéticas. Se pueden agrupar de acuerdo con la aptitud 
para un cultivo o una combinación de cultivos. Se pueden agrupar 
de acuerdo a la capacidad de uso dentro de una agricultura de 
características especiales. Estas últimas divisiones van mlts allá 
de los límites de la Ciencia del Suelo, por si sola, y rebalsan en 
otras disciplinas tales como Agronomía, Horticultura y Silvicul
tura. De esta manera, esta etapa· constituye la fase interpretativa, 
basada de un lado en los Reconocimientos de Suelos, y de otro 
lado en diversas fuentes de información. 
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4) Revisión de un mapa general de suelos. 

Una vez hechos los mapas de estas áreas y de contar con in
formaciones de laboratorio y de tener informaciones de experi
mentación de campo, es posible hacer una revisión del mapa 
general· de suelos que se había preparado. Los primeros límites 
que se dieron a los suelos pueden ser rectificados en muchos casos 
y las Asociaciones de Suelo pueden, así, quedar definidas en forma 
mucho más completas. Las informaciones de las áreas estudiadas 
permitirán descripciones más detalladas sobre la calidad y por
centaje de cada tipo y fase de suelos dentro de cada Asociación. 

La revisión del mapa general de suelos puede ser usada en 
parte como base para la planificación nacional del uso de la 
tierra. Será tan útil a esa planificación como para la determina
ción sobre restricción legal en el uso de ciertas tierras, y para 
servir de guía en la incorporación de nuevas tierras a la agricul
tura, como también, en cualquier estudio sobre posibles proyectos 
de regadío o drenaje. 

5) Reconocimien.tos detallados. 

Después que se ha realizado la rev1s1on de los mapas gene
rales de suelo, los Reconocimientos de Suelo se deberían extender 
sobre toda la región rápidamente como lo permitan los conoci
mientos sobre los suelos, las disponibilidades de fondos y de 
suficiente personal entrenado. Es una verdad casi sin excepciones, 
que el reconocimiento de los suelos de todo un país, o de un dis
trito, no se puede realizar en corto tiempo, debido a: escasez de 
fondos, o por carecer de personal técnico bien entrenado. Aún 
más, también será efectivo, sin excepción, que la acuciosidad de 
los Reconocimientos depende siempre de la investigación básica 
y que esa investigación se tarda varios años en poder adquirirla. 
Es por ésto, que los primeros Reconocimientos Detallados de Sue
los son generalmente más útiles para indicar los problemas que 
existen en los suelos que para resolverlos. Tendrán, probable
mente, un gran valor en ún Programa de Desarrollo Económico, 
pero serán inadecuados en algunos aspectos de este programa si 
en un :futuro este se pone en práctica. En consecuencia, no sería 
aconsejable el delinear un programa que consulte la terminación 
del Mapa de los Suelos de un país dentro de unos pocos años, aún 
cuando los :fondos sean fáciles · de obtener. Por el contrario, un 
programa a largo plazo, estrechamente coordinado con una inves-
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tigación básica, y con un programa de entrenamiento de profe
sionales serían mucho más provechosos. 

Las áreas por Reconocer se seleccionarán entre aquellas de 
mayor interés, o según las necesidades que existan. A medida que 
estos Reconocimientos se realizan, es de gran importancia que se 
ejecute tih programa de investigaciones para precisar las carac
terísticas y modalidades de un suelo. Las investigaciones sobre las 
propiedades de los suelos y su respuesta al manejo que se les haga, 
se realizarán al mismo tiempo que se hacen los programas de cla
sificación de suelos y la confección de mapas. Algunas de estas 
investigaciones se podrán hacer én los laboratorios, pero otras 
requieren ensayos de campo. 

6) Publicaciones. 

Es muy importante que todas.las informaciones obtenidas de 
las investigaciones sean publicadas. Las informaciones no publi
cadas a menudo son desconocidas para los planificadores agrícolas 
y a sus asesores, quienes tienen gran nece¡;idad de ellas. Aún más, 
las informaciones que no se publican se guardan en los archivos 
y tarde o temprano estas se pierden. Al mismo tiempo de iniciarse 
un reconocimiento se debe pensar en las publicaciones del infor
me y del mapa de esos estudios, para que estén impresos al poco 
tiempo de haberse completado el trabajo de campo. 

Las ventajas de las etapas progresivas. 

Este aspecto del trabajo tiene muchas ventajas para las re
giones donde las informaciones sobre la naturaleza y distribución 
de los suelos es limitada y el grado de preparación de los técnicos 
es insuficiente. Lo primero de todo se debe buscar, juntar, orga
nizar y analizar las informaciones existentes sobre los suelos para 
obtener el máximo de informaciones útiles. Esto no sólo será útil 
en el delineamiento de los objetivos generales que uno debe pro
ponerse, sino que, también dará una mejor base para seleccionar 
las áreas en las cuales los Reconocimientos detallados se harán 
más tarde; los que se adelantarán tanto como lo permitan los 
recursos para el área en estudio. 

El uso combinado de un mapa generalizado de suelos (Aso
ciaciones de suelo) con reconociniientos básicos de suelos en· áreas 
especiales permitirá hacer un pronóstico detallado de los tipos y 
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. fases de 'suelo que existan, como también para: hacer descripciones 
más acuciosas de las Asociaciones de Suelos indicadas. Muchas 
de las informaciones que -se tienen a mano podrían arreglarse de 
tal modo .que fuese útil a los Asesores Agrícolas; Oficinas Fiscales, 
etc. Es de suma importancia según esta forma de buscar informa
ciones, incluyendo mapas, claves, predicciones de r.endimiento de 
cosechas y otras, para que se pongan a disposición de los Asesores 
Agrícolas que deben trabajar con cada agricultor y de los Inge
nieros que construyan caminos y otras estructuras que se relacio
nen con los suelos. Estas ayudas facilitarán a los Asesores Agrí
colas e Ingenieros para estar más familiarizados con los .suelos en 
sus respectivas áreas y que estos lleguen a constituir una parte 
de los conocimientos necesarios para su trabajo. 

Esta forma de trabajo poseerá informaciones de gran va.lo:'." 
en los. programas. de desarrollo _na,cional o regional.. La mejor 
síntesis y valuación de ~os conocimien{os disponibles acerca de los 
suelo~ de una Nadón, o de una regióri son esenciales en la plani
fica~ión inteligente de los progran;'as de habilitación de nuevas 
tierras, regadío, . ~onstrucción de caminos, ferrocarriles, etc· .. Las 
experiencias sobre colonización en nue~as tierras, en muchos paí
ses americ~nos, dem11estran sin lugar ª dudas la utilidad de haber 
tenido previamente una informac.ión_sobre los suelos. Muchas áreas 
fueron ocupadas, sin tener ~stas informaciones, con un gran des
gaste de esfuerzos y dinero. Las propiedades abandonadas eviden
cian en forma gráfica una colonización que se realizó sin haber 
comprendido la potencialidad .del· suelo. El uso integral de los co
nocimientos disponibles, o. de aquellos· que se pueden . obtener, 
acerca de· los suelos -y su comportamiento es · importante en el 
desarrollo económico en cualquier país. en la ·actualidad. 

NECESIDAD DE ENTRENAR EDAFOLOGOS 

En los ¡:iaíses Latino Americanos existen en la actualidad 
·una enorme escasez de edafólogos. de gran experiencia. Los Re
conocimientos de Suelos de tipo Standard necesitan de Edafólogos 
con mucha experiencia para hacer que estos programas sean efec
tivos, de aquí entonces, que el número de Edafólogos debe ser 
aumentado rápidamente, o sino, los sistemas de clasificación de 

· suelos; confección de mapas, investigaciones básicas, etc, no se 
podrán realizar. El empleo de personal con entrenamiento defi
ciente en lugar de producir un. mejór trabajo sólo significará 
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desgaste inutil de esfuerzo. Dos puntos son especialmente impor
tantes en el desarrollo de un núcleo de Edafólogos para estas 
investigaciones:· 

1. Deben ser Edafólogos generalistas, ampliamente entrenados 
en todas las fases. de su especialización, incluyendo quí
mica del suelo, física del suelo, nutrición vegetal, micro
biología del suelo, mineralogía y geomorfología; tanto como 
morfología y génesis del suelo y también geografía. Deben 
tener conocimientos prácticos de los principios básicos de 

· horticultura, agronomía, silvicultura, ingeniería y economía 
agrícola. Por lo menos parte del núcleo de Edafólogos ne
cesita tener conocimientos de producción y de economía 
institucional. Las informaciones empleadas por los Edafó
logos en las clasificaciones de suelos y en sus interpreta
ciones provienen de diversos orígenes. Si no se cuenta con 
un entrenamiento básico en ciencias e idiomas, los profe
sionales no podrán interpretar y usar los trabajos de otros 
profesionales de países extranjeros. Las técnicas especiales 
para hacer los mapas (como tales) se pueden dejar como 
parte de un entrenamiento inicial, estos son fáciles de com
prender y empleados con éxito más tarde, si este entre
namiento original fue bien hecho. Lo corriente es realizar 
un entrenamiento avanzado en una buena Universidad con 
estudios de post graduados para obtener los conocimientos 
generales sobre ciencias fundamentales. 

2. Este personal debe contar con un empleo de tiempo com
pleto, de carácter permanente, con un sueldo razonable en 
un Instituto de Investigaciones, que presente oportunidades 
para progresar en el escalafón y en las remuneraciones. 
De otro modo, los buenos profesionales abandonarán sus 
empleos en busca de otros mejores y sólo los mediocres 
permanecerán en las oficinas. Pero, aún, si fuera posible 
contratar Edafólogos con buena experiencia para reempla
zar a los que se han ido habría mucha pérdida de tiempo 
y experiencia con cada cambio que se produzca en el grupo 
de profesionales. Cada Reconocimiento de Suelos requiere 
varios años para su realización, es por esto que una con
tinuidad en . las funciones del grupo de profesionales es 
esencial para un buen trabajo. Por estas razones, a menudo, 
es mejor colocar los grupos de Reconocimiento de Suelos 
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en Institutos de Investigación, donde no lleguen las fluc
tuaciones políticas a introducir cambios en el equipo de 
trabajo. No se puede esperar que se organice un buen Re
conocimiento de Suelos sobre una base temporal, ya que 
los Edafólogos competentes pueden encontrar con facilidad 
empleos permanentes que son los que la mayoría de los 
hombres necesitan. Por las mismas razones, tampoco puede 
organizarse el Reconocimiento de Suelos como un Servicio 
de rutina en algún programa administrativo. 

COOPERACION INTERNACIONAL 

Todos los sitios del mundo que tienen las mismas combi
naciones de factores genéticos de formación de suelos, deben 
tener los mismos tipos de suelos. Los conocimientos adquiridos 
a través de la experiencia y de la investigación en un sitio son 
útiles en todos los demás lugares semejantes. 

Para hacer el mejor uso de un reconocimiento de suelos es 
esencial el poder contar en los países Americanos con un sistema 
conveniente de las nomenclaturas y definiciones de suelos. Los 
Edafólogos deberían reunir sus conocimientos y lograr una com
prensión mutua sobre el uso de una terminología tan extensa. Así, 
mediante una correlación científica ordenada de las unidades de 
Clasificación de Suelos, los mapas que representan los suelos bajo 
un sistema general de clasificación sean nacional, continental, o 
mundial, serán cada vez mejores. Este perfeccionamiento, a su 
vez, estimularía una juiciosa aplicación de los resultados de las 
investigaciones y experiencias, de cada suelo, a toda el área que 
estos ocupan. Tales aplicaciones harían posible un análisis econó
mico, substancialmente mejor, sobre las alternativas de los sis
temas de uso y manejo de la tierra, tanto en granjas como para 
los programas de desarrollo por regiones. 

La cooperación internacional sobre trabajos de Reconocimien
to de Suelos es a menudo esencial para comprender las relaciones 
que existen entre los suelos. Los suelos desarrollan muchas de 
sus propiedades muy lentamente, sobre decenas o centenas de 
miles de años; las teorías sobre génesis de los suelos que controlan 
las clasificaciones y muchas de sus interpretaciones, sólo pueden 
ser desarrolladas por el método de la correlación geográfica, por 
ejemplo: La vegetación y el clima de Oregón (USA) son compa-
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rables en sus rasgos generales con el Sur de Chile, pero difieren 
en sus condiciones geológicas, por tener Chile mayores áreas 
recubiertas de cenizas volcánicas. La génesis de los suelos en estas 
regiones son difíciles de comprender sin el conocimiento de los 
suelos y de las condiciones particulares de ambas regiones simul
táneamente y de los volcanes que han intervenido. Así, a menudo 
es muy importante que los Edafólogos de diferentes países cola
boren en el estudio de sus suelos. Otro ejemplo similar al ante
rior se encuentra en la región de las praderas; praderas costaneras 
y sub-tropicales húmedas de Norte y Sud América, o bien, entre 
las regiones tropicales de Centro y Sud América, junto con las 
islas del Caribe. 

Hay, por supuesto, un considerable intercambio de ideas e 
informaciones, pero esto es sólo debido a la amistad personal entre 
los Edafólogos de las distintas partes del mundo. Muchos han vi
sitado los países vecinos al suyo, y muchos pertenecen a la Socie
dad Internacional de la Ciencia del Suelo, esto está muy bien, 
pero está muy lejos de considerarse satisfactorio. 

En las últimas décadas, varias reuniones internacionales se 
han realizado para discutir los Reconocimientos de Suelos y mu
chas recomendaciones bien ajustadas se han hecho en tales oca
siones; sin embargo, esas recomendaciones no se han complemen
tado. No es suficiente que los Edafólogos se reunan unos pocos 
días en una sala de conferencia para discutir ciertos temas. Es 
necesario que trabajen juntos en el campo, o en el laboratorio, 
estudiando los suelos; las relaciones entre los suelos y la agricul
tura; y finalmente, discutiendo las conclusiones. Hasta que no se 
encuentre la forma que permita el estudio de los suelos en el 
campo realizada por pequeños grupos internacionales de Edafó
logos, los beneficios más importantes de la cooperación interna
cional no podrán realizarse. 

RECOMENDACIONES 

Con el objeto de que los Estados Americanos puedan prepa

rar programas para su desarrollo económico a través del mejor 

conocimiento de sus suelos y puedan tomar las medidas nece

sarias para su óptimo desarrollo, uso y conservación de tales re

cursos, se recomienda: 
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l. Que se desarrollen planes a largo plazo para el reconoci
miento de suelos, con el grado de detalle que sea más ade
cuado, según sean las necesidades. Estos planes deben 
considerar los siguientes puntos: 

a) Compilación de un primer mapa general de los suelos 
de un país. 

b) Para desarrollar y comprobar la Clasificación de los 
Suelos debe hacerse un reconocimiento detallado en 
las áreas representativas de las Asociaciones de Suelos 
más importantes, acompañado ésto de estudios de la
boratorios y experimentación de campo. 

c) Interpretación de mapas de las áreas representativas, en 
clases de suelos para usos agrícolas, de forestación y 
de ingeniería. 

d) Preparación de un mapa e informes mejorados de las 
Asociaciones de Suelos para su uso inmediato por los 
planificadores y asesores agrícolas. 

e) Que los mapas detallados de suelos, información de la
boratorio y de parcelas experimentales sean realizados 
sin demoras. 

f) Que la publicación de informes sobre los reconocimien
tos de suelos se hagan, tan pronto como sea posible, 
a fin de que las informaciones detalladas estén a dis
posición de quien las. necesite y no queden olvidadas 
en los archivos. 

2. Que la Comisión de Cartografía del IPGH cree un Comité 
sobre Suelos permanente, y comités similares en otros 
campos de Reconocimiento sobre Recursos Naturales. Se 
sugiere, que si se hace ésto, a la Comisión sobre Carto
grafía se le dé una nueva designación que indique sus 
relaciones con los Recursos Naturales. 

3. Que el IPGH, por intermedio· de su Comité de Suelos, es
timule en todos los países Americanos, las organizaciones 
con personal permanente, entrenado, para que desarrolle 
programas de estudio de suelos y puedan hacer recono
cimientos de suelos de acuerdo con las necesidades de cada 
país, y de acuerdo con los métodos científicos comproba· 
dos que se han indicado en este informe. 
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4. Que el IPGH, por intermedio de su Comité de Suelos, es
timule los programas de Asistencia Técnica en los Esta
dos Americanos para proporcionar ayuda para equipar las 
Organizaciones destinadas al Reconocimiento de Suelos, 
y al entrenamiento de su personal permanente. 

5. Que el IPGH, por intermedio de su Comité de Suelos, es
timule la cooperación internacional para el mejoramiento 
de la Clasificación y correlación de suelos de tal modo que 
pueda existir un mejor intercambio de experiencias en 
el uso del suelo, tanto para la Agricultura, como para la 
Ingeniería. 

6. Que el IPGH, sugiera la designación de los integrantes del 
Comité de Suelos entre los que trabajan activamente en 
Clasificación de Suelos. 

7. Que el IPGH, por intermedio de su Comité de Suelos es
timule el establecimiento de un Centro de Entrenamiento 
adecuado para los estudios de Reconocimiento y Clasifica
ción de Suelos, con facilidades para trabajos de campo y 
laboratorio. Estas facilidades serían tanto para personal 
que provenga de zonas tropicales o de regiones templadas. 

8. Que el IPGH, estimule los programas de Asistencia Técni
ca, enviando profesionales Latino Americanos a otros paí
ses a seguir cursos de post graduados sobre suelos. 

9. Que el IPGH, estimule la toma de fotografías aéreas de 
América Latina como una ayuda al programa de desarrollo 
de todos los Recursos Naturales. 
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STATEMENT CONCERNING THE REPORTS OF 

THE WORKING GROUPS ON GEOLOGY, 

SOILS AND HYDROLOGY * 

by ARTHUR J. SWEET 

Chairman, Committee on Special Maps. 

At the VIII Pan American Consultation on Cartography, a 
resolution was adopted which charged the Committee on Special 
Maps with the responsibility of collaborating wi'th the Member 
States of the Institute in the development of programs for the 
discovery and evaluation of their natural resources. The Committee 
on Special Maps, recognizing the need for the participation and 
assistance of specialits in the fields of natural resource investi
gations for the successful fulfillment of this task, decided that 
working groups, made up of experts in these fields, should be 
created to provide the guidance and collaboration needed. Con
sequently, working groups were created for geology, soils and 
hydrology. · 

With the cooperation of 1the Acting Chairman of the Commis
sion on Cartography, Dr. Robert H. Randall, arrangements were 
made for bringing together the members of each of the three 
groups to prepare a report and make recommendations as to ithe 
steps that should be taken for the implementation of programs · 
and plans for natural resource discovery and evaluation. 

The Working Group on Geology met in Washington during 
June 1959, and consisted of lng. Carlos Ruiz Fuller, from Chile; 
Ing. Guillermo P. Salas, from México; and Dr. Arnold Mason, 
from the United States. The Group on Soils met in Montevideo in 
April this year, and its members were Dr. Luis de Leon, from 
Uruguay; Dr. Carlos Díaz Vial, from Chile; and Dr. Guy D. Smith, 
from the United States. The Hydrology Group met in Carneas in 
May this year, and consis1ted of Dr. Alfonso J. Freile, from Vene
zuela; lng. Arnaldo T. Stabile, from Argentina; Ing. Mario Pa
checo, from El Salvador; and Dr. George C. Taylor, from the 

• Presented at the IX Pan American Consultation on Cartography. 
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United States. It is hoped that a fourth working group on forestry 
can be created in the near future and •the members also brought 
together to prepare its report. 

The action taken by the VIII Consultation, and subsequent 
action by the Committee on Special Maps, stem from a resolution 
adopted by the Inter-American Economic and Social Council at 
a meeting in Petropolis, Brazil in December 1954. This resolution 
urged the Members States, in programing their economic deve
lopment, to give attention to the adoption ,of national plans for the 
discovery and evaluation of their natural resources, including 
surveys of their geological, hydrological, soil, forestry and ocea
nographic resources. The resolution also suggested that advantage 
be taken of the services <that the Pan American Institute of Geo
graphy and History, and other specialized agencies of the Orga
nization of American States, can provide. 

Subsequent to the adoption of the Petropolis resolution, the 
Commission on Cartography was asked to assist the Governments 
of Cuba and the Dominican Republic in the organizing and ope
ration of Symposiums on N~tural Resources to be held in the 
respe~tive co~tries. Such assistance was provided. It was in light 
of th.1s. expenence, and in .recognition of the desirability of making 
prov1s1on for future gu1dance and assistance to the Member 
States in the fields of natural resource investigations, that the 
Commission on Cartography approved the resolutions on this sub
ject which were adopted at the VIII Consultation. 

The reports of the Working Groups on Geology, Soils and 
Rydrology, have been transmitted to the National Members of 
the Commission on Oartography, and are before this Consultation 
for its consideration; 

Aside from the recommendations on technical matters con
tained in 'the reports, it will be noted that each report recommends 
the creation, by the Commission on Cartography, of new commit
tees in the various fields of natural resource surveys, q,11d recom
mends that, if this be done, the name of the Commission be 
changed to indicate its concern with natural resources. 

The Committee on Special Maps recognizes that these are 
administrative matters concerning the Commission on Cartogra
phy, which are not under the purview of technical commíttees. 
It also recognizes that these proposals constitute drastié changes 
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in the organization and. nomenclature of the Commission. Howc
ver, in view of its experience in dealing with the experts who 
prepared the reports, and considering the enthusiasm which they 
have indicated for fu<ture participation by the Institute in these 
fields, this Committee should like to express its sincere hope that 
positive and appropriate action will be taken on these recommen
dations at 1this Consultation. It also should like to suggest that the 
reports be published as an official publication of the Institute 
and provision made for its wide dissemination to government 
agencies, libraries and universities throughou't the Americas. 

Mr. ARTHUR J. SWEET 

Chairman of the Committee on Special Maps. 
Commission on Cartography, PAIGH 
Department of the Interior 
Office of 'the Secretary 
Washington 25, D. C. 

Dear Mr. Sweet, 

We are enclosing here a Spanish version of a report entítled 
"Soil Reconnaissance Survey as an Aid to Economic Development" 
which has been prepared by the Working Group on Soils of the 
Committee on Special Maps of the Commissíon on Cartography 
of the PAIGH. 

The Working Group met in Montevideo, Uruguay from April 
3rd. to April llth. inclusive, so as to prepare this report and make 
recommendations. We wish to acknowledge Mr. A. C. Orvedal's 
valuable collaboration in preparing such report. He belongs to 
the Soil Conservation Service of the Departmen!t of Agriculture 
of U. S. A. 

We suggest that this report be reproduced and sent to the 
different Member Governments previous to ithe General Assem
bly of the PAIGH, so that the documents can be studied and the 
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·delegates have an opportunity of knowing the alltitude of their 
respective Governrnents as far as the recommendations are con
cerned. 

We remain, 

Yours very truly, 

Luis de León 
Carios Díaz Vial 
Guy D. Smith, Chairman 

Working Group on Soils 

SOIL RECONNAISSANCE SURVEY AS AN AID TO 
ECONOMIC DEVELOPMENT 

lntroduction. 

The .knowledge ·of location, characteristics and potentialiity 
of Natural Resources is essential to the success of an orderly and 
efficient economic development. Within Natural Resources, soils 
are particularly important, there grow the plants which man needs 
for his daily subsisten.ce, as well as those which produce fibrt! 
for his cl:othés and wood for his co:nstructions. Construction mate
rials are obtained from soil or else, soil constitutes the foundaition 
of roads, buildings and other structures. In most of Latín-Ame
rican countries, the products derived from soil constitu1te the 
principal basis of their economical welfare. 

The characteristics of soils vary from one place to another, 
this helps to explain the great differences existing in •the agricul
tura! potential of Latin-American countries. Sorne soils are exce
llent for food production and they only require the most necessary 
labour to start producing; others, on the contrary, require ad

ditional labour such as: drainage, irrigation or adequate fertilizers 
to make them produce. Still, there are soils whích are · only good 
for prairies and forests and which cannot be used with an agricul
tura! purpose because they do not turn out to be economical. In 
reference to engineering problems, soil production capabilities also 
vary, whether they are used as building materials or as founda-. 
tion of roads, buildings and other ordinary building structures. 

Modern Soil Recon.naissance Surveys help to establish the dif
ferent kinds of soils that can be applied to agriculture and to 



recommend the most adequaite crops in each case. They can also 
be used to determ.ine the capability of the new lands incorporared 
to agriculture of those which i'.:mprove by means of irrigation 
or drainage. They can be used to determine susceptibility to 
erosion or to establish the methods to restore lands which have 
been severely damaged by erosion. They supply the necessary 
basic information for an adequate reform on land tenancy and 
also for a fair contribution. They can be used 1o give engineering 
solutions in the construction of roads, or in the design of building 
foundations that should reduce the damages caused by earthquakes, 
etc. The knowledge acquiied through observing and experimenting 
on a determined soil can be transferred on to others of the same 
1dnd when well classified and accurate Soil Reconnaissance Sur
veys are available. This· also helps to make recommendations on 
soil-use capabílity and on soil potentiality, as well as on their 
irrigation capabílity, drainage, on the yields of crops under dif
ferent agricúltural management, etc. Soil Reconnaissance is, for 
these reasons, a tool whlch allows an orderly development and 
a maximum utilization of that basic Natural Resource. 

The growth, in different soils, of plants useful to man, requires 
a combination of management practices such as suitable tillage; 
plantations and yields of selected crops; weed, insect and disease 
control; fertilizers; irrigation; drainage, etc. In short, to obtain a 
stable production, the combination of these practices should make 
it possible to control erosion and other forms of soil disturbances 
and to make yields produce a net economical profit to satisfy land 
labourers. 

On stating that the knowledge of the different kinds of soils 
and their geographical distribution constitutes a great benefit 
on behalf of agriculture, it is not disregarded that agricultura! 
progress is also increased by the technical improvements in other 
fields such as the improvement in transportation, the increase and 
distribution of electric energy, the development of industries, and 
also by the changes which are wont to come about in social and 
economic structures. On establishing a coordination among all, 

· or at least, among the most important components of economical 
development, be these: electricity, industry, transportation and 
agriculture; it is here where the study of soils better contributes 
to an orderly economical development. In this coordination; the 
knowledge of soils makes, not only a careful selectíon of crops, 
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adaptation and land-use methods requíred by soils and other 
agricultura! applications possible, but also, it facilitates a better 
and more economical planníng in the construction of roads deli
mitation of urban areas and in other non-agricultura! áctivities 
which may influence a general economic development. 

· OBJECTIVES OF SOIL RECONNAISSANCE SURVEYS 

One of the principal aims of Soil Reconnaissance Surve~s, the 
same as of other scientific disciplines, is that of making recom
mendations. Each kind of soil in the system of classificatíon, as 
it is shown on the map, needs a name, a definition and a group 
of predictions that should clearly show the possible management 
practices and their. effect upon crop and their rentability. lf alter
natives are clearly expressed, agricultura! enterprisers will be 
able to choose without difficulty. As these decisions are taken 
among the many millions of agricultural management units that 
exist throughout the world, the classification of soils must have 
sufficient details as to include all the significant characteristics 
of soils and the maps must have the necessary details to be able 
to distinguish the most important soil type for the different 
systems of agricultura! management. 

Due to the fact that plant adaptation and the effects of the 
methods of land management policies are specific according to. 
the kind of soil, a synthesis of results of researches and field 
experiences for each soil constitutes the basis for the making of 
recommendations through a map. Although, to be more precise, 
it should be said that those predictions should be stated in a 
report and on a map, as a map can contain very little literature 
while a report is of fundamental importance in Soil Reconnais~ 
sanee Surveying. Technology advances together with research, 
and production is more efficient; these syntheses of predictions 
and recommendations for each kind of soil come to be more and 
more necessary day by day. Management policies which are 
excellent for one kind of soil, may have no importance or even 
ruin other soils even within the same property. On planning 
research work, not only laboratory but also field research, repre
sentative areas of the most important soils must be chosen. Each 
experimental parcel in the field, is a sample of a kind of soil, or 
landscape, that is why it must be very carafully selected. 



Much of the information required to make use of th_e soil, or 
. to point .out it,<; best management policy, must be .the result of a 
. careful analys¡s of agri~ultural experiences, especially if some 
experimental pa~cel has been established .. These analyses must 
show the management requirements for: each _kind of soil but 
they must also take into account those soils which occupy minor 
areas exásting in each property and which must be worked 
together due to the fact that they are geographically associated. 

A detailed examination of soils, not only in the field but also 
. in the laboratory, is required to make these .recommendation~. 
Thus the assembled data and their interpretations can serve 
diffe;ent purpo¡;es some of which; as it . often happens, become 
more important the majn objetive. 

The main uses of a soil map and its explanatory report are: 

1) Quick application ·of new methods and discoveries. on soil 
management and crops, among farmers and other htnd
users as well as by agricultura! advisers. 

2) In the · planníng · of agricultural research and extension 
of its results to soil types and characteristics the agricul
tural propcrty in the area under study. 

3) In rural land classification; zone of legal restrictions on 
land use; and fiscal land management. 

4) Land evaluation to fix taxes, agricultura! credits and in 
the buying and selling of properties. 

5) As a guide to: farm buyers, new land settlers, land selec·. 
tion by colonizatíon teams and ábóut the most suitable 
síze of rural properties. 

6) In the planning of engineering work, such as, roads, 
airports, as well as in flood control, drainage, irrigation 
and erosion control. 

7) In the detailed planning of land reconditioning by means 
of irrigation, · d'rainage and other means. 

8) Determination of the distribution and adaptability of 
certain crops, cultural rotations, crop associations, and 
land management policies per zones or countries .. 

9) Correlation of soil conditions among countries, so that 
common experiences that can be applied to any country 
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can be at the disposal ·of farmers, · researchers and engine
ers from other countries . 

10) Correlation between soil conditions and fertilizers req11i
rements for different crops. 

KINDS OF SOIL RECONNAISSANCE SURVEYS 

Soil maps may have a certain amount of details which varíes 
with respect to information needs and time available . 

A schematic soil map is a map constructed at a very small 
scale, which only shows the great differences among soils and 
which is based on a general knowledge of the Geology, climate 
and vegetation of an area; it is supplemented by soil obser
vations carried out during trips along well separated routes in 
the zones under study. 

Generalized Reconnaissancé Soil Maps are constructed at 
medium scales ancl they present most of soils in Assocíations and 
they are based on observations made during trips along less 
separated routes, at intervals of · few kilometers. Boündaries 
between soils are shown when they interrupt the routes which 
are being followed but they· are not carefully observed when 
they Iie between the routes followed by field working groups. 

Detailed Soil Reconnaissance Surveys are frequently carried 
out at large scales, generally varying between 1: 10.000 and 1: 20.000 
according to the necessity of detailed information on maps. The 
units shown on the map are generally phases of determined kinds 
of soils (Soil Series) and the boundaries between these units 

are observed and shown in detail all through the map. 

HOW A DETAILED SOIL RECONNAISSANCE SURVEY 
IS CARRIED OUT 

Identif'ication of Soils. 

The first step on compiling a detailed reconnaissance soil map 
is td establish the local units of classification that may be por
trayed on maps. Its nomenclature and relationship to the general 
system are established according to the carefulness of identifica
tion and to the definition on the field, supplemented by laboratory 
reports. The basic local unit is the natural soil type (technically 
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the Soil Series) which is often given the name of "genetic" type. 
Each of these recognizes a unique combination of surface charac
teristics, as: slope, stoniness and internal characteristics, such as; 
texture, structure, colour, chemical composition and other cha
racteristics of soil horizons which form the soil profile up to 
a depth in which they are of importance. These units are defined 
by means of field and laboratory observations upon· the fol
lowing: Chemical, physical, biological and mineralogical charac
teristics of horizons; on the geologic nature of parent materials 
and on the geomorphological characteristics of landscape. 

Any type incÍudes soils whose characteristics are similar to 
it and which are outstanding in a landscape. The differences 
of charact€ristics which are not outstanding in a landscape, but 
which are important with reference to certain soil-use policies, 
in forestry and pasturing, are recognized as sub-divisions within 
the soil type. Thus, differences due to slopes, stoniness or rate 
of erosion which are significant in soil-use, are shown as phases; 
while soil types are determined on the basis of a whole group 
of characteristics including those having genetic importance; 
the differences of · phases within them, are entirely established 
on practica! considerations. Thus, soil types are always similarly 
defined wherever they are found; but phases are more strictly 
defined where agriculture is. intensive and less strictly where 
agriculture is extensive. The conditions to determine the dif
ferences of phases are entirely of a practical nature. 

On determining the differences of phases, emphasis is given to 
the relatively permanent characteristics which influence soil ma
nagement and not to transitory conditions as a difference in the 
level of fertility, which can be due to a recent fertilization, liming 
or to similar policies. That is why, the productivity of areas with 
the same soil type or phase may vary, due to the management 
policies carried out during the last years. This is essentially good 
for soils which greatly respond to fertilizers; but there are no 
significant differences as far as yields are concerned, in those 
areas shown as similar on maps to which the same title of agri
cultura! management' is assigned. 

Identification of Boundaries. 

Once the units of classification have been establised and once 
those units have been identified upon the ground, the boundaries 
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are plotted on o base map or more frequently, on an aerial photo
graph. These aerial photographs are not a base map in themselves 
but they usually constitute the best way of plotting soil boundaries 
because their numerous details serve as controls or points of re
ference. 

Where the distribution of soil types is too complicated, it is 
not possible to separate them on a map, except if a large scale 
map is used, that is to say, ata scale superior to 1:20.000, which 
is a map at a scale frequently used in the field. In such cases 
soil types and their phases are grouped into cartographic units 
called "complex", each of them is defined in relationship with 
the soil types and phases that form it, with the relative percentage 
they occupy in the area and with their location in the landscape. 

Being each soil type the result of a remarkable combination 
of genetic soil-forming factors, most of soil bounderies can be 
verified in the field wherever one or several of these factors are 
proved to undergo a change. Test pits or study trenches are 
specially needed in the identification of soil types, of a landscape 
and their boundaries can be easily plotted if it is carefully studied. 
Nevertheless, there are exceptions in the characteristic of soil dif
ferentiation, such as a stratum or ferrugineous hardpan, a water 
bearing stratum or a carbonate stratum, which con be lying at 
different depths without bearing any relation to the changes un
dergone by surface topography. A careful interpretation of aerial 
photographs can turn out to be of great help on locating most of, 
if not all soil boundaries. 

Soil boundaries must be carefully plotted; most of low quality 
soil maps existing throughout the world, are the result of inac
curacy on plotting their boundariE;s. This is of great importance 
because in detailed studies boundaries must be very well defined 
in all their extension. 

Interpretation of Results. 

Enough field as well as laboratory determinations must be 
made to establish the relationship existing between each and its 
natural surroundings, other soil types, plant growth, and the 
possible uses in engineering. Among those characteristics deter
mined in the field there are: slope (grade, shape and distribution), 
stoniness, depth, colour, structure, texture and other similar cha-
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racteristics of each · soil profile horizon. Other important determi
nations are: soil temperature, type of vegetation · and rooting 
habits, types of erosion, etc. Many of these characteristics are 
determined partly in the field and partly in the laboratory with 
the aid of special scientific instruments. These determinations 
include: PH, clay, organic matter, plant nutrients, cation exchange 
End different clay minerals in the soil horizons. Besides, the grade 
of: aggregation, permeability, kind and quantity of soluble salts, 
infiltration, etc. must be determined according to necessity. 

Soils can be grouped together according to scme of the32 
observed characteristics and maps can even · be compiled with 
that information, but they cannot be considered as true soil maps 
as they have been compiled on the basis of a single factor. 

All classification units get their nomenclature and location 
within the gen:::ral system of classification which shows the genetic 
relationship anong them. The general system of classification that 
must be used is that which has been internationally accepted to 
permit gettin:s a complete advantage of soil experiences carried 
out in other countries. 

INTERPRETATION OF SOIL RECONNAISSANCE SURVEY 

Many kinds of interpretative groupings and of map3 too, can 
be derived from a basic Soil Reconnaissance Survcy. l\fany cf these 
works are often needed for a definite purpose, having each of 
them a unique aLm. Groupings may be based on soil characteristics 
directly observed during the Reconnaissance Survey or on deduced 
qualities. It is essential to make a clear distinction between the 
characterístics observed and the qualities deduced. 

Deduced Qualities. 

Soil groupíngs by deduced qualities are important on inter
preting a Soil Reconnaissance Survey. By deduction only, soils 
can be grouped into different kinds, according to fertility. Ferti
lity chancteristics can be estimated by direct observation and by 
the farmers' yields of crops as well as by testing field research. 
Besides fertility, we deduce the characteristics of water permeabi
Jity, sensitiveness to erosion; drainage; labouring facilities (phy
sical conditions with respect to crops); irrigation capability and 
crop adaptability. All this can be deduced from a basic Soil 
Reconnaissance Survey if research has been skillfully carried out. 
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Interpretative maps having these qualities separately shown 
and soils grouped into three or five classes, are often useful to 
advisers and agricultura! planners. Thus, from the basic Soi1 
Reconnaissance Survey, soils may be grouped into: good, indif
ferent, or poor, for: banana, wheat, cofee, sugar, cane, corn, ·etc. 
Soils must be grouped into a few classes according to erodibility, 
drainage needs, or irrigation. 

Those maps are particularly useful to help in the planning of 
economical development, but they are not soil maps to be used for 
any other purpose than that for which they were compilet. That 
is why a map on erosion will be completely different to a map 
showing the different classes of fertility and the former cannot be 
used to make predictions concerning the aims· of the latter. 

Determination of Production and yield predictíons. 

Considering easily observed characteristics and the qualities 
that can be deduced, soils must be grouped according to manage
ment requirements and their probabie yields. Yield predictions of 
each crop under well established agricultural management practi
ces, can be tabulated with the purpose of making comparisons and 
yield predictions can. be transformed into index numb~rs or into 
degrees of production. Now, besides the yields estimated in tons 
per hectare the index number can show those values as percentage 
of an ideal yield average. 

Bearing in mind that yields constitute the inseparable result 
of soil-management, it is necessary that these policies should be 
well established to be able to make predictions on them; finally, 
together with the yield predictions for each combination of soil 
management practices, it becomes necessary to give predictions 
of the effects of such practices on soil productivity through many 
years. These recommendations should be made so as to at least 
maintain soil productivity. 

After a soil-scienti~f has drawn his recommendations, man_a
gers, advisers and agri~ultural planners will be able to choose 
among the different pnc,tices the best for each soil type within 
a rural property. Ther. •nre, the selection of the best production 
alternatives must take i ,•o consideratíon other intervening factors 
such as hand power, e- ·,ita], farmers' agricultura! education, ex
J?enses, prices and othe1• ·,·onomic factors also bearing ::.:i inflnenc>? 
u pon the success of a:r · ·:ricultural enterpri3e. 



46 

Special Groupings. 

There are clear examples of special groupings which are 
important·to the economic development and which may be derived · 
from basic Soil Reconnaissance Survey: 

1) Relative adaptability of certain crops, cultural rotations, 
and mixed crops. 

2) Irrigation or drainage possibilities. 

3) Liming needs. 

4) On nutritive defficiencies of plants and animals, or, on 
fertilizers quantity and quality. (These indicate the whole 
require in a site, but the amounts and epoch are specific 
on certain lands and can vary in accordance with the 
exploitation system fall;wed or with the plants that, 
one wants to cultivate). 

5) Fallowing needs or of letting land rest (cultivated fallows, 
long lasting embedding or farestry). 

. 6) On control measures over surface water runoff and over 
erosion (use of terracing systems, contour cultivation, 
stripcropping and the determination of the minimum 
requirements far protective cropping). 

7) Control over wind erosion. 

8) On the possibilities of soil use as the f1,undation of roads. 

9) On the dangers of oaltiness and other toxic elements. 

10) On dangers derived from landslides caused by earthquakes 
or storms. 

Soil Association Systems. 

The above mentioned grouping, the same as their interpreta
tions, refer to types and phases of individual soils and they can be 
portrayed in detail on large-scale maps. Most farms have different 
soil types which normally have geographic associations because 
any change in a soil-farming factor as topography, parent mate
rial, etc. will bring about ás a result a change in the soil type. 
Such groupings are called Soil Associations, even though they may 
include different soils. Many farms may have these Associations 
in common, that is why, cooperation among soil scientists, agro
nomists, agrir.ultural economists, etc. is indispensable to determine 
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;he most suitable and profitable labouring systems far each Soil 
'\.ssociation, which will produce valuable infarmation far each 
:armer and his advisers. 

GENERAL PRINCIPLES ON LAND CLASSIFICATION 

The expression "land classifications" is used with different 
meanings. Lands have been classified according t-o a simple factor 
or to their interpretation. Many classifications have, been made 
considering a careful synthesis of all important natural factors 
or by social problems. It is to be regretted that :the names chosen 
:or these classes, denote a degree of homogeneity that does not 
exist far each class or a degree of detail in the research which 
is far from having been achieved. For example there are lands 
which have been classified as not apt far agriculture because the 
improvements obtained are neither good nor bad, but the middling 
qualities of the improvements in a farm may be due t.J a- poor 
soil, to an unsuitable soil management or to the owners' obsence. 
The name of one class "land with middling improvements" may 
suggest a lack of homogeneity and the carelessness with which 
the research on which the classification was based was carried out. 

Perhaps the most serious of errors in the so called "land 
classification" is its failure to clearly separate fundamental facts 
and their interpretation on one side, and on the other the deter
mination of social, economic and institutional conditions of a 
transitory charac•ter and their respective interpretations. If all 
these ideas are put together in a basic classification, a reinterpre
tation considering new antecedents and conditions will be impos
sible and the work will have to be executed all over again. 

For Basic Soil Reconnaissance Survey to be accompli3hed 
a whole display of essential scientific and technical activity and 
then its interpretation under prevailing economic conditions is 
necessary. It is easy to reinterpret in the classifications, the 
changes produced after those conditions or after agricultura] 
techniques have been established without having to perform the 
field work again. This is very importante and must always be 
taken into account. Agricultura! Soil Reconnaissance Surveys 
which have been executed with a narrow mind and with a close
range objetive repeat themselves once and once again, and they 
become out of date soon after they were carried out. It should 



be pointed out .that most of times they h¡,ve been made at a 
s1ightly lower cost than that Óf a basic Soil Reconnaissance Survey. 
Such recommendations leave no way out but executing the whole 
work again because vital information was not taken into con
sideration, facts are mixed up with their interpretations; the 
boundaries of cartographic units are uncertain; etc. 

Soil Units grouped according to management Practic1:!s. 

The most. · impo11tant general groupings often called -Land 
Classifícation- are ,those formed · .in accordance with certain 
management systems, or with management requirements to 
obtain an optimum production. The new Soil Reccinnaissance 
Surveys deals with groupings accotding •t-0: 1) adaptability to 
unrestricted land-use practices; 2) Management requirements · for 
the maintainance of an optimum production; 3) Probable yields. 
These studies afford useful informatión· for engineering work, 
such as construction of roads, development .of dwelling programs, 
etc. With those groupings and other ínformation, 1and classifica
tion for agricultura! planning, determination of · legal restrictíons 
on land use, management of fiscal land, etc. is easily accomplisbed. 

Groupings on Soil Association Areas. 

Groupings of .similar .soils (ta:xonomic groupings) do not allow 
great reductions of map scales and they very often demand tha·t 
many of their boundaries should be done away with. Highly 
contrasting soils must be grouped together to reduce cartographic 
detail if their geographical distribution is very complicated. Two 
examples can be mentioned ¡;¡mong many others: a) in regions 
enclosing small areas with peat bed soils in coastal plains, these 
must be grouped together with the ¡,reas of mineral so.ils; b) 
thin and stony soils in mountainous and hilly regions enclosing 
narrow alluvial valleys wilth deep soils, are also grouped together. 
To make a general statement, such regions on small-scale maps 
and similar and different soils which appear together in small 
areas, must be grouped into Soil Associations in a similar way as 
it is done with plant associations. Even on soil maps at scales 
of 1:50.000 and 1:100.000, one part at least must be represented by 
Soil Associ,ations. All soils must be grouped into Associations at 
1:500.000 or even smaller scales. 

Each Soil Association needs to be defined by ~ames, percenta
ge location of lan.dscape, and by the soil types and phases that 
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form it. Even on detailed .soil maps where individual boundaries 
are plotted, these geographical associations constitute a useful 
basis for the soil classification of a whole rural property. In 
detailed studies, one must go back to individual soil type, as 
the type of rural labour is strongly influenced by the distribution 
and extension of soil types. In generalized or schematic maps, 
only Associations can be shown, but if these are carefully defined, 
the person in need of knowing soils, can find, the information 
on included soils and the way of locating them, according to 
the detailed descriptions and recommendations included. 

STANDARD NATIONAL PROGRAM ON SOIL 
RECONNAISSANCE SURVEY 

Objectives. 

A Standard Program on Soil Reconnaissance is essential to 
the economic development of Latín American Countries an:! it 
must be drawn according to the special needs cf each Nation 

The ultimate objective of a National program on Soil Re
connaissance should be the compilation of an Agrological Map 
of the whole country bearing sufficient details as to cover all 
national needs. For fhe land-use of small parce! -be those 
small properties or parcels of larger properties-- reconnaissance 
surveys must be carried out in detail and maps should be pu
blished at sca!es varying from 1:10.000 to 1:50.000. One of the 
most widely accepted scales is ihat d 1:20.000. The smal:er the 
property or the lands to be studied, the larger the scale of the 
map used. In less intensively usad lands the scale of maps can 
be smaller, perhaps of 1 :100.000 in sorne areas and of 1 :250.000 
in others, and even smaller scales ss 1:1.000.000 would be moré 
suitable according to each case. 

For practica! purposes, maps must show geographical areas, 
being sufficiently homogeneous as to permit making predictions 
on the response of soils to the objectives persued. Small areas 
must be descríbed when a high degree of accuracy. is needed, 
for instance, when agricultura! advisers make specific recom
mendations on the use of fertilizers and of cultural rotations for 
determined areas. The work on large, 'ess uniform zones, can 
be used for the marking off of bound~ries of lands fit for co!o
nízation in non-develcped regicns from the point of view of 
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agriculture. Therefore, the information on soil nature, distribu
tion and surface of soils is needed at different levels of general .. 
ization. The work in a Soil Reconnaissance Survey must see to 
different requirements as rapidly and accurately as possible. 

Progressive steps of work. 

Six successive steps in the work program of areas where 
very little about soils is known have been suggested. It is not 
always possible to apply all steps every-where but only sorne 
of them. To determine which step must be applied at a given 
time will depend on the needs of the coun!try and on the possibi-
1ities of carrying out work. 

1) Preparation of a generalized or schematic soil map. 

A Generalized Soil Map (it could be a Soil Association Map) 
could be prepared from existing data: climate, topographic and 
geological maps and reports, reports and maps of vegetation, 
aerial photographs, from scientific data assembled by travellers, 
and from trips of observation and reconnaissance. The resulting 
map will be a first approximation prepared at a small scale of 
1:250.000 to an even smaller scale of 1:1.000.000 prepared to show 
soil Associations. The number of Soil Associations portrayed 
on these maps and the degree of homogeneity of each of them 
depends on 'lhe information available. In sorne cases the scale 
of the map on which Soil Association areas are plotted constitutes 
a limiting factor far all necessary details to appear. Maps at 
such scales as 1:100.000; 1:250.000; 1:500.000 and 1:1.000.000 are 
to be prefered rather than füose of 1:127.000 and 1:736.000 which 
are very inconvenient. To compile these maps and their proyect
ions preference must be given to the scales used on topographic, 
geological and forestry maps. 

N ot all sources of infarmation have the same value. The 
mos,t useful are aerial photographs. Reports on climate, topo
graphy, geology and vegetation -specially as true maps- will 
be very useful to anticípate the location of soil Association 
boundaries. Trip 'observati,ons perfarmed by scientists others 
than soil scientists will have little value and will only be useful 
when better infarmation is lacking. The exploration trips un
dertaken by competent soil scientists will be of great value far 
they are true sources of informaition. These exploration trips 
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shou1d be undertaken wherever possible, not only to make a 
recopilation of antecedents but also to check them during the 
first steps of work. 

Soil Associations are land areas witth and orderly and charac
teristic soil repetition. That is why, each Associations is more 
uniform as regards soil distribution than as regards soil itself. 
In most cases soils are shown as small mixed areas of soil types 
and phases with different grades of differentiation. In a way soil 
Associations are similar to plant associations; as under certain 
natural conditions many plants grow together in the same area. 
The same, happens with soils, and th!:! areas in which those soils 
appear 1together is called Soil Association. Soil as well as Plant 
Associations are very useful geographical units to give a re
presentative sample of a region. 

2) Detailed Reconnaissance of Representative Areas. 

Detailed Reconnaissance Surveys constitute the fallowing 
step and they are carried out in carefully selected areas within 
the Associaitions surveyed during the first step. Each of these 
areas could be extended over a surface ranging form 5 to 75 Km2 

but the size and number depend on soil differences in the area. 
During these Detailed Reconnaissance Surveys, soils :must be 
classified into types and phases. While the map of the area under 
study is being compiled, research musit be carried out, as comple
tely as possible to determine soil characteristics and their 
behaviour regarding agriculture, farestry and engineering. Such 
research work requires sorne laboratory research and sorne test
field work carefully undertaken in well selected parcels. The
refare field and laboratory research musit be accomplished together 
with the work shown in this paragraph. 

3) Interpretation of first reports. 

As soon as Soil Reconnaissance Surveys of representative 
areas have come to an end, the codes which serve to establish 
the relationship among soils and which serve as a basis to 
establish their associaitions, will be prepared. A simple code must 
be adopted far each area to make it easier far advisers and other 
persons to distinguish the different soil types and phases in the 
representative area which has been studied. These codes must 
show loca1 relationships and it is not necessary far them to refer 
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to large extensions. The usefulness of these codes to help identify 
a local soil problem, is shown by those maps which establish 
a relationship between each type and phase with its parent 
material and drainage. Soils can be also grouped so as to make 
their gene tic evolution easier to understand and · as an aid to soil 
reports users especially as regards agriculture and forestry. Many 
other groupings can be formed for different purposes, for instance, 
soils may be grouped into Series, Families, Large Groupings 
1to show their genetic relationships. They can be grouped according 
to their suitability for a crop, of for a combinatfon 'of crops. 
They can be grouped according to use capability within a special 
type of agriculture. These last divisions go beyond the field of 
Soil Science and even beyond Agronomy, Garden - farming and 
Forestry. So, this step constitutes the inferpretative phase which 
is based first, on Soil Reconnaissance Surveys and second, on 
different sources of information. 

4) Revision of a Generalized Soil Map. 

Once the maps of these areas have been compiled and once 
laboratory and field reports are available, it is possible to make 
a revision of the Generalized Soil Map that had been prepared. 
The first boundaries established for soils can be in many cases 
changed and thus Soil Association can be more accurately esta
blished. The information on the studied areas will make it possible 
to obtain more detailed descriptions of each soil type and phase 
quality and percentage wHhin each Association. 

The revision of a generalized soil map can be partly used 
as a basis for national planning on land use. It will be as usefuJ. 
to that planning as to the determination of legal use restrictions 
of certain lands, an as guide in the incorporation of new lands 
to agriculture as well as in any study on possible irrigation 
and drainage projects. 

5) Detailed Reconnaissance Surveys. 

After the revision of Generalized Soil Maps has been accomp
lished, Soil Reconnaissance Surveys .should cover the whole region 
as rapidly as the knowledge of soils and the availability of funds 
and of trained personnel should permit it. It can be ascertained 
almost without exception, that a Soil Reconnaissance Survey of 
a whole country or of a district cannot be briefly carried out due 
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to: the lack of sufficient funds or of well-trained technical per
sonnel. Furthermore, it is unexceptionally true that the accuracy 
oí Soil Reconnaissance Surveys always depends on basic research 
which takes many years to accoinplish. Therefore the first De
itailed Soil Reconnaissance Surveys are general1y more useful to 
point out soil problems than to solve them. They will probably 
have great importance in a Prográm on Economic Development 
but they will not be suitable for certain points of this program 
if if is going ita be carried out in the future. Consequently .it 
would not be advisable to draw up a progrnm which should con
sider the accomplishment of a country Soil Map within a few 
years, even when funds should be. easily available. On the con
trary, a large-range program strictly coordinated with basic 
research and with a program for the training of professional men, 
would be much more profitable. 

The areas to be surveyed must be chosen among those bearing 
greatest interest or according >to the existing needs. While these 
reconnaissance surveys are being carried out, a research program 
should be drawn up b ascertain soil characteristics and features. 
Researches on soil characteristics and their response to manage
ment, will be undertaken at the same time as the soil classification 
programs and the compilation of maps. Sorne of this research work 
can be made in the laboratories, but it is necessary to make sorne 
by experimenting in the field. 

6) Publications. 

It becomes of great importance that all the information acqui
red through research shóuld be published. The information which 
is not published is often unknown to agricultura! planners and 
their advisers, who are in great need of it. Furthermore, the infor
motion which is not published is kept in archives and sooner or 
later it becomes lost. At the same time a survey is star<ted, the 
publication of the report and that of the map on those s1tudies 
must be thought of, for them to be printed soon after field work 
is accomplished. 

Advantages of pragressive steps. 

This aspect of work has great advantage for the regions where 
there is little information on the nature and distribution of soils 
and where there are undertrained technicians. First of all, to obtain 
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the greatest amount of u~eful infarmation, the existing data on 
soils must be looked far, assembled, organized and analiced. This 
will not only be useful on drawing up the general objectives 
pursued, but it will also constitute a much better basis far the 
selection of those areas where detailed Reconnaissance Survey 
will be carried out later on; which will be developed as far as 
the resources of the area under study should permit it. 

The combined use of a generalized soil map (soil Associations) 
and basic soil reconnaissance surveys in special areas, will allow 
á detailed prediction on existing soil ,types and phases, and more 
careful descriptions of the established Soil Associations. Most of 
the available information could be made to become useful to 
Agricultura! Advisers; Fiscal Offices, etc. This infor:maition inclu
ding maps, codes, yield crop predictions etc., must be plac~d at 
the disposal of Agricultura! Advisers who must work together 
with each farmer and of engineers who construct roads ahd other 
structures related to soil. This will help Agricultura! Advisers a,1d 
Engineers to become more familiar with soils in their respective 
areas, and that knowledge will come ,to farm part of the necessary 
technical infarmattion needed in their work. 

This way of working will have valuable information in the 
national or regional development programs. The best synthesis and 
evaluation of available knowledge of the soils of a country or 
regían, are essential far an intelligent program planning far the 
incorporation of new lands, irrigation, construction of roads, rail-
0roads, etc. The experiences on colonization of new lands, of many 
American countries, undoubtedly show ifüe benefit of having had 
an infarmation on soils befareh¡md. Many areas were occupied 
without this information and 1the result was a waste of effort:; and 
money. The abandoned properties clearly show that the coloni
zation was undertaken without having understood soil potentiality. 
The use of available knowledge, or that one which can be obtained, 
on soils and their behaviour is important in the economi.c deve
lopment of any country in the present days. 

NECESSITY OF TRAINING SOIL SCIENTISTS 

In Latín American countries there exists nowadays a. great 
shortage of soil scientists of great experience. Standard Soil 

. Reconnaissance Surveys are in need of greatly experienced soil 
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scientists far these programs to be carried out effectively, there
fare eHher the number of soil scientists must be rapidly increased, 
or the soil classification systems, the compilation of maps, the 
basic researches, etc, will not be achieved. The use of undertrained 
personal instead of improving work will only result in a waste 
of effart. There are two particularly important points in farming 
a group of soil scientists to undertake these researches: 

1. Soil scientists ·must have a general knowledge, they must 
be widely trained in all the phases of their specialization 
including soil chemistry, soil physics, plant. nutrients, soil 
microbiology, mineralogy, and geomorphology; as wcll as 
soil morphology and genesis, and also geography. They 
must have practica! knowledge on 1the basic princip}es of 
garden farming, agronomy, farestry, agricultura! engine
ering and economi::s. At least part of the group of soil 
scientists need sorne knowledge on institutional production 
and economy. The infarmation used by soil scientists on 
classifying soils and in their interpretations come from 
different sources. If they are not basically trained in 
sciences and languages the professional men will not be 
able to interpret and make use of the work of other 
professional men from foreign countries. The special tech
niques far the compilation of maps (as such) can be set 
aside as farming part of an initial training, they are easy 
to understand and are successfully used later on, if that 
initial training was well undertaken. The usual thing is 
to undertake an advanced training at a good University 
having post-graduate courses so as to get a general knowl
edge of fundamental sciences. 

2. This personal must have a full-time job, permanent, with 
a reasonable salary, at a Research Institute which should 
give them the opportunity far being promoted and far 
increasing their salaries. If not, good professional men will 
give up their jobs in search of better positions and' only 
the less gifted professional men will remain at ithe · officc. 
But although it were possible to engage wel1 experien~ed 
soil scientists instead of those who have resigned, tlie~e 
would be quite a lqss of ,time and experience with ea.ch 
change produced within the group. Each Soil Reconnai::
sance Survey requires several years to be achieved, that 
is why it is essential far good work to be accomplished 
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to keep the same group of scientist all the time. For these 
reasons it is often more convenient to keep the Soil Recrm
naissance party at Research Institutes where política] 
fluctuation will not interfere and bririg about changes 
within the working group. One cannot expect to organize 

· a good Soil Reconnaissance Survey on a <temporary basis, 
as competent soil scientists can easily find permanent 
jobs which most of men need. For the same reasons Soil 
Reconnaissance Surveys can not be organized as a routine 
work in sorne office program either. 

INTERNATIONAL COOPERATION 

Everywhere throughout the world having the same combina
rtion of soil-forming ·genetic factors must have the same soil type. 
The knowledge acquired at a place through experience ;:",cl 
research is useful at all other simfü¡r places. 

To make the most of Soil Reconnaissance Surveys, it is es
sential far Amerícan countries to have a convenient system of 
:foil nomenclature and definitions: Soíl scientists should compile 
their knowledge and achieve · a mutual understanding on the 
use of such extensive terminology. Thus, through an orderly 
scientifíc correlation of Soil Classification Units, those maps re
presenting soils under a generalized system of classification ---be 
those national, continental or world maps......:. will become each time 
better. This improvement would at the same time, encourage a 
judicious application of the results of researches and experiences 
of each soil throughout the area they occupy. Those applications 
would make a highly improved economic analysis of the sy~tem 
alternatives of land use and management possible, not only in 
:Earms but also in the development progí:ams per regions. 

International Cooperation on Soil Reconnaissance Survevs is 
often essential ito understand the existing relationship bet{veen 
soils. Soils develop a great part of their chcaracteristics very 
slowly, over ten or a hundred thousand years; the cheoric,s on 
soil genesis which control· classüications and a great part of their 
interpretations can only be developed by the method of geogra. 
phical correlation, for instance: The vegetation and ctimate of 
Oregon (U. S. A.) are to be compared, in itheír general characte
ristics, with the Southern part of Chile, but they defer in their 
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geological conditions for Chile has wider areas covercd by vokanic 
ashes. In these regions the soil genesis is difficult to nnderstand 
without a knowledge of soils and of the special conditions of both 
regions at the same time and of the volcanoes intervening. Thus, 
it is often very important for soil scientists from difíerent coun
tries to collaborate in the study of their soils. Another example 
similar to the previous case is to be found in the prairie region: 
coastal and humid subtropical prairies of North and South Ame
rica, or among the tropical regions of Central and South America 
adjacent to the Caribbean Islands. There is of course, a eonside· 
rable excange of ideas and information but this in only due 
to the frirndship existing among soil scientists all over the world. 
Many of them have visited neighbouring countries and rnany 
belong to the International Society on Soil Sciences, although all 
this is promising, it is far from being considered satisfactory. 

During the last decades, severa! international have 
been held to discuss Soil Reconnaissance Surveys and many well 
adjusted recommendations have been passed on those opportuni· 
ties; nevertheless those recommendations have nüt. heen supple
mented. It is not enough far soil scientists to ho]d a few days' 
meeting at a conference room in order to discuss scveral subjects. 
It is necessary for them to work together in the field or in the 
1aboralory, studying soils; the relationship beb:een soils and 
agriculture; and finally discussing the conclusions arrived at. Until 
the way of permitting the study of soils in th,~ field by s:mall 
international groups of soil scientists is not found out, the most 
important benefits of international cooperatiGn wíll not be 
achieved. 

RECOMMENDATIONS 

So that the American States can prepare programs for eir 
economic development through a better knowledge of their soils 
and so that they can take the necessary measures for the optimum 
development, use and conservation of those resources, it is recom
mended: 

l. That long-range plans be developed for soil reconnais
sance surveys, with the most su:i<table degree of detail, 
according to necessity. These plans must take the fol
low:ing points into consideration, 
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a) Gompilation of a first general soil map of a country. 

b) To develop and check on Soil Classification, a detailed 
reconnaissance must be carried out in the representative 
areas of the most important Soil Associations supple
mented by laboratory studies and field tests. 

c) Interprntation of maps of representative areas in soil 
classes far agricultura!, forestal and engineering uses. 

d) Preparation of a map and improved reports on Soil 
Associations far their immediate use by agricul tural 
planners and advisers. 

e) That detailed soil maps, laboratory date and reports 
from experimerntal parcels be accomplished without 
dela y. 

f) That the publication of reports on soil reconnaissance 
surveys be undertaken as soon as possible, so that the 

, detailed reports should be at the disposal of those who 
need them and not remain fargotten in the archives. 

2. That'the Commission on Cartography of the PAIGH create 
a permanent Committee on Soils and similar committees 
on Natural Resources in other fields of Reconnaissance. 
It is suggested that if this is done, the Commission on Car
tography should be given another name so as to show 
their relationship with other Natural Resources. 

3. That the PAIGH, through its Soil Committee, should en
courage in all American countries those organizations 
having permanent trained personal to develop study pro
grams on soils, so that füey should be able to undertake 
reconnaissance work according with the necessities of each 
country, and according with the verified scientific methods 
indicated in this report. 

4. That ithe PAIGH, through the Soil Committee, encourage 
the programs of Technical Assistance in the American 
countries to help them acquire equipment far the Organi
zations devoted to Soil Reconnaissance Surveys, and to 
the training of their permanent personal. 

5. That the PAIGH, through the Soil Committee, encourage 
international cooperation to improve soil classification and 
correlation in such a way as to permi:t a better exchange 
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of experiences on soil use, not only from the point of view 
of Agriculture but also from engineering viewpoint. 

6. That the PAIGH suggest the appointment of the members 
of the Soil Committee among those actively working in the 
Classification of Soils. 

7. That the PAIGH, through its Soil Committee, encourage 
the establishment of a Training Centre fit to study Soil 
Reconnaissance and Classification, having facilities far field 
and laboratory work. These facilities should be given not 
only to the personal coming from tropical zones but als'.l 
that coming from mild regions. 

8. That the PAIGH encourage the programs of Technical 
Assintance by sending Latin American professional men 
to other countries to take up post-graduate courses on soils. 

9. That the PAIGH encourage the taking of aerial photo
graphs in Latin America as an aid to the development 
program of Natural Resources. 
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