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RESUMEN

Estos documentos bdsicos han sido preparados por la Unesco por consultantes,
vy luego de ser discutidos y revisados, seran publicados en un volumen titulado
"Resefia de los Recursos Naturales de América Latina". Su contenido consiste, en
primer lugar, en anotaciones sobre el presente conocimiento cient{fico sobre el
tema, llamando la atencidn sobre los problemas mis salientes y sobre las investi-
gacliones a encarar; se da cuenta enseguida de las potenclalidades y del estado
presente en cuanto a la explotacidn de cada recurso estudiado. En segundo lugar,
cada parte del documento da una lista de las organizaciones, servicios e institu-
tos de investigacidn para cada caso, con exclusidn de los establecimientos comer-
clales y de las instituciones operadas sobre la base de contratos billaterales
entre gobiernos. En tercer lugar, el documento enumera las colecciones, mapsas,
etc. del caso. La versién final contendra bibliograffas internacionales de tra-
bajos recientes sobre el tema. Cada documento incluye diagramss e ilustraciones
y es de unas 15 a 30.000 palabras de longitud.

El trabajo es subdividido en los siguientes capitulos:

1. Introduccién.

2. Clima y meteorologfa.

3. Geologfa y recursos minerales.

4, Sismos y sismologia.

5. Hidrologfa.

6. Energfa.

7. Suelos y recursos del suelo,

8. Flora y recursos forestales y de pastoreo.
9. Fauna y biologf{a marina y de agua dulce.
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THITODUCTTON

This chapter is constructed of five interrzlated parts. The first part
examines the concept of soll regsrded as a "renswable” natural resource. The
second part discusses metihods used Tor the evaluation of soil resources, and the
present stabe of our knowledge of the soil rescurcses of Latin America. In the
third part, some guide towards the identification of the main kinds of scil in
Latin America is provicded; while in the fourth part the main soil regions and
sub-regimns cf the continent are described. In the fifth and last section, some
of the wzaknesses and strengths arising from the dynamic state of the soil are dis-
cussed in relation to land development schemes.

Soil as a natural resource: the "renewability" of soil

Mos®t soils are preponderantly mineral in substance, yet so varied and in-
timately mixed are the mineral components thai fow soils are regarded as being
worth the trouble of exploitation for the minsrals they contain., The soils that
are acceptable as an expioitable mineral rescurce are mainly those in which a
speciilec mineral or group of minerals has become segregated or concentirated during
the process of soil formation. Examples in Latin America include the bauxite-rich
soils. of Jamaica, where alumina has been concentrated through extreme weathnaring
and leaching of an aluminous drift material; and the concentraticn of gold, tin
and diamonds during the deposition c¢f certain ailuvial soils in Chile, Bolivia and
the Guianas. ' :

In extreme cases, extraction of the soil mineral may involve complete des-
truction ¢f the soil mantle, and the fcrmation of new soil may be a very long pro-

Mcre often soils are regarded as a "renewable" natural resource, where ex-
ploitation, by farmers and fcresters, does not involve complete destruction or
removal of the soil material. This concept of the essential "renewability" of
soll is apt to be misleading, as users of the soil have found to their dismay.

Not all aspects of soil are renewable in nature, nor may all soil properties be
renewed through manipulation. Wihereas certain of the natural soil prccesses are
cyclic or intermittently additive cver a short or long pericd and the soil thus
assured cf a measure cf renewal, yet many cther soil processes follew a path of
decay and degradation, with a steady loss of elements from the soil system that

is the very antithesis of renewability. The state ¢f dynamic balance between,

on the one hand the posdtive and conservationary proceésses, and, on the other hand,
the negative, wasting or dscay, processes, is one of the significant factors help-
ing to determine the adaptsb:ility of a soil for agricultural or ferest explcitation.
The soil is "an open system which things are added and frcm which things ave
lost, but is in part cyelic®(1); the degree of "renewability" in the soil system
varies very greatly between different scilis, but it is usually implicilt in the
process of soil formation and can be evaluated through an understanding of the
genetic process in soils.

Many soil properties are inharited directly or indirectly from the parent
rock. In ycuthful soils, where transformations due to weathering and leaching
are In their early stages, the inherited characteristics in the soil are prominent

(1) Tayicr, N.H. and Pohlen, I.J., 1962: "Soil Survey Method", New Zealand Soil
Bureau Bulletin no. 25, p.13, Wellington, New Zealand.
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and often of great significance in the dynamic system. In very old soils, such
as are common on many ancient ercsien surfaces, where the soil materials have ex-
perienced several cycles of weathering and leaching, the soils differ greatly in
compesition from the criginal rock yet often show scme broad but highly signifi-
cant relationship with the latter through the nalure of the residual minerals re-
maining in the seil. In additicn Yo possessing inherited properties, soils are
continually in process of develeping and acquiring new features in response to
various environmental stimuli: +these nsw characteristics become embcodied in the
-..svil as the result of *the operation of active chemical, physical and biological
processes - collectively known as the "scil process". The various parts of this
soil process can be considered ss belonging to cne or more of three interdependent
“régimes" - thti wasting (or decay) réglme the organic (cyclic) régime and the
drift réglme

Soil dlfferences that are detected by field examination, lzaboratery analysis,
or biological tests can be studied in the light of their probable relationship to
inherited characteristics and to the dynamiec processes involved in tie acquisition
of ‘new characteristics. The relative prcminence of inherited characteristics
often diminishes as acquired characteristics make progressive impress on ths soil.
The rate at which soils undergo -change depends very largely upon the nature of the
. environment. Thus, soils of arid regions prominently display inherited characteri-
stics and they acquire new features very slowly, and over a very long period of
time. New fzatures may be acquired more rapidly if irrigation water is made
available; but even in the irrigated scills many inbsrited characteristics persist
and .are highly significant for the growing plant. The soils in more humid envi*
ronments are greatly influenced by temperature patterns: in general, the higher
the-mean temperature of the envircnment, the more rapid the destruction of prim-
ary minerals and their.conversion to soil clay. This process (argillization) re-
leases nitrates, chlorides, sulphates, scdium, potassium, ete, wiich form soluble
salts that may be rapiuly removed by excess rainwater and so lost from the soil
system; or mey move upwards with capillary water and recrystallize at or near
the soil surface during intervals of intense evaporation that commcnly cccur in
semi-arid and in many sub-humid environments. In these soils, the less mobile
. products of argillization, such as calcium, magnesium, iron and aluminium, norm-~
ally remain in the soil system, but may beccme segregated or even combine to form
new compounds of very low mobility in specific horizons of the soil profile, Where
the moisture régime of the soil is sufficiently humid, some of the first formed
501l clays may be translocated downwards (clay movement on "illimerization"), and
with time may transform the nature of the subseil markedly and result in ohanges
in the soil environment that ere highly significant to growing plants.

oy - Argillization may be considered as omne of the main processes of the decay
réglme since it modifies many of the inherited characteristics in soils and, as-
sisted by such processes as solution and hydration, leads to the breéakdown of
.mineral compcunds to simpler forms that are mcre susceptible to radistribution by
leaching, capiliary movement or illimerization, and make possible new combinations
of elements. In the initial stages of soil formation, the decay régime helps to
meke soil a more favourable medium for plant growth; but where the decay proces-
ses are not slowed up by low temperatures or deficiency of moisture, soils move

(1) Taylor, N.H. 1949: "Soil Survey and Clessification in New Zealand",
- Proc, Tth Pacific Science Congress, 6., pp.103-113, Auckland, New Zealand.
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stoadily towsrds a condition that 1s less favourable for plant growth, or enter a
“condition which is suitable only for associations of plants that are specifically
adapted to a narrow range of fertility, seration, moisture, ete. This state is
reached sooneat where soil temperatures ave high and where soil moisture is abun-
dant; as in the humid tropics, where the soils of stable landfcrms are usually
very strongly weathered and leached, supporiing a natural vegeteition adapted close~
ly to these scil conditions, which cannot readily be replaced by an agricultural
plant cover of econcmic value unless spzeial 30il management technicues are intro-
ducad.

Loss of soil fertility occasioned by the opsration of the decay processes <
in soil can ha2 partly counterbalanced by the activity of th2 soil organic régime.
The in%tervention of biological processes associated with living orgenisms amongst
purely physical and chemical processes brings a new flexibility into the soil sys-
tem; introduces new compounds that incorpcraie carbon and nitroegen cdrawn from the
atmosphere, and makes possible the entry and storage of solar energy. The soil
organic régime includes the addition, the incorporation and transformation of plant
and animal residues into the soil system and, in many cases, the rhythm is a cyclic
one. The rate at which the cyclic processes operate is largely influenced by such
biological growth factors as moisture, warmth, light and interaction between org-
anisms.’

_ Since elements of the soil mineral system become involved in the organic
régime and thus may be for a time partially protected frcm the wasting processes
of the decay régime, the total effect of the organic régime oftan contributes to
the stabilization, and helps to sustain a level of dynamic activity in the soil.
However, since some substances produced during the conversion of organic compounds
in the so0il may have important conditioning effects upon tne operation of other
s0il processes, under specific environmental conditions the very reverse may be
true. Thus, whereas the deep-ranging roo2ts of a deciduous forest may be efficient
in extracting nutrients which are returned to the surface of the sc¢il as a leaf
litter that decompcses and enrichies the icpsoil, should some environmental factor
inhibit oxidization of the litter and promota the formation of a superficial layer
of acid peat, water percolating through the soil may become a mcre efficient
leaching agent owing to increased content of organic acids.

Tre organic rézime may impart many desirable properties to the soil systen,
but, in gensral, they are less permanent than many other soil properties and mey
be lcst when the organic cycle is modified as must inevitably czcur if the land
is exploited for agricultural (or even some kinds of forest) production. Under
favourable circumstances, the crganic régime can help to offset gradual impoverish-
ment of the soll caused by the decay processes, but alcne it can seldom sustain
soil fertility over a very long period of time. The fact that there are areas of
soils with desirable agricultural properties, even in the humid tropical regions
of the world, is ofiten due to the operation of soll processes asscciated with the
drift régime.

The drift régime embraces the many scil processes relating tc the mechanical
disturbance of the suil system, such as erosion and accumilation, churning of the
soil due to expansion and contraction of seil clay, mixing caused by burrowing
animals and the overturning of forests by high winds, solifluction due to freezing
and thawing, and additive processes such as the deposition ¢f new inorganic mate-
rial to the soil surface by alluvial, eciluvial and aeolian agencies, Many of the
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processes assoclated with the drift régime result in the bringing of fresh or
relatively unweathered mineral compounds to a position at or near the soill sur-
face, and thus are a counterpoint to the activity of the decay processes. In
places where the drift régime is very active, many soils can be seen tc bs re-
‘Juvenating and to be improving in natural fertility. This often becomes strik-
irgly apparent in the humid tropics, where the indigenous farmers tend to avoid
the soils of the stable uplands with their quiescent drift régime and tend to
concentrate their agricultural endeavour on erodable hill soils where activity
of the drift régime ensures higher levels of fertility.

The magnitude of the intrinsic "renewzbility" of any given soil is thus
closely connected with the dynamic state of the soil system: the relatfive suc-
cess of the combined activity of the drift régime plus favourable activities of
the organic régime, as a counterbalance to the wasting activities of the decay
régime. Where the former régimes are stronzest, and the latter weakest, the soil
will be a natural resource of high "renewability" and high development potential.
Where the reverse is true, the soil often has a low measure of "renewability" and
special techniques may be required if it is to be exploited successfully for
pevmanent agriculture or for sustained forestry. :

The dynamic state of the soil eystem is often reflected particularly
clearly in the plant nutrient status of the so0il. In this sense "penewability"”
can be interpreted in terms of the natural mechanisms existing in the soils that
are capable of maintaining the nutrient supply to plants. Broadly speaking, the
soils of the world fall into three main categories:

(2) Solls of high fertility status, incorporating mechanisms capable
+ of maintaining an adequate supply of nutrients to growing plants,
no matter how intensively the land is exploited.

(b) Soils of moderate fertility status, in which the nutrient supply
is adequate to sustaln Intermittent expleoitation by a population
of limited size interested mainly in growing subsistonce food
crops; but in which the plant nutrient supply mechanisms are less
than adequate to meet the fertility withdrawal occasioned by more
intensive farming activities, unlgsa -supplemented by application

cof fertilizer.

(¢) Soils of low fertility status, on which even the indigenous sub-
. sistence farmers find difficulty in locating permanent settlements
_owing to the slow rate of recovery in natural fertility after the
soil has been used for one cycle of food crops; and on which it is
difficult to establish permanent agriculture without frequent and
regular applicaticn of -a balanced fertilizer mixture,

Soils with the highest fertility potential should be scught in situations
where the inherited elements of fertility are high (for cxample, where the wzoils
are derived from basic igneous rccks, tuffaceous sediments, ete, ); whers the
decay régime i1s relatively weak, or is counterbalanced by a very active drift
régime, supplemented by a favourable organic régime. At the other end of the
fertility scale, notaily infertile soils are found in areas where the inherited
elements of fevtllity are lcw, and where the activity of the wasxing régime is
not counteracted by an unusually active drlft régime.
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In a similar way, the concept of "renewability" or resistance to change may
be applied in the case of other soil properties of importence to growing planis.
Mzny cf these (such as asraticn, drainage, structure, ete,) are directly or in-
directly related to the dypamiec state of the soil system; arnd so can he ccrrola-
ted with soll genesis and envireonmental faeters, and can be expected te show a
measure of reglonal geographic expreszion., For example, in Latin fmerica theve
is marked regional contrast between the brcad paliern of the lass fertile soils
of the older erosicnal surfaces of the tectenicslly stable shield rocks of Bresil
and the Guienas, and the intricate soil pattern of the more fertile scils of the
tectonically unstable youthful landscapes of the rocks affected by the Aundean
orogeny 1), eapecially in areas where volcances are still intermittently active.
Th2 simplest possible map of the soil resources of Latin America, is that which
demarcates these two major soill regions; the remainder of the continent consists
mainly of wide basins and plains receiving erosion products from these reglons.

There is one more basic concept tc be added: that of the emergence of new
soll characteristics induced by man when he seeks to bring the soil into balauce
with his own agricultural or sylvicultural requirements. The impact of man on the
natural soil system introduces a whole range ¢t new factors and modifications,
somc of which may iepresent intensification or amelioration of natural processes
already operating in the soil. Man is himself a component of the organic régime
but his powers are sc wide and his tools so effectlive that, when present, he plays
a dominating rfle and often destroys a large part of the natural organic cycle.

As an element of the organic régime, he is often insensitive to the functicns of
other organisms living on the soil, and with an arrcgance born of civilization, he
usually chooses to ignore theom or exploit them. New soil characteristics induced
by man are nearly always related with his powar of control cver the other elements
of the cirganic régime. Man is also particulsrly prone to intensification and acti-
vation of the drif+t régime, especially erosion and its reciprocal process, accu-
mulation. If very strong weathering processes are cperating (as in the sub-humid
and humid tropics), a measure cf erosion can lead to some slight but general increase
in soil fertility. Primitive man evolved techniques of terracing and shifting
cultivation to prevent undue acceleration of erosicn on sloping land, and tc enable
the regular use of these soils for the production of food crops. Now that empha-
sis has changed towards the producticn of "cash” crops, representing a surpius %o
nermal food requirement, these and other ancient saf'eguards for good soil manage-
ment are falling into disuse. Even in some parts of the humid tropics, accelerat-
ed erosion is becoming as marked a feature of man's inaffective efforts to manipu-
late soil processes as it is elsewhere in the world. The wheie art of soil manage-
meat in the establishment of permanent agriculture or sylviculture, lies in the
caceful integration of the new (“man-induced") soil processes into the existing
framework of the natural so0il processes: a skilful, careful, and unhurried farmer
can often achieve this by instinctive gentle trial and error. However, all tco
often the need to achileve ecarly econcmic self-sufficiency impels the farmer to
plunge heavily in the wrong directicn, fighting against the natural processes in
the soil, instead of travelling quietly with them and adapting them tc his own
reguirements. For many of the soils in the world, man has yet to learn how to in-
duce modifications favouratle to his own needs, cr to introduce new processes that

(1)  Bennema, J.; Camargo, M. and Wright, A.C,S. 1963: "Reglonal Contrasts in
South American Soil Formaticn in relation to Soil Formaticn and Soil Ferti-
lity". Trans. Com. IV and V, Int. Soc. Soil Sci, Corgress (New Zealand),
pp. 493-506, Wellington, New Zealand.
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wiil strengthen and build up the soil to the point where it can support perman-
ently his exploitative kind of farming. 1In many countries, the use of fertili-
zers is stlill at a relatively crude stage, and is carried out inefficiently with
little understanding of the dynamic state of the soil.

Evaluation of soil resources in Latin America

The existing knowledge about the scils of Latin America has been acquirod:
by a ccmbinetion of empirical investigation and intuitive currelation.

Empirical Investigations include the careful identification of the diffarent
kinds of soils as they occur in the landscape; mapping their boundaries on a re-
liable base map; ccllection and analysis of representative soil samples; and
collection of data relating to fertilizer trials and soil management experience.
To be successful this approach requires considerable field work by trained soil
surveyors; adequate financing %o keep the party coperating in the field under
reasonable working conditions; base meps or acrial photographs of gceod quality;
means of access and travel within the area, and the backing of a competent labo-
ratory. The execution of reliable soil surveys tends to be time consuming and
is often rather costly, but is the only effective method of making a thorough

—

evaluation of the soil resources in ary area.,

A more rapid but less exact method for evaluation of s0il rescurces can be
achieved by a combination of field studies and intuitive extrapolation derived
from the study of ali avallable envirommental data, The field studies are car-
ried out at sample sites along widely-spaced transects pre-selected after study
of aerial photographs of geclogical and ecological reports of climatic data, and
other envircrmental information pertinent to the regilon. The field cobservations
from the pre-sclected sample sites are subseguently reviewed to see how closely
the indications of soil genesis match with environmental data, and the different
soils are allocated provisional limits by extrapclaticn on the base maps or aerial
photographs. This method of scil resource evaluation is more rapid, usually
cheaper, requires fewer trained soil scientists than the empirical method, and is
well suited to areas that are difficult of access for large parties, but it pro-
vides a much less accurate picture of the soils. The soil maps produced in this

" way belong to the category of reconnaissance maps, and they usually show the broad

associations of the main kinds of soils in a manner that is valuable for the ini-
tial stages of land development planning and selection of new areas for coloniza~
tion projects, but is inadequate for the subsequent and more detailed stages of
land development planning.

The scientific force in Latin America with training adequate for the under-
taking of soil resource appraisal is prcbably in excess of 1,500 pesrsons, but few
of the Latin American countries have soil survey organizations of sufficient size
to determine accurately the nature of the soils. In some countries, the job is
left almost entirely to outside groups who are hired to do the surveys and daraw

up the national plans for land development. Over considersble areas of Latin

fmerica, the nature of the soil remains virtually unknown, or is known only parti-
ally, through soil investigations carried out by thinly spread agricultural and
forestry experimental stations. Probably no country in Latin America devotes an
adecuate proportion of its natioral income to the appraisal and investigation of
the national soil rescurces, and as a consequence the trained soil scientists are
more strongly attracted to teaching posts in universities, or to work as agrono-
mists and chemists in regional experimental stations. In several countries, the
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study of the national solls 1s divided between separate and cften mutually antag-
onistic groups, competing fiercely feor ths available finance and not always willing
to discuss thz results of their investigations.

The rather widsspread lack of organization in respect of national soil ra-
source evaluation in Latin America 1is perticularliy distressing at the present time
when economic development programmes, and land reform programmes, are assuming in-
ereasing importance. A general lack of vital soll informatien is prompting a rnam-
ber of emergency measurass which seek To evaluate soil resources by rapid methods
that involve little or no study of the actual soils, One rresent trend is towards
 photo-interpretation of existing land use vatterns, and from this recommendations
are made for the extensicn of certain kinds of land use. OLnother emergency mea- <.
sure, now in use, is the rapid examination of a large number of soill samples to
‘determine the mean available mutrient supply of the soils of a district, but the
information is not related to individual solls and the soils themselves are not -
mapped. There 1s no questlion that the informaticr oblained from these measures
is of some value for single purpose and immediate cbjectives, but it does not have
the same permanent value to the nation az dces the more serious evaluaticn of soil
properties based upon the methods already outlined.

The present situation with regard to knowledge of soil resources in the
different Latin American countries is outlined bzlow:

(a) Argentina

The eccanomic development of the Republic of Argentina has bzen largely de-
pendent upen the fertility of its soils. Thus the nzed for a complete record of
the country's scil rasources was early recognized. A nationwide survey is being
conducted by the Division of Pedology and Soil Fertility of the Ministry of Agri-
culture, ' '

Surveying began arcund 1940. Up to 1S58 scoil survey cperations covering
three-quaiters of the country were carriod out on scales ranging frem 1:500,000 to
. 1:250,000. Semi-detailled maps were prepared, on scales ¢f 1:50,000 and 1:25,000,
of areas chosen for irrigation and other agricultural develepment projects. Seni-
detailed maps have also been compiled of .a seclected area 40,000 lm2 in size. Taese
maps are based on aerial photograrhs and photogrammetric maps (scale 1:25,000)
prepared by the Military Geographic Institute.

In addition, a general soil map of the country at a scale of 1:2,500,000 --
1s being prepared. The Divisicn has special laboratories for basic soil research.
Also werthy of mention is the Great Soil Group map covering the entire country.

(b) Brazil
Soil survey using modern techniques began in Brazil in 1953, when the Soils
Commission of the former National Agricultural Education and Rescarch Centre

(CNEPA) was appointed. Aliready issued, or in the press, are the follcwing recon-
naissance survey maps:
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State of Rio de Janeiro ~t 8cale 1:500,000
S0 Panlo : " 1:500,000
" " Minas Gerails (North East) : " 1:500,000

] "
[T

Minas Gerais \South)

Periiambuco

Pard (valley of the lower Amazonas - 2 maps ):

1. for the Braganca zone, an agricultural region around
Belém, a map is being prepared chiefly by the Regional
Institute; '

2, fcr parts of the virgin forest a map is being prepered
in connexion with the forest inventory under compilation
by FAO. .

n 1t

Work is also to be put in hand in the preparatcion of reconnaissance maps for

the Federal District of Brasilia and in the State of Rio Grande do Sul.

The above maps will serve as a basis for more detailed research in connexion
with soil fertility manegement and recommended land utilization. They will also
be used in the preparation of land development and land settlement plans, '

The Soils Commission, the Regional'InStiﬁute and certain State bodies have
also carried cut detailed and semi-detailed surveys in a number of areas.

(¢) Chile

Soils surveys are the responsibility of the Ministry of Agriculture. So
far the following areas have been completed: o

Scale Ha

1:100,000 " % 128,000

1:250,000 . 8,403,765
1,580,000

Semi-detailed surveys on scales ranging from 1:5,000 to 1:50,000 have been

- completed to over a total of 340,689 ha.

These soll survey maps cover practically one~third of the country and in-
clude most of the important agricultural areas. A Great Soil Group is available
for the entire country. A number of surveys have been conducted on a larger
scale for local development projects. Soil sorrelations are lacking where these
maps are concerned, but it is hoped that an improvement will be made here thanks
to the recent creation of the Soils Institute, which will act as a cluaring house
for all existing surveys.

Research for soil usze and evaluation purposes has received a fresh stimulus
from the agreement signed betwsen the government and the Organization of American
States (CAS), for a project based on aerial photo interpretation covering an area
of some 120,000 km2 in the central and south central zones of the country, which
have the bulk of the population and are the source of more than 90% of the naticnal
agricultural production.

The project in question originated in the need for a rapid assessment of
the damage caused by the great earthquake of 1960, and was expanded to provide a
basis for both tax and agrarian reform, which were under study simltaneously at
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that date, and for a certain amcunt of petroleum research which could be conducted
at the same time without excessive additional cost.

Th> project envisaged three main lines of approach: (i) identification of
farm properties; (1i) survey of present land use, and (iili) determinaticn of po-
tential soil use.

In all three, intensive use is made of aerial photegraphy and the eerisl
mosaic is checked by ground control.

On the sheets of the mosaic some 2,000 farm properties have been identified
and counterchecked with their cwners. The tax basils will thus be finally estah-
lished.

Photo~interpretation supplemented by field visits will make it possible to
define present use of land and the length of water courses and the extent of arti-
fiecial irrigaticn systems, all such information being entered on a transparent
copy of the mosaic.

With the collaboration of experts in agriculture, forestry, geology, geo-
morphology, soil science and hydrology, work 1is proceeding to determine the po-
tential use of these same solis as i1dentified. Here again, the results are en-
tered on a transparency.

The superposition and colliation of the last two surveys provides, as will
readily be urderstood, a highly reliable basis for sound agricultural planning
and will at the same time provide indisputable evidence on which equitable taxa-
tion can be assured.

_ In addition to the foregoing, the aircraft used for photographic mapping
have been used for a geophysical survey using magnetcmetric principles. This will
provide a basis for tectonic research into possible oil-bearing areas.

The projoct will be of two and a half year's duration and will cost an equi-
valent of 3.8 million dollars, some 75% of that amount being in fereign exchange.

(@) Colombia

During recent years considarable progress has been made in Colomhia as re-
gards soil survey and evaluation., Four main types of soil survey are used, viz:
(1) preliminary surveys; (ii) general surveys; (ii1) semi-detailed surveys, and
(iv) detailed surveys, for the most part conducted by the Department of Agrology
of the Agustin Codazzi Geographical Institute.

Below is given the present status of research:

Survey ' Ha
Preliminary 260,000
General 17,175,794
Semi-detailed 2,815,967
Detailed 516,238
Total 20,767,999
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Much of the soil survey is done with the help of stereoscopic interpretation
of aerial photographs, a branch in which Colombia has recently made great progress.

The three fcllowing proJects are underway:

(2) survey of scils in Llanos Orientales (63.9 millisn ha) in collabora-
tion with FAO and the United Naticns Special Fund;

(b) a geoneral survey of soils in the western part of the eastern slcpes
of the Andes;

(¢) continuation of the detailed survey of the Cauca Valle, Tolima.
A complete inventory of all soils of Colombia is blanned.
(e} Costa Rica

Scil surveys are carried out by the Soils Conservation Department. These
surveys were first begun in 1950, The following areas have heen covered:

§ﬁale _I'_I:a._
1:50,000 132,700
1:100,000 130,420

For the purpose, photogrammetry and stereocscopic interpretatioh afe used.

In Cuba and Ecusdor general surveys are available, and are the work of
prominent experts. At the present time detailed maps are being prepared for
certain areas where it is proposed to intensify crop growing. ;

- (f) El Salvador

With a photogfammetric base map, detailed exploratory surveys have been
made of an area 70,000 ha in extent in the Lempa Valley. Theie is also a less
precise map covering 63,100 ha in the San Andrds avea. The government now plans
to carry ocut s ccmplete soil survey for the purposes of land setilement.

A nmumber of years ago a general soil survey for conservaticn purpbses was
conducted using geographical data as basis. ;

(g). British Honduras

In 1953 a soil survey was completed. Land capability and plant cover maps
for the whole ccuntry were published in 1958 and are currently used by economists
and planners and by land allotment commiitees and other bodies concerned with long-
term planning. Thase same maps have been used for several years as basic docu-

ments for the development of communications (new rozds, ete.) and have already demon-
strated their value as an instrument of economic development in the country.

(h) British Guiana

Up to 1952 such soil surveys as existed were largely confined to the coastal
plains, where sugar and rice are grown. In 1953, a survey (part aerial, part by
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ground methods) of the interior of the country, drew attention to scil and agricul-
tural problems of that region, and further revezled certain new areas likely to
offer good farm land. The Soil Survey Section cf the Regienal Ressarch Centre of
the then Imperial College of Agriculture, Trinidad, carrisd out a series of semi-
detailed surveys of the interior between 1955 and 1960, and similar surveys cver
mest of the until then uncultivated areas of the ceastal plains with the technical
assistance of the International Co-operaticn Administration, At the yressnit time
detailed surveys are psaring completion under o United HNations Special Fund Soil
Survey Project for which FAO is executing agency. A gensral irventory of soil re-
sources throughout the country is now in progress and is likely to take three years
" to complate. It will cost soms US $900,000 (or dnllar equivalent - half the sum
being payable in local currency).

Of the above area, two million acres will be the subject of a semi-detailed
survey, while a reconnaissance survey will be conducted over an area of 55,000
square miles.

In this connexicn, paragraph 5 of the Plan of Cperation, steting the objectives
of the project, 1is pertinent:

"These surveys and research will assist the government in the planning of

land development and improvement projects, especially for land settlement,
drainage and irrigation, soil conservaticn, rational utilization of forest
resources and the overall economic development of the country”.

(i) Cuatemala

In 1944 the first soil surveys were put in hand in the Poptin upland area
(Department of Petén). In 1957 abundant map material was published, covering the
entire country, and which is now consulted wherever local development plans, re-
quiring detailed maps, are contemplated. These are not in fact used for regional
planning but could provide a basic tool for that purpose if need aross. -

(J) Haiti

Surveys have been conducted under the direction of the Soils e&nd Chemistry
Section of the National School of BRgriculture since 1925. Until recently, little
mapping was done, duz to the lack of funds and the fact that no adequate organiza-
tion existed.

Little has been achisved in the way of systematic soil surveying., A number
of excellent studies, albeit of limited scope were made in earlier years, for the
most part in connexion with irrigation schemes. The Agricultural Chemistry Land
Utilization Services of the Ministry of Agriculture are equipped for soil analysis
work, but with inadeguate funds at their disposal, and can do little more than
provide (as they do) teaching staff for the Naticnal School of Agriculture.

The existing excellent aerial photographs and ground map coverage of prac-
tically the entire country offer a good basis on which to extend surveys of the
kind - the latter being of obvious necessity in view of the country's lack of
agricultural land.
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(k) Mexico

) - Mexico has a long history of soil surveying, and is indeed something of a

- pioneer in this field, the first undertakings being in connexlon with irrigaticn,
with the compilation of detailed maps and land -classification for irrigation _
purposes going back to 1927. The follcwing data give some idea of the develop-
‘ments in the survey work dcne by the Agrology Department of the Secretariat of
State for Water Resources, -

From 1927 to 1955 the Depariment compiled detailed soil maps covering more
than 3,500,000 ha and preliminary reconnaissance maps of over 4,200,000 ha, Fol-~
lﬁwlng completion of the inventory of Mexico's .soil resources, the same Department
embarked on land classification along the lines of the Great 8011 Groups systen,
also recording th9 total area occupied by each group.

(1) Surinam

Satisfactory soil surveys have been made over recent years in Surinam it-
self and elsewhere in the Antilles., The inventory of natural resources received
a noteworthy stimulus from air photography, and in 1948 a systematic soil survey
was put in hand. ‘

Since 1954 the work has gone forward chiefly as part of regional and local
development projects for the coastal belt.  Soil fertility studies are currently
the responsibility of the Agricultural Experiment Station, The Soil Survey De-
partment reports to the Ministry ¢f Development, - :

(m) Panama |
Soil surveys have been conducted with the collaboration of experts of the

" U,S. Foreign Aid Programmes and of the United Fruit Company, so that there are now
available maps on scales and covering areas as follows: _ .

' Scale s e . . -' Ha
1:1,000, 000 1,500,000
1:250, 000 F % _ 500,000
1:50,00 : L 420,000
1 5, 8,000

(n) Peru

The Agrclogy Division of the Ministry of Agriculture, the former Soils De-
partment of the Inter-American Co-nperative Service for Food Production, and the
Irrigation Board of the Ministry of Development are conducting soil surveys.

The country has four main soil research laboratorizs appropriately equipped
for the analytical studies involved.

The following data are indicative of the progress achieved in this field:

Detailed and semi~detailed surveys: 1,120,000 ha

Reconnaissance surveys: 40,000,000 ha
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In this connexion, the Nahtural Resources Evaluation Programme of the SCIF
(now incorporated in the Naticnal Bureau for the Evaluation of Natural Resources -
CNERN, itself part of the National Planning Institute) has recently completed soil
eveluaticn projects in various parts of ths country, including the small irriga-
tion schemes in the Sierra, and a number off$?tentially rich zones lying betwsen
the edge of the forest and the fmazen plain:'/, Moie Important stili, these ser-
vices ceonstitute an integral part of development plans for ths places concerned.

()  Puerto Rico

Between 1928 and 1936, the Secretary to the U.S. Dzpartment of Agriculture
and the Agricultural Experiment Station of the University of Puerto Ricc carried
out a joint soil survey. The resulting map was published in 1942 on a scale of
1:50,000. The data contained in the msp, supplecmented by details cn slope and
ernsion, are used as a basis for technical assistance in matters connected with
soll and water ccnservation. t the present time, detailed field and laboratory
studies are being conducted in selected areas with a view eventually to publish-
ing a better map,

(p) Uruguay

The government institutions are conducting soil survey operations, viz.
the Soils Section of the Depariment of Renewable Natural Resources and the Land
Settlement Institute. The immediate purposs is to prepare a soil map of the en-
tire country. '

(q) Venszuela

Soil studies carried out from 1937 were co-ordinated in such a way that they
could be correlated in a Great Soil Group map, The Soils Section of the Agricul-
tural Research Centre of the Ministry of Agriculture and the Section for Studies
in Agricultural Economy of the Ministry of Public Works have projects under way to
evaluate these resources using mcre detailed surveys for the purpose. Both the
Ministries mentioned have been ccnducting scil surveys for several years now., In
addition to these government-sponsored stvdies, there are any mumber of operations
conducted by private and university researchers, and the Mendoza Foundation has
published an index of all these, with an abstract of the content of each.

Recently an FAO group conducted a preliminary survey for the purpose of
co-crdinating the many different criteria used In the past and in order to arrive
at a first general classification and a Great Soil Group map of the country,

- The same Ministries mentioned earlier have in hand soil survey preojects
covering extensive areas in the plains (20,000 Xm?@) and in the northern coastal
region (32,000 km2).

(1) The most notable examples are those surveys covering 800,000 ha in the
Department of San Martin in the forest zone, and 300,000 ha beyond the
Apurimac River.
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Idgntificatiﬁn of the main kinds of aoil

The correct idﬂntiftcation of scils is essential when making an inventory
cf soil resources. In Latin America, the identity of many of the mcre important
soils is often quite well established_at the national level, but until very recently
there has been little serious &itempt made to correlate soils across ithe national
frontiers and very few soil SCl&ﬂtlStS have attempted soil correlation throughout
the Latin American rogion.

Identification of a soil is invariably initiated in the field, and for this
_reason emphasis is naturally placed upon morphological featurss that are readily
visible, The fzrmer goes a little further, and often gives a soil identity by
linking some morphological characteristics with some distinctive features relating
to management such as "friable brown loam". The soil scientist has, in the past,
often selected some prominent set of mor;h logical characteristics and combined
. these with a general chemical characteristic to coin a name for a group of soiis,
as in the case of "non~calcic brown" soils. Other scils have-been given a simple
geographic identity - as in the case of the group known as "red and brown Msditer-
rencan soils"; although these particular soils are now reported from many parts
of the world besides the Mediterranean region. The selection of certain identify-
“ing chardcteristics to emphasize relationships between the various solls provides
a system for classifying soils, Many different systems of soil classification
have been proposed during the past 50 years, and new systems are still being put
forward for testing. .

The complex nature of the soil system (with its interlocking inorganic
and organic components) and the difficulty encountered in selecling meaningful
soil characteristics that can be readily recognized in the fileld, together with
some reluctance on the part of soil surveyors io discard a familiar but out-dated
ncmenclature for a more precise but unfamiliar list of words, are all factors
‘helping to retard the evolution of a system of soil classiflcaticn suitable for
universal application. To be effective, such a system has to enable the precise
identification of each of the many kinds of soil, and to express the relationship
between recognizable units in the soil pattern_ln a manner that reflects some-
thing of the experience of the organisms iliving in or on the soil. 1In other words
a satisfactory system of soil 013551flcat1un although based mainly upon gross
features of the soil profile, to be fully meaningful it must also take into
account many minor features that can be taken as a reliable indication of the
dynamic status of the soil; as well as some important environmental considerations
that may not be clearly reflected in the morphology of the soil but which are of
great significance to the living component of the soil system.

: No completely satisfactory system for the precise identiTicaticn and classi-
fication of the scils of the world is yet available. Soil scientists of the
United Stztes of North America are currently testing their Eighth Approximation
of a system cecnstructed along the above lines, while throughout Latin America the
soil scientists of “the various countries are still testing suggestions put Tor-
ward in the Seventh U.S, Approximation.

However, the lack of a definitive system for the universal classification of
soils need not delay soil resource appraisal or effective identification of tue
more important soils. Many of the Latin American countries have alresady made a
satisfactory appraisal of some part of their soil raesources using their own
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national concepts of soil classification and nomenclature, or have adapted early
European or U.S. systems to suit the rang:z of variation shown in their local soil
assemblage. Some countries have experimentsd with the Russlan and New Zealand
apprcach to soll classificaticn, in which soils are related according to dymamic
status, eovaluated initially from study of the geretle factors of =oil formation.

One aspsct of this approach of .considerable advenisge during the centinuing in-
decisive period of soil classificaticn, 1s that a soil can usually be accurately
identified in simple terms that are not of a highly technical nature: for example,
a 501l can be referred to as "a moderately enleached, clay illuvial, very strongly
weathered kaolinitie soil from strongiy argillized arkositic sandstone in the sub-
humid tropics™ - which is more informative than "red yellow pedzol" or "typochrult".
This approach alsc emphasizes the importance for scil surveyors to keep in mind the
relationship bztween soil morphology, soil process and environment, and not to be
simply content to place a given soil in a particular "pigeon-hole" of an established
classificaticn. Uaderstending of a svil is often far more valuable than its pre-
cise classification. -

Below is given an approximate guide for the identification end understanding
of some of the main kinds of soil found in Latin America. The names used for the
main categories of soil are those established provisionally by the Advisory Panel
of the World Soil Map Project currently being undsrtaken by Jjoint FAO-Unesco co-
‘operation. The Advisory Panel represents a consensus of pedclogical opinion. drawn
frem various countries in the different continents of the world, and the soil names
are thus the cnes most likely to be accaptable and understcod by scil scientists
threoughout the world at the present time., Many of the soil names used are scme-
what archaic ones, and are certain te be changed as soil knowledge advances; they
are still the commenly accepted ones. For each of the kinds of scili here described,
emphasis hzs been 1laid upon basic featuses and attributes able to affcct the growth
of living orgunisms. Many of these are unlikely to change greatly with the passing
~years. Since most of the current systems of soil classification are to a large ex-
tent complementary, approximate equivalents in the U.S. Seventh Apprcximaticn and
- the New Zealand systems are indicated where possible.

The soils described are placed in roughly the follcwing order: High on
the list come soils with little or no profile development cwing to the contimuous
ar intermittent operaticn of very active drift régime processes (alluvial soils,
lithosals, regosols), and soils in which profile development is additionally
markedly infliuenced by an abundance cf emorphic material in the clay fraction
(andcsols). Other soils with minimal profile develcpment due to persistent low
soil temperature and/or moisture deficiency of the envirorment (subalpine soils,
desert soils), are also near the head of the list. These are followed by soils
whose profiles show progressive strengthening of wasting régime processes as the
overall environment increases in moisture and warmth. Soils showing weak argil-
lization and 1little or no leaching (reddish-brown, chestrut and brown semi-desertic
soils) of the various semi-arid reglons, ere followed by scils in which leaching
progressively tends to cutstrip argillization (non~calcic brown soils and other
Mediterranean-like soils; brunizems or prairie soils; brown forest soils; acid
brown forest soils; brown podzclic soils and podzoels), Scils in which argilli-
zation processecs dre operating more strongly or have cperated strengly at some
period in the history of the soil (red-yellcw podzelic soils, latosols) come at the
tail of the list. This arrangement is meinly for convenience of description, and
no genetic progression frem cne group tc the next is implied.
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IDENTTFICATTON OF THE MAJOR SOILS OF LATIN AMERICA

Detvailed information about the scils of Latin America 1s available fer only
about orne-tenth of the tatal avea, and there is nc doubt that there are still many
~kinds of soils as yet unstudied, as well as a greal number of soils whose presence
has been noted but for which no adequate studies exist. Nevertheless, at the pre-
sent stage of kacwledge of the scil resources of the area, some attempt can be
macde to summarize the significant characteristies of a number of soils that are of
importance because of their wide extent, or because of their proven agricultural
significance. Many cf these soils are referred to in the following sacticn of
this chapter, dealing with the major soil regions of Latin America; the present
section is conecrned more with the characteristics by which these soils can bz
. ldsntified.  Since much of Latin America falls within the humid and sub~humid
“tropies, the important soils of these climatic régimes are given priocrity; fol-
lowed in approximate order by the soils of progr9351vely drier, and finally, cooler
climatic régimes.

(a) Lithqsnls, alluvial soils, and regosols

Soils with little profile development other than a weakly defined topsoil

~ ("A" norizon), and cnly in exceptional cases incipient differentiation of a sub-
501l Horizon between the topsoil and the undifferentiated soil parent material.
These soils may occur under a wide range of environmental cenditions but even
where the wasting régime processes are strongest, the soil retains its very youth-
_ful appearance due to strong counteracting prccesses of the drift régime. The
organic régime is generally weak and leaves little impress in the scil. These

are soils in which characteristics inherited from the soil parent material are pro-
minently displayed and in which acquired and man—induced features are but lightly
etdhed into the soil fabric.

o Because of this, there is often a misleading measure of uniformity amongst

" the profiles of lithosols regoscls and even many alluvial soils; Isading to their
being placed in the same aoil group in many classifications (in the Seventh U,S.
Approximation they are entisols, mainly udents and ustents). However, for the
growing plant and soll micro-organisms, the strength of the unseen soll processes
is a highly significant aspect of the soil environment and there is usually a great
difference in the agricultural behaviour between, say, alluvial soils of the tem-
perate rogions and those of the tropics; or in the forest potential of lithosols

- of the arid regions and those of the humid regions. There is thus a need to in-
clude a so-called "climatic factor“ in the classification of these soils, which
really amounts to definition of the energy status of the soil as indicated approxi-
mately by latitudinal and altitudlnaJ zones and by the average soil moisture

régime of the soil (in the New Zealand classificaiion, these "skeilous" soils are
given prefixes to indicate their approximate energy status, their meisture régime
and their mode of formation; a recent alluvial soil of the humid troplcs might be
identified adsquately as "hydrous luvic perskelcus", for example).

As a major group these soils vary in fertility, mainly according to the
nature of their parent material and the general rate at which primary soil mine-
rals are broken down to release available plant nutrients; losses due to leach-
ing or gains accruing from a highly efficient organic régime, are relatively un-
~ important ae a rule, althnugh may become significant in the case of soils derived
from parent materials rich in Inert minerals such as quartz sand.
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The main: differances between lithosols, alluvial soils and regosols lie in
their mode of formation, the kind and degree of activity of the drift régime, and
the conditicn of the substratim below the shallow soil profile:

Lithoscl.s have extremely thin soll profilss in which scil material is mixed
with angular fragments of the parent rock. The "A" horizon is weekly differentiat-
ed, stony, and often of low organic matter content. The soil surface shows evi-
dence ¢f erosion and pregressive truncation or may be mantled wifth locse rock
fragments as tho result cf long-continued erosion. Litinsols commenly occuy on
steeply sloping land and are common on landscapes brought into being during the
Andean orogeny. However, they are seldom found in nature without numerous pock-
ets of deepar soils that, although still usually very stony, show clear evidence
of the regional envircnmental impress. These aasoclated soils are often recognized
as "lithosolic" members of various zcnal soils ("lithosolic brown forest soils" for
example); but the soil pattern is normally so intrizate thai, even on detailed
soil maps, the soil surveyor has little option but to adopt a map unit described
as "lithosols and brown forest soils", in which the presence of lithosolic inter-
grades is implizd. Large areas of true lithosols are extremely rave in Latin

America.

In scms earlier classifications, these lithosols and lithosolic 1ntergrades
were called "skeletal" soils: this concept is retained in New Zealand, where
soils with this primitive type of soil body are recignized as "skelifoim'.

Alluvial soils have layered profiles resulting from the periedic emplacement
of laycrs of fresh material on the soil surface during inundaticn by sediment
charged waters of rivers, lakes or the sea, Alluvial soils built up by rivers
ncrmally show very marked textural layering due to the variable nature of the
flcods - except in delta and estuarine sectors, where sediments are more uniformly
silty cr claycy and approach more clescely the character of lacustrine and marine
- alluvial sediments. The frequency of inundation plays an impcrtant part in deter-

mining- the nature of the soil profile., Where floods are frequent, the organic
régime has little opportunity to change the appearance of uppermost soil material
before new materials are emplaced, and these most "recent" alluvial soils have a
very weakly differentiated "A" horizon. Where the time interval between inunda-
tions is longer the topsoil may acquire a more distinctive dark colour and improved
aggregation, and, in exireme cases, a thin horizon immediately below the topsoil
may show signs of increasing argillization and leaching, giving the whole profile
an A(B)C arrangement, Many ¢lluvial soils are seasonally wet and show evidence of
the operation of reducing processes (gleying). Some marine alluvial soils with
buried organic matter and very strong reducing conditions, become exceptionally
acid when drained due to the formation of sulphuric acid: they are sometimes
called "acid sulphate scils" cr "katclay" soiis(1),

Alluvial soils comnenly occur in nature in asscciation witk hydromorphic soils
(especially in humid environments), with halomorphic soils (as solonetz and
solonchak, especially in arid environments), and with regosols.

Regosols are mainly developed in unconsolidated materials subject to repeated
disturbance by very active Grift régime processes - especially aeolian movements.
Commonly the dominant process is one of accumulation of particles of fairly uniform
size range and at a fairly steady rate; there is usually little sign of layering

(1)  Reference from Edelman?
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as occurs in alluvial soils. Whereas lithosols are usually underlain by hard rock
v coarse rock debris, regosols sften show their shallow and superficial profile
‘merging into unaltered unconsolidated parent material which may be of considerable
depth. The "A" horizon of the profile is commonly very weakly differentiated from
the parent material in continental regosols; but in ccastal regions under certain
types of vegetation it may be quite strongly differentiated.

"Regosols derived from volcenie ash form an important subcategory with many
features that are iniergrading to andcsols. They are normzlly restricted to the

- immediate vicinity of periodically active volcances, and usvally have their greatest

extension on the lesward side of the vent. Pfofile differentiation is, in part,
dependent upon the frequency of eruption of volecanic ash, and in part depends cn

tiie fineness and nature of the mineral material. Where long intervals intervene
between eruptions, regosols develcp a conspicuous dark topsoil and othpr features
tha+ mark them as definite intergrades to andosols._

(b) ﬂndosols

Andosols are mainly found in situations where volcanic ash beds of no great
age are weathering in a more or less contimuously humid environment. Characteris-
tically, these soils have a relatively conspicuous thick, dark-coloured and friable
topsoil; wusually with a yellowish-brown subsoil, very friable in its uppermost
part and becoming more consolidated at depth. The clay fraction is dominated by
the presence of amorphic clay, which can usually be determined in the field by the
sensation of slipperiness or greasiness when the scil is sheared between the fin-
gers. Physically, andosols are notable for their very low buik density, and for

their low stickiness and plasticity when moist. Chemically, they are remarkable
for the lack of ‘permanent charge and high variable charge carried by the amorphic
clay, by their apparent high base exchange capacity, and by their being strongly
" buffered against changes in pH. They are extrasordinarily retentive of phosphate,
" readily become deficient in potash and often have a high level of active alumina.
The topsoil is usually rich in organic matter which -appears to be, to some extent,
protected from facile destruction through strong affinity with the amorphic clays.

_ In andoscls, the operation of most soil processes is markedly 1nf1uenced by
the presence of abundant amorphic clay, fcrmed originaily by intermittent deposi-
tion of volecanic ash. Andosols are commonly layered soils, and the soll represents
a stratigraphic column in which the age of the layers increases with depth. Amor-
phic clay is an early product of the wasting process in volcanic glass, and once
present in significant amount in the clay fraction of the soil it appears to
strongly condition the operation of many other soll processes, including leaching,
gleying and (for a time) the development of mecie commen layered forms of soil clay.
The aqueous component in andesols 1s strong, and is largely protected through its
incorporation in the gsl-like bedy in the amorphic clay; andoscls are thus soils
with a strong internal environment and are cften relatively insensitive to external
envirenmental stimuli. Profile differesntiation appears only sliowly with increasing
age and the long-continued operation cf the soil processes under continuously humid
so0il conditions. However, if the external envircnment is of the typs that in-
cludes abrupt and regular in tervals cf moisture deficiency, the amerphic compon-
ent of the soil clay more readily changes to the ordered structure of metahalloy-
site and cther layered clays, so that true profile differentiation is rather more
common in andosols of the subhumid regions. Amorphic clays do not appear to foru
in volcanic ash weasthering under semi-arid environmentzl ccnditions, and hernce
andosols are restricted to humid and subhumicd regions.
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Andosols with a seasonal "perched” (or eghemeral) groundwater table

. commonly occur where volcanic ash rests on impervious substrata in humid regions;
thes: should be grouped with hydromorphic scils, yet the scoll profiles often do
not clearly reflect seasonzl wetness and may indeed be litile different in ap-
pearance from normal andosols.

During major volcanic eruptions, finely comminuted velcanic glass may be
dusted lightly over landscapes lying at a consildsrable distance firrom its source.
Many soils of Latin America receive minor additions of volcanic glass during the
course of their development, as 1is testified by the presence of thin layers of ash
in many peat begs, but the amount of amorphic clay derived from this mate:ial is
usually not significant, except possibly in very elevated situatinons where the
soil wasting régime (and the organic régime) is stirongly conditicned by very cold
night, temperatures, high daytime isolation, and very low atimospheric humidity. Un-
der these rather special subalpine conditions which prevail mainly in the equato-
rial highlands of Latin America, amorphic clays appear to build'up in the soils
and profiles resembling andosols are found. Those "andosol-like" soils are locally
known as "paramo” soils, ard prchably derive some of their amorphic clay from a
dusting of voleanic glass., Paramo soils also have many featurss cf more normal
subalpine soils, and are discussed with the latter soils in the folloxing para=-

graphs.

(c). 'Paramo" soils and other soills of subalplne regions

Few studies have yet been made of these scils and in many cases only general
obsarvations are available, They are rather conspicuous membeirz cof the Latin
Anizrrican s»il assembiage and, In some parts of the Andes, are called upen to sup-
" port a surprisingly numerous population. Both "paramo” soils and other subalpine
~s0ils are usually feund in associlation with lithoscls and often with small areas
.of organic soils or peaiy hydrcmorphic soils. "Paramo" soils have conspicuously

dark and deep acid topsoil, usually overlying very acid pale-coloured (often
mottled) subsoils that in some cases are developed from fine materials of glacial
origin; other subalipine soils may be shallower and stony, but they also have a
distinct, dark coloured topsoil, pale subscils and usually light mottling. These
soils occur at elevations in excess of 4,000 metres above sca~level in equatorial
regions, above 3,500 metres in latitude 20°S, and above about 2,500 metres in
latitude 40°S, The plant cover is usually distinctive ranging from subalpine
shrubland (with espletia as a characteristic species) to tussock glassland and.
subalpine herb field.

In some localities the so0ll surface is bare of vegetatlon over considerable
areas and shows evidence of solifluction, frost heave, or stone stripes and poly-
gns. Topsolls are vsually very rich in organic matter and in nitrogen and dss-
pite their general acid reaction, their base status may be relatively gocd. The
solls regularly experience very low night temperatures in equatorial regicns and
are frozen for long periods at high latitudes; this aspect of their envirciment,
combined with the prevailing low atmespheric humidity, to some degree inhibits
soil wasting processes and helps in the maintenance of soil fertility. On the
other hand, the rigorcus nature of the climate favours survival of plant species
that have an unususally high earbon/nitrogen metabolic balance; the type of plant
residue returned to the soil surface is rich in resinous compounds that are diffi-
cult te cdecompose, and a thin layer of acid peat is commonly formed, and this helps
to acidify rainwater percolating through the soil and intensifies the leachirg
process. This conditioning influence of the organic régime is to some extent

CS/0665.50/APS. 16 (WS)



CASTAIA/2.1.2 - page 21

offset by a rather active drift régime (including, in meny places, the weak accu-
mulation of volcanic ash minerals). As a medium for plant growth, the soils are
acid but comparatively well supplied with available plant mutrients, yet theii
exploitation for agriculture cor forestry is very severely restricted on account
of the extreme conditions of the climate. Few plants of commercial (or subsist-
ence) value can be grown at these elevations, and the dominant pattern of land
~use is nomadic grazing by animal species naturally adapted to the envirconment -
~such as llamas, alpacas and vicuhas.

. In the central sector of the high Andes where the climate becomes markedly

- Carid,- "paramo soils (and their related hhallower subalpine soils) intergrade to

_desertic soils. Along the eastern margin of the high Andes, especially In the
equatorial sector, they intergrade to shallow pcdzols.

"Paramo" s50ils have mainly deep profiles with a very conspicuous black top-~
s0il, in places exceeding 50 cm. in depth, On drying, the lower part of the hlack
topsoil and the underlying subsoil shirink to ferm giant prisms or columns. Top-
soils are usually friable and loamy; subsoills ezre generally compact and clayey.

In sheltered situations that can be used for crops of potatoes, cats and indigenous
sr 1l-grain crops such as "querua" (chenopodium). The limited analytical evidence
suggests that the upper part of these soils contains some admixture of volcanic
glass; the lower part may be mainly derived from clays of glacial (or snowfield)
origin.

" Other subalpine soils have more veriable, but generally shallcw and stcny
profiles; +tops Oilb are usuzlly dark and of a fine gronmular structure but are.
_ often somewhat "peaty" and sometimes have a superficial mat of fibrous peat They
are used only for seasonal grazing.

(d) Desert soils

The desert soils of lLatin America include the primitive desert soils and

- saline desert solls of the extremely arid desert region of Northern Chile and
~Southern Peru; weakly saline (non-calcareous) desert s»ils and stcne desert

soils of regions of less extreme aridity; coastal br<wn desert soils where the
extreme aridity is markedly relieved by moisture condensed from coastal fogs;

- calcareous desert soils (often called "*eddish—brown desert soils") of the warm,
arid régions; and brown desert soils (often called "grey desert soils") of the
cooler arid regions. They occur in association with regosols lithosols, regosolic
and lithosolic intergrades, solonchak, fossil solenchsk ("dry rpsidual” sol. onchak),
salt plains ("salars"), and intergrade with mineral chestnut and brown Gessrtic
soils alcng less arid marginal areas.

In the main, they are soils with very weak profile development owing to a
virtual absence of moisture in the scil cover very lcng pericds. Under these con-
ditions, the soil forming process is markedly inhibited;  profile characteristics
-show little variaticn from the ¥ropical lowlands of Peru, to the cool temperate
' deserts of Patagonia. In the absence of moisture, temperature has relatively little
effect on soil formation, but the importance of the temperature régime becomes ap-
parent when desert soils are placed under irrigation. The deserts of Latin Ame-
‘rica form a continuous belt from the tropical north to the cold south, ranging in
altitude from sea-level to over 5,000 metres, and occur under various types of
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minimal moisture régime, so that the influence of small amounts of moclsture in.
initiating various soil processes can be isclated and studied in relation to the
gradual evolution of soil as a medium for plant growth.

So far, no desert soll sample from Latin America has proved to be completely
devoid of soil micro-organisms, althongh in the driest regions the forms of soil
life are very specialized and few in rumbers. In these soils, experiments shcw
that a little moisture becomes available as a result of internal dew condensation
conzequent upon the sharp fall in soil temperature as the sun sets. On the more
stable desert landforms, where this process has been of long duration, a subsurface
horizon (the region of maximum condensation) begins to show incipient argillization
of soil minerals and scluble salts so released gradually move vpwards to the soil
surface when the moisture evaporates. Many cof these desert soils show ordered se-
gregation of soluble salts, with the most soluble concentrated in the surface soil
(chlorides of sodium and potash) and the least soluble (sulphates of magnesium and
calcium) accumilating (and hardening) further bslow the soil surface. In coastal
areas, where moisture condcnsation is most active, brown colours due to the forma-
tion of iron oxide and appreciable amocunts of soil clay appear in the subsurface
horizons. Chemical and biological weathering also occurs on the undersides of the
larger stones on old land surfaces. Carbonates ususlly first appear in recogniz-
able quantities in these situations although, for the most part, the soils of the
extremely arid desert region are highly saline but lacking in carbonates.

In deser® regions subject to occasional but highly irregular and widely
spaced showers of rain, a carpet of ephemeral herbs and grasses usually appears
after rain has fallen, and there may be some permanent vegetation in the form of
desert succulents, such as cactli. Here the soils are less strongly saline and
become more uniform in carbonate contert. The surface soils are often highly vesi-
cular and are sharply differentiated frocm the more clayey subsurface horizon, often
somewhat reddish-brown in colour. With Increasing effectlveness of rainfall, the
plant cover thickens, salinity disappears from the surface snil which besgins to
darken and improve in organic matter conten®, the heavy-textured subsurface horizon
Increases in thickness, and carbcnates accumulate around plant roots and in strue-
tural fissures in the subsoil. The more advanced desert soll pirofiles may show a
distinct greyish, slightly leached vesicular sandy lcam topsoil and reddish-brown
or brown blocky or prismatic clay subscil, not entirely free of soluble salts but
strongly calrarecus and often with consricunus white ecarbonate concretions. Soils
of this kind may occur in intimate pattern with patches of regcsols or lithcsols,
and low spots of sodium chloride zccumlation or sand dunes, depending on tha re-
lative stability of the desert surface and the local actilvity of tha drift régime.

The dynamic status of desert soiis thus ranges from almost inert, lifeless
501l material tn soils with localized argillization and strcng upwards translocation
or weak dcwnwards translocation of the products of soll wasting, depending vpon the
effectiveness of the moisture régime. Without additional water, they are of little
value to farmers or foresters., When irrigation water is applied %o these soils,
great care is needed to ensure that the increased amount of soluble salts made
available as a result of more rapid soil weathering is effectively flushed out of
the soll system. In soils of low quartz send content, sweface accuimilation of so-
luble salts is often difficult to control, while exceedingly sandy soils may lack
sufficient moisture-hoiding colloidal material to make irrigation worth while. Ir-
rigation of desert soils requires particular attention teo the building up of an
efficient organic régime to counter these inherent dissivantages, and to take ad~
vantage from the intrinsic reserves of plant nutrients in these soils.
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(e) Soils of semi-arid regions

These soils have been variously named "brown soils", "brown dPsertic seils",

"reddish-brown desertlc or semi-arid soils", "minimal chestnuf soils", "minimal
reddish-chestmt soils", ete. with a strong emphasis on colour and environmﬂnt
but little emphasis c¢n geographic region or dominating soil profile features. The
reason for this 1s probably because these soils show great variation in profile
morphology depending mainly upon the nature of the soll parent material, yet their
common dynamic status makes them a very distinet agricultural entity. In other
words, the prominent features of the soil profile of'ten represent inherited cha-

. racteristics which are of less significance to the growing plant than the less
visible acquired characteristics which are the real measure of the dynamic status
of the.soil. .

These solls ocecur in envirﬂnments where there is a soil moisture deficiency
for a large part of the year, yet they can sustain a permanent plant cover ronging
from xerophytic shrubland with cacti, to dry thorny woodland. The organic régime
is far more active thon in desert soils, not only in the greatly sugmented reiurn
of plant residues to the soil surface and iIncreased bilolsgileal activity in the
soil, but also in the depth to which the organic byproducts extend down the soil
profile, promoting chelation and transportaticn of mineral ilons, modifying the
mobility of part of the soil clay, and stimulating stiructursal aggregation. By
contrast with desert soils, leaching in the semi-arid regicns is usually adequate
to remove soluble salts from the upper part o¢f the soil (although some soils in
semi-arld regions tend to accumuiate soluble salts in the upper part of the soil
if the free downward movement cf water is impeded by translocation of clay from
topsoil to subsoil and the formation of a clay-illuvial "B" horizon. By this pro-
cess, many s0ils of semi-arid regicns intergrade to solonetz). In the semi-arid
regions, soil profile development is chiefly a matter of relative rates of clay
formation and clay movement in a base-rich soil environment, with the organic
régime playing a strong conditioning rdle and the intrinsic nature of the soil
parent material masking or intenzifying morphclogical changes. Thus there iIs a
wide difference in appearance between soills derived from pumiceous volcanle ash
in the semi-arid parts of western Argentina and loess derived soils dsvelcpad un-
der a similar environment on the opposite side of the central Argentinian dzsert;
yet they have many agricultural attributes in common due to a common set of dynamic
soil conditions, largely controlied by parallel factors in the external eaviron-
ment,

Although the organiec régime plays a powerful part in the dynamic system of
semi-arid soils there is only a transient accumulation of plant residues on the
s0il surface. Surface litter is very rapidly commimuted and converted by the abun-
~ dant insect population to becoms, eventually, incorpcrated in the tcpsoil. Under
the slightly alkalins to very s;igh ;ly acid condi%ions of the topsoil, many of the
initislly formed hinic compounds are unstable and they move dovmwards during the
- wel season to form more sthable chelation compounds with calcium, magnesium and
ircn in the subsoil. Part of the crganic matter in the soil is derived directly
from. the root system of the vegetation which is much more abundant than in desert
soils. However, owing to the seasonal efficiency of organic transformation pro-
cesses, the organic matter content of the semi-arid soils seldom exceeds 3%, but
. the products of the organic régime are comparatively deeply distributed throughout
the soill profile. The topscil horizon is usuvally only weakly differentiated in

CS/0665.50/APS. 16 (WS)




CASTAIA/2.1.2 ~ page 24

colcur from the subsoil, but the fabric tends to be porous and slightly herd when
dry; subsoils are often of similar colour to the topsoil but are much less porous
and more prominently structured. Textural differentiation between topsoil and sub-
soil may not be as marked as in many desert soils, owing to the increasing intensity
of argillization in semi-arid topsoils which is particularliy marked in fine-
textured parent materials. Many semi-arid soils show a weak plaly structure in
their uppermost part, which may be associated with weak aeolian accumulation.

Most sails of semi-ziid reglons show absence or near absence of carbonates
in the topsoil (unless derived from highly calcareous parent materials) but strong
accumulation of carbonates in the subsoil. Solublie salts increese gradually with
depth but usually only form discrete accumlation (often as sulphates) at depth -
in the parent materials well below the part of the soil nourishing the plants. The
semi-arid soils differ from desert soils in that iron compounds are mobilized and
translocated in far greater quantities, giving brown or reddish-brown colours
throughout the profile. These cclours are, hcwever, nct of greasit intensity owing
to the further reacticn of 1ron with mobile organic compounds. In general, semi-
arid soils are rather pale coloured soils, Under tropical conditicns, some con-
centration ¢f iron may cccur, and up to 85% of the total iron in the soil may exist
as free iron. Evidence of illimerization (aownward translocation of soil clay) is
present in many semi~arid scils, and may become very prominent in situations where
the drift régime is adding crystalline soluble salt to the soil surface (as in the
Chaco regicn of Bolivia and Paraguay). The clay fraction of semi-arid soils is
commonly a mixbture of illite, montmorillcnite zad kaclinite, and any predominance
of one or the other often relates to an inherited parsnt material factor or to the
kind of argillizaticn effected under particular temperature conditicns. In semi-
arid tropical scils, kaolinites are often abundant in the clay fraction; under
temperate weathering conditions, ncn-calcareous shales or phyllites give rise to
illitic semi-axid soils;  calcareous or basaltic parent materials usually give rise
to montmorillonitic semi-arid scils over a wide *temperatare range. Semi-arid soils
derived from pre-weathered argillacecus parent matorials commonly retain some
characteristics iInherited from the parent clay.

The soils of semi-arid regions normally have an abundant supply of plant
nutrients, available to plants when the solls are sesasonally moist or when irriga-
tion water is supplied. The majority are of good physical condition to accspt
irrigation water, and prior attenticn to drainagz requirements is needed mainly
in soils showing accumulation of clay in the subsoil, and these are not very com~
men, Where large avreas of semi-arid soils are to be placed under irrigation, it is
usually advisable to plan an overall drainage scheme for the lower-lying parts to
avoid the gradual rise of the local water-table and prevent any possibility cf re-
turn of soluble salts to the topsoils. Many areas of valuable semi-arid soils
subjected to a leng period of irrigation have gone out of production from lack of
attention to obvious drainage needs. In the absence of addiiticonal water, agricul-
ture on semi-arid scils is usually restricted to annual cropping, or gracing,
which may be further curtailed by snow, frost or general low soil temperatures in
certain climatic regions - as on the altiplano of Chile and Bolivia, cr in
southern Patagonia. In the tropics, conservation of soil mcisture and maintenance
of topsoll structure is an essential vart of agricultural moragement of these soils,
especilally in areas without irrigation,

As moisture conditions become more unifcrm throughout the year, soils are
able to support a much wider range of natural vegetation, processes of the organic
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régime become more diversified and their interplay with other soil processas more
complex. It is no longer meaningful to speak of "the soils c¢f the subhumid re-
glons" or the "soils of the humid regions", because of thes increasing importance
of temperature in soil formation and the increasing importance of the organic
régime as a conditioning factor in the soil process. Scil prcfile morphology con-
tinues to reflect many inherited characteristics under subhumid moisture conditions,
.but as. seasonal moisture conditions become more uniform soils begin to show a
stronger impress of acquired characteristics and tend to develop conspicuous mor-
phological features that correlate clcsely with a particular set of environmental
conditions, From this arises the "zonal" concept in soil classification. How-
ever, the importance of inherited characteristics is never entirely lost, and in
some soils persists so strongly that.the zonal impress of the environment is not
clearly expressed in the soil morphdlogy. A further difficulty in establishing
relationship between soll morpholegy and environmental conditions lies in the fact
that, since morphological features are the result cf the intcrplay of many diverse
solil:processes it is entirely possible that soils of rather similar morphclogy may
be produced by quite different combinations of soll processes; - the scils may
appear similar, but for a grewing plant they possess entirely dissimilar dynamic
attributes. . This, then, is the point where the norphclogical systems and the
genetical systems of soil classification tend to diverge mcre strcngly.

As scil moisture becomes less of a limiting factor in soil develcpment,
three very broad basic soil categories emerge:

(i) " soils in which the wasting régime is still operating relatively

' " slowly (owing to intermittent lack of moisture or periodic low
temperatures), but in which the organic régime is operating at a
much stronger level than the soils of seri-arid regicns;

(1i) - soils in which the wasting régime is operating more rapidly, with
: leaching processes more effective than argillization, and the
organic régime becoming a strong conditioning factor under’ more
© extreme conditions of coolness or wetness,_

- (ii1) soils in which the wasting réglme is operating rapidly, with
" argillization processes more effective then leaching.

To the first category belong many soils that have been called chestmut
soils,. chernozems, brown and red Mefiterranecan soils, grey wooded soils and grey
forest soils, and also some soils called brown forest soils and brunizems (or
prairie soils). To the second category belong soils called grey-brown podzolic
soils, acid brown forest soils, podzols and gley-podzols. To the third cahegory
belong many subtropical and tropical zoils, including red-yellow podzolic solls
and latosnls. At one stage or other of the exploration of the soll rescurces of
Latin America, various soils have been accorded recogniticn under one or other
of the above names. However, in some cases identification was not complete and
many of the soils so classified await further critical examination. Only those
that appear to have more certain identity are described belcw.
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(f) Chestnut soils

In Latin America the nsme "chestnut" ("castafio”) has been used for many
soils that are marzinal to the soils of semi-arid regions. They are often of a
pale reddish-brown subscil colour, but they differ from most semi-arid solls in
that the topscilsare thicker, somewhat darker, of a more prominent gramular struc-
ture, and better supplied with organic matter (4-8%) than most semi-arid scils.
Chestnut soil profiles show ABC differentiation where the parent matsrials are
fine-textured, but many Latin American chestnut soils are derived from aeolian
érift deposits relatively rich in volcanic ash minerals and silica, and these
show A(B)C profile arrangement. In most chestmut soils the "B" horizon is gener-
ally of slightly heavier texture than the "A" horizon, but shows only weak evi-
dence of cley movement (illimerization), and in soils from fine-textured parent
materials the subsoils usually show prismatic aggregation. The ratio of bivalent
to monovalent cations shows increase with depth, and a horizon of carbcnate accu-
mulation is often present in or balow the subsoll. In the Chaco region of Argen-
tina, Bolivia and Paraguay, many chestnut soils show surface accretion of soluble
salts and the profiles are solonetzoid, or intergrades to solonetz. The clay
fraction in chestnut soils is dominantly illitiec, but montmorillonite is also
commonly present.

ILatin American chestmut soils occur under temperature ranges from cool tem-
perate to subtiropical, and sccur in both lowland and upland situations, but they
are restricted to rather dry suthumid climatez, where the soil may be moisturse
deficient for almost half the year. They support a natural vegatation of natwural
grassland, Xerophytic shrubland and dry woodland axllnve a relatively active organic
régime. The drift régime is aiso quite active although varying locally in inten-
sity. With regard to the wasting régime in these soils, argillization and leach-
ing are fairly weak processes; illimerization is usually marked only where the
drift régime brings additional soluble salts to the soil surface; "carbonatization"
(production of carbonates) is moderately active, but "ferritization" (production
of iron compounds) is normally weak, uniess the solls are developing under a warm
temperature and subtropical conditions. They are soils with an zbundant supply of
plant nutrients, but in the absence of irrigation these are only seasonally avail-
able to plants. Chestnut soils ecccur in association with sclonetz, brown desertic
soils, grumusols and solonchak,

In the Seventh Approximation of the U,S, classificaticn, most Latin American
chestmut soils are mollisols (haplustolis, argustolils); they are not represented
in New Zealand, but would probably be regarded as "siti-pallie" soils,

(g) Grumusols, rendzinas and related dark-coloured clays

These soils are not of important extent in Latin America, except in Uruguay
and north eastern Argentina; elsewhere they are of limited area znd leocal distri-
bution. They are conspicuous dark-coloured, heavy-textured and prominently struc-
tural soils. Their clay fraction is normally dominated by montmerillonite. The
normal horizon sequence is AC or A1.AC.C. The "A" horizon is dark, usually has a
granular structure (which may be very fine and may degenerate to a crust at the
surface), but is often cf relatively low organic matter content. In many soils
the lower part of the "A" horizon is markedly blocky or is composed of prismatic
peds; there is rarely any clear evidence of clay mcvement, but pressure faces
("slickensides") are common on the soil aggregates. As a group they are heavy
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soils, very plastic and sticky when wet, very hard when dry and showing prominent
shrinkage cracks and fissures. Crumusols commonly show "churning" of the surface

- soil, .due to alternating swelling and shrinking es moin+ure conditions change, and
usually develop a dimpled pattern of microrelief ("gilgaei®); rendzinas are shallow
soils, generally developed from calcareous parent materials. Other related dark-
coloured clays, such as the "black prairie soils" of Uruguay, are formed from
basalt or calcareous loess, and show some of the characteristics of grumusols:
while others, often in tropical environments, show prominent crusting cf the sur-
face during the dry season.

~ The dynamic status of these soils has been little studies. As in the case
of andosols, the soil process is largely conditioned by the initial presence or
early dominance of a distinctive kind of clay - in this case montmorillonite. In
the field montmorillonitic clay can be recognized by its marked stickiness, plas-
ticity and unctuous feeling when moist, by its marked hardness and tendency 1o
form cracks when dry; and by the "soapy" feeling left on the skin as the clay
dries that persists during washing. Unlike other sticky and plastic clays, mont-
morillonite does not adhere to the tongue. With this kind of soil clay, the
grade of argillization is often difficult to detect in the field; indications of
clay movement (llimerization) are also obscured by the formation of pressure fea-
tures resulting from swelling of soil aggregates. The swelling properties of
‘montmorillonite also restrict soil leaching to the uppermost part of the profile
‘and to the channels formed by shrinkage 1n d»y scoils. Under very intense leaching
conditions, some breakdown of monimorillonite may occur in the upper part of the
"A" horizon and in vertical tapering "tongues" marking the position of former
structural fissures. Most of these soils are but weakly enleached and have a high
plant nutrient status, although availability of rutrients is somewhat restricted
by the physical properties of the soil clay. Physical condition of the soil when
very dry or very wet also limits their utilization for some crops and raises -
management problems. Where moisture relationships can be closely con*rolled (as
under scme forms of irrigation) they are excellent soils for rice, cotton and
maize. They are also widely used for pastoral farming. In Latin America they
are more commcn in subhumid regions and may occur under cool temperate to tropical
conditions, ranging from near sea-level to over 4,000 metres on the Andean alti-
plano (nea? Lake Titicaca). In the Seventh U,S. Approximaticn they are mainly
classified as vertisols and meollisols (rendells); in the New Zealand classifica-
tion they are nigriform (nigric) soils.

(h)  Brunizems or prairie soils

Under this general name a rather wide range of what are essenti ially grass-
land soils have been identified in Latin America. They range from the wsakly
acid or neutral fertile soils of the Argentinian Pampa to the acid mich less
fertile tussock grassland soils of the Andean highlands and the reudish prairie"
soils of the Uruguayan and scouthern Brazilian uplands. Further study is needed
to determine the separate identities of the various soils at present rather
casually lumped together under the broad name of "brunizems" in Latin America.

Provisionally these soils are ide nt:fiablf by their rather thick, often
sharply defined, dark-coloured finely granular "A" horizon, overlying a "B"
horizon that is distinctly brownish in colour and usually of heavier texture due
to downward translocation of clay from the "A" horizon. The Latin American

CS/0665.50/APS, 16 (WS)




CASTALA/2.1.2 - page 28

brunizems occur as intergrades to chestnut soils in north-~western Argentina, as
intergrades to andosols in Ecuador and Colombila, as intergrades to Mediterranean
soils in Chile and southern Drazil and as intergrades to brown forest soils.
Many Latin American brunizems are somewhat hydromorphic and occur in intimate
association with humlc gleys and other gleyed soils.

Tn most Latin American brunizems, the soll wasting régime is of weak or,
at best, moderate strength, often showing some tendency for leaching to outstrip
argillization processes, although not sufficiently to markedly lower the fertility
status of the soil. The deift régime is often lecally fairly active and thus
helps to sustain the soil fertility, but one of the dominating features in these
soils is the special nature of the organic régime relating to the predominance
of graminzceous vegetation. The organic matier.content of -topsoils is usually
moderate to high (10-18%) and derived more from decomposing root tissues than
from foliage residues. Mcreover, the microbiological spectrum (kind of miecro-
organisms, ratio of species and distribution within the scil profile) is unlike
that of semi-arid soils and that of forested soils; and the nutrient cycle be-
tween soil and vegetation is often a comparatively shallow cne. These factors
tend to bring about a sharp differentiation in dynamic status betwesn the "A"
and "B" horizons of the soil; in warm envirenments, topsoils may increase in
fertility with age relative to subsoils, while in imarkedly cool environments, top-
soils may accumulate umusaturated humic compounds and become distinctly ecid and
peaty with respect ton the underlying subsoils., The degree to which thils divergence
betwzen topsoil and subscil becomes apperent depends to some extent on inherited
factors.. It 1s less evident in soils derived from calcareous parent materials or
firom highly siliceous sands. Soil moisture reiationships are also affected by the
presence of an abundance of fine fibrous grass roots in the upper part of the soil
and the subsoil horizon often has the nature of a "fragipan" (hardened when dry,
but soft and penetrable when wet), The dominant elay fraction is often 1llite,
but montmorillonite, kanlinite, hydrous mica and halloysite have also been re-
corded in Latin Americen brunizems. Ixcept where derived from calcareous parent
materials, these soils are usually without carbonates in the scil profile, but
iron compounds are generally well-distributed and comparatively abundant.

Most Latin American brunizems occur in regions with a slight to moderate
szasonal moisture deficit, but others occur under mzrginally humid conditions
where menthly evapotranspiration and monthly precipitation are approximately
equal for much of the year, In the Seventh U.S. Apvroximation, Latin American
brunizems are mainly mollisols {udolls and ustolls); they are not well represented
in New Zealand, but similar soils are referred to palliform (pallic) soils.

(1) Brown and red Mediterrancan soils

A number of soils in Latin America have besn identified under the above
name on the grounds that their morphology 1s closely similar to soils given this
name in Europe, although very few critical studies have been made on them. Brown
colours are gensrally associated with the more normal rangs of parent materials;
red colours are commoner where the soils are derived from basic igneous rocks and
certain kinds of limestone (usually hard crystalline limestone).

These soils show a very marked difference in clay content between the top-

s0il and subsoil horizens, brought about mainly dve to downward movement of clay
minerals. Most soils show A1.A3.Bt profile differentiation, and some show
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additionally a pale and somewhat bleached A2 horizon, or have an Ap horizon direct-
ly above the Bt horizon instead of the A} horizon., In the brown soils, the A hori-
zons often appear somewhat structureless or "massive” but with many fine pores;
when dry they are usually hard or very hard. The Bt horizon in brown soils is
markedly heavier in texture, has a subarguler block cor prismatic structure with
prominent clay coatings on the peds, and is usually very hard indeed wihen dry.
Often the lower part of the B horizon is a hard and compact pan that persists
‘when the soil is wet; but in scme soils this horizon is never more than a
. "fragipan". In red soils, A horizons are rarely structureless and often show
very fine granular or blocky aggregates that harden very strongly on drying; the
‘B horizen of these soils has a coarser blocky structure showing moderate or strong-
ly developed clay coatings, and this horizon also hardens markedly on drying, al-
‘though seldom forms a true pan. In brown soils the clay fraction may be dominantly
. i1lite or kaplinite; in red-soils, oft?n halloysite and montmorillonite are very
prominent in the clay fraction. ;

In these sqils the—wasting régime is operating relatively slowly; owing
_mainly to periodic deficiency.of soil molsture, and profile differentiation is
brcught .about chiefly by translocation of mcbile elements of the clay fraction.

As the process of clay accumulation in the subsoil develops, the free movemsznt of
water through the soil is partially impeded and during heavy rain the upper part
of the soil commonly beccmes waterlogged for a short time, leading to the inter-
mittent operation of reduction and gleying processes in the lower part of the
topsoil. In general, brown and red Mediterransan soils have an ample supply of
plant nutrients, but utilization of this fertility is restricted by periodic de-
ficiency of scil moisture, by the influence -of the hsavy-textured B horizon on
plant root distribution, and by pericdic diminution of the oxygen content of the
soil air in the lower part of the topsoil while gleying conditions are prevailing.
On sloping land, many of these soils are highly erodable and most prcfiles shew
some degree of truncation. - Processes of the organic régime ave moderately active,
but the organic matter content of topsoils is usually only low to moderate; -
microbiological activity in these soils tends to be markedly stratified, reflect-
ing rather sharp differences in the soil environment of the various horizons.

Brown and red Mediterranean soils occur mainly in subhumid regions with one
or more distinct dry periods.. Although still called "Medlterranean soils", they
actually occur over a much wider temperature range from temperate to tropical.

In the Seventh U,S, Approximation, most of these soils belong to the alrfisol order,
“mainly typusialfs, ultistalfs and rhodustalfs. . In New Zealand, there ave relat 617 en
ly few tyyical examples of these soils, and they are referred to the palliform
category (pallic soils). ; _

(J) Brown forest soils, acid_bréﬁn forest soils and podzols -

_ These three groups of soils are considered together because they show pro-
gressive profile differentiation due to scil wasting dominated by increasingly
intense leaching prccesses. In many parts of Latin America, these three kinds

of soil cccur in close Jjuxtaposition reflecting steep mean annual rainfall grad-
ients often combined with differences in the conditioning influence of the vari-
ous components of a mixed forest vegetaticn. . For some kinds of soil parent mate-
rials (mainly those of a siliceous nature, of relatively low ferromagnesian minecal
content), a sequence of soil profile dnvelopmen? can be identified, ranging firom
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relatively slightly leached brown ferest profiles, to more strongly leached acid
brown forest profiles, and intermediate stages of incipient podzclization loading

ta profiles that are well-developed podzols.

Brown forest profiles have a well-developed granular or crumb structured
"A" horizon in which the decomposition products of the forest litter are inti-
mately mixed ("mull" humus), underlain by a brown coloured granular or finely
blocky "B" horizon that is often of somewhat heavier texture than the underlying
bl horizon, but usually shows little evidence of clay movement. Under more in-
tense leaching, acid brown forest soils show a decrease in thickness of the "A"
horizon with some accumilation of forest litter and unsaturated humic material on
the soil surface., The "B" horizon has a more coarsely .blocky structure, often
without distinct evidence of clay movement but commonly with some indications of
humic staining on the aggregates. Intergrades to Podzols, formed under yet more
intense leaching, show stronger accumulation of acid foiest residues ("mor"
humus) at the soil surface; decreasing thickness of the "A" horizcn; the develop-
ment of a pale-coloured "An" horizon; often with increasingly coazrse aggregation
~in the subscil, with peds slightly ccated with clay flows and humus stained. The
more developed members of the sequence are the podzcls, showing generally a thin
"Aq" horizon capped by a thick layer of acid "mor"; a prominent, strongly bleached
"Ao" horizon that is often stained brown by crganic matter; a dark brown By hori-
zon showing marked accumulation of organic compounds; and commonly a "Bp" horizon
consisting of a hard and cemented iron pan, or a layer cf iron-impregnated rock
- fragments. On land of gentle relief, pan formation in the subsoll leads to severe
impedence of drainagz anc the increasing activity of gley processes results in
the formation of gley podnols and podzolized gley soils.

The sequence from brown forest soil to podzel is characteristic of humid
regions. 1t is common on a wide range of soll parent materials in cool temperate
regions, becoming less commen in warm temperate regions; and, in the subtropiecs
and tropics, is more usnally restricted to soils derived from highly siliceous
and quartz-rich parent materials, Solls with rrofiles approximating to brown
forest soils may ocecur in the humid tropics, but they are mainly restricted to
calcareous sedimentary rocks and under very high rainfall conditions they give
rise to grey slightly acid clay soils, but not to podzols.

In the sgequence outlines, as leaching becomes more intense the plant nutri-
ent status of the soils decreases and in many soils there is a marked imbalance
in the supply of trace elements available to growing plants, DMoreover thz root
range available to plants is curtailed as subsoil pans develep and in addition
develcpment of strong reducing conditicns in the subseil has an adverse influence
on the growth of many plants. Moreover, the development of the acid "mor" type
of humus on the soil surface undsr the natural vegetation greatly modifies condi-
tions for seeding and regeneration, so that many of the normal forest species may
be prcgressively eliminated. Along the sequence, the natural trend is in favour
of species that cen withstand low nutrient uptake and adjust to decreasing oxygen
content cf subsoil. Species showing tolerance of siuch detsriorating soll condi-
tions are commonly those with a high carbon/low nitrogen type of metabolism and
these produce litter of relatively high resin and wax content, which is slow to de-
compose. Thus the trend of soil development 1s accelerated by the increasing of
the thickness of the surface peaty layers and intensification cf the leaching pro-
cess, The organic régime thus acquires an increasingly strong conditioning influ-
ence in the soil process and is commonly a dominznt facter in soil formation in
cool temperate humid regions where argillization and other soil weathering proces-
ses are relatively weak.

€S/0665.50/APS. 16 (WS)



CASTAIA/2.1.2 - page 31

_ Many brown forest soils and acid brown forest soils belong in the inceptisol
order of the Seventh U, S, Approx1mation (eutrochrept, haplumbrept, dystrochrept)
and some to the mollisol order (entic hapludoll). Podzols are classified mainly
as ortnods humods and aquods. In the New Zealand classification, most brown
forest and acid brown forest soils are included in vhe fulviform (fUIV1c) soils

 °fand P°d2°15 in the Pedlporm (polic) soils.

(k) Ferraisols(1)

Well-drained, friable, porcus soils, usually deep, of medium or heavy tex-
ture( ) intensely weauhered with, the soil mass consisting meinly of. ]
sesquioxides well crystalllzed 15 1 iattice silicate clay mineral compounds -
highly resistant to weathering; absence of easily weatherable minerals and very
low silt content; soil profiles have weak differentiation of horizons and no.
clear evidence of downward translocation of clay minerals,; although subscil tex-
tures may show gradual increase in clay content with dspth. In ferralsols the
clay fracticn is of very low activity and mobility, as shcwn by the low cation
exchange capacity (Iess than 13 millisquivalents per 100 grams of clay, as mea-
sured by the NH4OAc method at pH 7.0), by the almost complete absence of silicate

"elay skins" and by the absence of strong macrostructure elemsnts, An outstanding
point for field recognition of ferralsols is the presence of the very highly
weathered and very friable subsoil horizon mostly consisting of a fabric of very
fine porous structure rich in sesquicxides - the so-called "latosolic B" horizon.

Typical ferralsols have less than 6.5 m.e., per 100 grams clay and.normally
have a very low base saturatlion. These soils include red-yellow ferralsols,
kaolinitic yellow ferralsols, areno ferralsols and ferralsols "roxo". :

" Red-yellow ferralsols, ineluding dark red ferralsols, are usually red or

- strongly broewn in colour, mainly of heavy texture, and cderived frem acid igneaus,
acld metamorphic or sedimentary rocks. These 50115 usually contain aluminium

" oxides. :

~ Areno-ferralsols are soils with general similar proporties to the above
ferralsols but are of medium texture and derived from sandstone,

Kaolinitic-yellow ferralscls are of a strong brown to pale yellowish-brown
in colour, of medium or heavy texture, derived mostly from unconsclidated sodi-
ments of 1ow iron content. In these soils the clay fraction is almost wholly
‘keolinitic, with absence (or near absence) of aluminium oxides. They also have a
very low cation exchange capacity. ' '

(1) Provisicnal name for the soils also known as latoscls, proposed by the
4th session of the Advisory Panel of the Soil Map of the World, FAO-Unesco
project in May 1964,

(2) Soils with less than 15% clay n thn B horizon are regardpd 23 “11ght“

' textured, with between 15% and 35% clay as "medium" textured, and over
36% clay as "heavy textured. . : . i
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Ferralsols "roxo" ere of a dusky red and reddish-brown colour with a purplish
tinge, of heavy texture, derived from basic ignecus rocks of high ferromagneslan
content. They have a high iron content, and may in some cases have a somewhat
highszr base status than other typical ferralsols. They are "terra roxa legitima"
soils of Brazil. Similar soils, which have very low cation exchange capacity and
lcw base saturation, and with an abundance of iron concretions are develcped from
ultrabasic rocks in some West Indian islands.

Ferralsols cf the semi-arid tropics. These might be called the "xero-.
ferralsols” since they cccur in tropical regions with a very strongly marked dry
season. The range in colour is similar to that cf the typical ferralsols, but
they have higher cation exchange capacities (between 6.5 and 13 m.e. per 100 gm
clay) and higher base saturation and weaker "A" horizon. - In Brazil they are often
medium-textured soils.

_ Ferralsols cf the cooler and semi-tropical uplands. These are ferralsols cf
comparatively recent identificucion from the high platean region of southern
Brazil. They are brown to dark red in cclour and are fcrmed mainly from basic
igneous rocks under a rather mcist but ccol tropical environment, They have a
slightly higher than normal cation exchange capacity but low base saturation and
a well-developed A horizoen. An additional feature is the rather high level of
exchangeable alumina found, and the lower porosity found in the soils.

(1) Red-yellow podzolics

After the ferralsol, the next most important and most extensive group of
solls in Latin America are the red-yellow podzolic and related solls. They often
occur in geographic assemblages mixed with the ferralsols, and there are a number
of solls that are true intergrades between red-vellow podzolic soils and ferral-
sols. In some aress, there exists a well-dafined continawm between the two groups
and only a plant or micro-organism can tell where the significant dividing lines
shouid be drawn, The soill scientist, prevented by nature from such intimate con-
tact with the soil, can identify with some certainty the characteristics of the
more typical red-yellow podzolic features, and these are s2t out below, drawing
a conventional line betwesn red-yellow podzolie soiis end ferralsols.

Red-yellow podzolic soils occur over a rather wider climatic range than
the ferralsols, extending from the equatorial reglons to the temperate regions.
They were first identified ani studied in the temperate regions of the northern
sector of the American continent, and the originsl concepts are thus centred
around what might be regerded as transitional soils.

Broad concept red-yellow podzolic zoils. These solls are in genesral well
drained, usually friable, generally of lower porosity than ferralsols; although
rather strongly weatheresd, they are less intensely weathered than ferralsols; the
clay fraction i1s mostly kaolinitic, consisting mainly of 1:1 layer silicate clay
minerals, but 2:1 layer silicate clay minerzls may dominate somc red-yellcw pod-
zolic soils especially outside the tropical. regions; mineral cimpounds highly
resistant to weathering are abundant, but easily weatherable minerals are nct
entirely absent in some soils; the soil profiies generally show distinct horizon
differentiation, with rather clear evidence of downward translocation of clay
minerals. In the red-yellow podzolic soils, the clay fraction is usually of
medium activity and relatively high mobility, in comparison with ferralsols from
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which they differ in having: a higher cation excharge capacity (usually greater
than 13 m.e. per 100 gm. clay); more highly developed macrostructure elemsnts

in the subsoill; and the distinet presence of silicate clay skins either coating
the peds, lining the channels and fissures, or as clay "bridges" betwsen sand
gralns in very light textured soils. The key points for field differentiation
between ferralsols and red-yelicw podzolic soils depend on the presence of some
indication of podzolic soil processes at work. This tekes rather different forms,
according to the predominant texture of the soils. In soils of medium texture,
the evidence of a podzolic process is usvally seen quite clearly in the devalop~
ment of a "textural B" horizon, denoted by a marked. ineresse in clay content and
the appearance of clay skins on'the scil peds. In vory heavy textured soils, the
increase in clay content is less well defined, but the presence of abundact clay
skins is a reliable indicator of the operation of podzolic processes. In light

- textured soils, where sand grains are very numerous, the. increase in subscil tex-
- ture is usually quite distinct, but the clay skins may be difficult to see and
may be restricted to "clay bridgcs between adjacent sand grains.

The central concept for "modal" red-yellow podzolic soils in Latin America,
allows for a cation exchange capacity within the range of 13 to 24 m.e. per 100
gm. clay, and it is generally only under tempsrate ciimatic régimes (as in Chile)
that the cation exchange capacity rises about 24 m.e. per 100 gm. clay. -The red-
yellow podzolic soils range in colour frem dark red to strong brown and yellowish
brown. Within the red-yellow podzolic soils, a very imporiant feature for the
agriculturalist undoubtedly is the base status of the soil., The red-yellow pod-
zolic =oils of Latin America can in this respect be split into two distinct cate-
gories: . a "eutrophic" subgroup with medium to high base saturation, and a "dy-

_ strophic" subgroup with rather low base saturation. The point of separation is

. still uncertain, but lies in the vicinity of 35 to 50% base saturation of the B
.horiznn as measured by the NH4OAc method at pH 7.0. Varicus factcrs are respon-
sible for this distinction in fertility status. In all soils, the available fer-
tility in the soil at any stage of its development represents the balance between
losses due to-ncrmal leaching, and galns due to weathering of miner al residues,
with scme propertion of muitrient elements caught up in varicus biclogical cycles,
periodically returhing to the the scil system. In many strongly wecathsred soils
where there is still some small reserve of weathering mineral compcunds, as in the
case >f many red-yellow podzolic soils, it is often pcssible to reccgrnize one
category in which the small but steady losses due to normal leaching outweigh the
gains from normal weathering irrespective cof the proportion cycling in the organic
régime. These represent, broadly, the low base status subgroup of the red-ysllow
podzolic soils, and they form a distinct agricultural entity. In the higher base
status subgroup, where losses due to leaching are more nearly balanced by weather-
ing gains or a very efficient crganic cycle, the agricultural pctential cf the
soils 1s considerably higher. All these soils may have the gross morphology of
red-yellcw podzolic soills, i.e. strongly weathered mestly kaslinitic soills with a
"textured B" horizon yet they fall into two subgroups that are intrinsically dif-
ferent as a medium for plant growth and for agricultural develcopment.

Since the merphology of the soils of the two subgroups is often quite
similar, chemical data are normally necessary to confirm field Judgements,
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; Dystrophic red-yellow podzolic soils, and related soils

The soils of this subgroup have been identified in the past under a variety
of different names including "red-yellow podzolic soils of low base status", "red-
brown lateritic soils of low base status”, "rubrozems" and "groundwater-laterite

 soils of low base status™. Many of these separations were made on morphological
features that relate to the nature ¢f the parsnt material, to climatic régime and
irdigenous plant cover, and moisture conditions in the subsoil.

The dystrophic red-vellow podzolic soills (sensu strictu) are derived from
malnly siliceous parent materials; moda soils have Ytight textured and pale
coloured A2 horizons. In the case of solls developed from parent materials very
rich in quartz, the topsoils are usually deep and sandy and have a very low organic
- matter content.

The dystrophic "reddish-brown lateritic” soils are derived from basic rocks
cf very low guartz content. The soils are heavy textured, usually a dark reddish-
brown in colour, with normally no development of a pale colcured Ao horizon, but
with a blecky textural B horizon, They are high in iron content, and in equatorial

regions often show some ebundance of iron conereticns.

The "rubrozems" are developed from various kinds of parent materials under
cooler, upland semi~tropical climates, and under forest~savannah transitional
vegetation in southern Brazil, The rubrozems are dystrophic soils developed from
acld parent materials. They have a strongly developed A1 horizon, and are unusu-
ally high in exchangeable alumina., The modal rubrozems heve a well-developed
blocky textural B horizon. '

DVStTOyﬂiC hydrs smorphic soils closely related to the dystrophic red-yellow
podzolic soils include the soils that have beeh called grey hydromorphic soils (in
Brazil) and "groundwater laterite” soils of low Lase status; they have poor or
impeded drainage and the latter show a plinthite layer in or below the "B" horizon.
They are developed mainly on landscapes of low relief.

2. - FEutrophic red-yellow podzoliz, and relsted soils

The soils of this subgroup have been identified in the past urder such nemes
as "red-yellow podzolic soils of high base status", "reddish-brown lateritic soils
of high base status", "sols ferrugincux-tropicaux lessivés", "grcundwater laterite
soils of high base status", and others. They form a subgroup parellel to the dy-
strophic subgroup, and their improved fertility status may be dus to a variety of
factors or combinations of faciors.

The eutrophic red-yellow podzolic soiis (sensu strictu) are commenly derived
from sand stones with lime cementation and from gneissic rocks weathering mainly
under subhumid conditions and carrying forest vegetation in Brazil. They are of

medium and heavy texture.

Eutrophic red-yellow podzalic s0ils of light feoxture and very weak horizon
are developed on the Brozilion uplands under %Jbaridsmwyxmi GOﬂ@iLlODE where the
leaching is less strong. These solls are associatad with "gaatinga" vegetation.
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Eutrophic "reddish~brown 1ater1tic soils are mostly derived from basaltic
. recks. Belcnging to them are the 'terra roxa estructurada of Brazil, many of
. which are intergrades to the ferralsols TrOX0.

Eutrophic "groundwater laterite _soils are the main hydromcrphic scils re-
. lated to eutrophic red-yellow pcdzolic soills, and are developed under equatorial
climates with relatively prolonged dry periods con landscapes of subdued relief.
These soils, and some fossil relatives, are better known from the Afiican contin-
ent where they are known as "sols ferrugineux-tropicaux (hydromorphic and con-
cretionary phase)", and are of great extent.

RFGION 1: HUMID AND SUBHUMID TROPICAL IATIN AMERICA

' This is by far the largest naturel soil region in Latin America, comprising
most cf the ancient Brazilian shield, together with the Amazon and Orinoco basins,
and extending over the humid tropical lowlands on the Yacific side of the Andes
and northwards across the isthmus of Panama into Central America, Throughout this
region the climate is tropical or equatorial; very large areas have a lmumid mois-
ture régime either without any dry season, or with only a very weakly marked dry
season; part of the region has a subhumid moisture régime with a dry season that
- may last as long as seven months.

_In the humid part of the region, the natural vegetation is mainly tropical

. evergreen forest, interspersed with islands cf savennah grasslands that are often
associated with flat topography and soils that are subject to seasonal or inter-
mittent surface flooding. Tne natural vegetation of the subhumid parts of the
region includes scme forest (in part deciduous) but is mainly more or less closely
spaced shrubs and small sclerophyllous trees, known in Brazil as "cerrado" vege-
tation.

The central part of this region is occupied by the vast Amazen and Orinoco
drainage systems, whose middle and lower reaches have formed basins of accumula~
tion for materials eroded from the eastern flanks of the Anles and from the high-
land plateaux cof Brazil and the Guianas. Much of this ernded material has under-
gone more than one cycle of erosion and weathering. The basins consist of an
upper, peripheral part with very broad, flattish, terrace and plateaux surfaces;
the older and more elevated of these usually fairly well drained and forested,
while some of the lowar surfaces (especially those contiguous with the foot of
the Andes in Colombia and Venezuela) are less well drained, suffer periodic sur-
face flooding and are occupied by sparse grassland and gallery ferests, The
lower part of the Amazon and Orinoco basins have a more uniformly subdved relief
and wide areas along the main rivers are subject to seassnal inundaticn.

The ancient shield areas ¢f the Brazilian and Guiana highlands are in part
dissected and mcuniainous, but there ars many remmanis ci elevated ancient erc-
sion surfaces of undulating or gently rolling relief. In the intericr of the
Brazilian highlands, there are very extensive surfeces of this type, often carry-
ing a thick mantle of highly weathered materiel which, in equatorial areas, con-
tains an abundance of fragments of concretionary iron and iron pans, Other
erosion surfaces are covered with white and red or yellow sands, often with iron
concreticns. Brazilian shield reaches, in the southern part, its highest eleva-
tions aling the eastern edge, and hore, facing the Atlantic ocean, it breaks into
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a fairly highly dissected area of coastal ranges and uplands, with some younger
erosion surfaces. Belcw this area, along the Atlantic shore, there is a relative-
ly narrow strip of lower fcothills, terraces, and coastal lowland plains iInter-
spersed with wet or swampy depressions. This narrcw coastal strip continues
intermittently around tlie continent, beconing broader in the delta areas of the
main rivers, and in the area of coastal subsidence fronting the Guiana highlands.
As an intermittent coastal feature, it continues northwards into Central America

as far as British Hzoondurzs.

In practically all the well drained solls in this huge region - certainly
in more than three-quarters of the solls - the silicate clay minerals are kaolin-
itic: strongly weathered soil materials, practically deveid of any reserve of
weatherakle minerals of value in plant nutrition, and with an extrewely low sup-
ply of available plant rutrients residing chiefly in the organic fracticn of the
soil. The dominant soils ave ferralsols, and the main well drained asscciate soils
are redmyellgw pedzolic soils, which can be gometimes as low in fertility as the
ferralsols(1). The nature of the soils in the region 1s closely related to the
kind of soil parent material and tc the present stage of development of the land
surfaces. VWhere the older land surfaces are currently undergoing dissszcticn, as
at the head of the Kamarang Valley in British Guiana, soils of ccnsiderably higher
fertility are found; among them those frcm basic volcanic rocks being of higher
. fertility status than those from sandstones and sheles. It is true to state that,
- of the whole regilon, fertile soils suited to prolcnged agriculture without ferti-
lizer treatments are rare, and are to be found mainly leocally, either on relative-
ly steep slopes where the erozicn risk is high, or in river valleys and coastel
lewlands where there is the risk of flooding, in addition 1v some specific areas
like in Ecuador, Panema and Costa Rica where the volcanic ash has recently been
dusted over the landscape,

With this heavy handicap of solls that are predoninantly of low or veiy
low natural fertility, in which the supply of avaliable plant nutrients is often
sustained mainly by the natural crganic régime, it is not at all surprising that
the history of agricultural endeavcur in the region has been one of frequent dis-
illusion and failure. There is virtually no psrmanent agriculture nor population
in much of the central part of the region and small farmers who have ventured into
the area have generzlly been forced to adopt the indigencus system of chifting cul-
tivation in which patches of forest are destroyed in o2der te exploit the plant
nutrients stored In the crganic fraction of the soil. The staple food crop grown
under this system is often manioc - a plant that is tnhlerant of very low nutrient
levais In the soil. Permanent agriculture has been more successful on the ccastal
lowlands, where a wider variety of soils (some of them fairly fertile after drain-
age) is available and where much of the land is accessible and within easy distances
of seaports, manufacturing and marketing centres. Permanen® agriculture hos pene-
trated inland from the coast only in those arsas whare adeguate road systems have
been developed reaching the more fertile soils. This has occurred with considerable
success in the coastal uplands of Brazil (e.g. 3ac Paulo) where soils have been
able to sustain permanent agricultural production, making nossitle the develcpment
of urban centres. In this develcpment process, scme of the less fertile soils
wRre abandoned, or allowed te revert to pasture; now the increased affluence is
making possible the rehabilitation of these abandoned lands, through the use of
fertilizers, and in assisting the colonization of the poore: lands of the adjacent
"corrado" areas.

(1) Eutrephic red-yellow podzolics which are of higher feriility status are
foui:d mainly as associates in the less-humid part of the region.
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Humid and subhumid trepnlcal Latin America was divided, for the purpose of
its description, into a number of subregions:

) Upper Amazon and upper Orinoco basins;

) Iower Amazon and lower Orinoco basins;

) Guiana highlands; :

) Forested Brazilian highlands;

) Central Brazilian savannahs ;

) "Meio Norte"

) M"Centro- su‘"

) Brazilian coastal uplands;

) Coastal lowlands of southern Brazil;

) Coastal lowlands of northern Scuth America;
) Pacific coast humid lewlands,

) Humid and subhumid lowlands cf Central America.

:(a) Upper Amazon and upper Orinoco subreglon

_ ‘This subregion, extending as a wide arc around the upper part of the Amazon
basin, and consisting mainly of subdued landforms (low and high terrace systems
with intervening alluvial lowland), ranges in altitude from about 50 metres above
sea-ievel to slightly over 500 metres. Often the lawiscape becomes increasingly
dissected towards the foot of the higher land mass cf the CGuiana of Urazilian
highlands, while along the foot cof the Andean range there is often a wide apron
of cverlapping alluvial fans, remmanis of older terrace systems, and swampy areas
seasonally recharged by the overflow from the Andean rivers, Communications
throughout this subregion are by water or by primitive forest trails, and the con-
“ struction of permanent roads is made difficult by the often 1npred10table behaviour
“of the many rivers and streams. -

Over the greater part of this subregion, the climate is humid (locally;-per-
humid) with no marked dry season, except in the northern sector where a dry season
of several months is usually experienced (Colombia, Venezuela). ' Tropical: forest
(the Amazon "hylea") occupiecs most of the area, but there ars some extersive but
isolated areas of savannah grasslands scattored through the forest. ©Some of thess
are in low-lying and psrmanently wet situations, wiille others are in more elevated
situations and become flooded during periocds of heavy rain due to impaded drainage.

The s0ils of this subregion are kncwn from "spot" observations in widely
separated localitics, and frcm soil mapping carried out on project areas of Boli-~
via, Peru, Colombia, and Venesuela, at no great distance from the fcot of the
Andean ranges. The dominant snils appear to be kzolinitic, and many ave yellow

.* ferralsols, low in iron and with absence of gibbsite. In places where quartz

grains are a major constituent in the well drained terrace alliuvium deep, acid
quartz sands, gquartz regosols and dyvstrophic red-yellow podzecliic soils may be found.
Heavier textured materials o:curring as broad, relatively undissected, plains
commonly give rise to dystrophic groundwater laterite soils, with associated humic
gley, low humic gley soils and other hydromorphic soils - including shellow organic
s0ils. These hydromorphic soils are commonly found in savannah areas, but are

" also known from many forested sites. .

Agricultural developmont is in its very early stages in the subregion.
Existing farming is restricted mainly to cattle breeding mostly on some of the
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more accessible savannah areas, to very local exploitation of alluvial solls in

the vicinity of cattlemen settlements, and Vo scatiered patterns of indigenous
shifting cultivaticn in the vicinity of Indian villages. There are considerable
possibilities for the development of permansnt agricultural settlements in a few
specific areas, malinly along the fcot of the Andes and psvrticularly in the Ecua-
torian sector where the so0ils have bean enriched by additions of volcanie ash; but
cver the greater part of this subregicn, the low natural fertility of the majority
of so2ils, combined with problems of access and the problem of conircliing excess
surface water coming from the surrcunding highlands, are all factors against effec-
tive utilization of the soll resources.

(b) Lowar Amazon and lower Orinoco basins

This subregion lies at an elevation between sea-level and about 200 metres,
and has mainiy subdued landforms consisting of terraces, plains and wide river
valleys. The degres cof landscape dissecticn i1s slight, except in the eastern part
towards the "Melo Norte" subregicn where strongly dissected low tablelands appear.
The climate is malinly humid with no strongly marked dry seasons, although dry in-
tervals may cccur which are mors marked in the upper part ¢f the COrinoco basin,
where the overall climate 1s approaching the subhumid category. Tropical Zforest
occupies most of the subregion, apart from scveral large and small eaclaves occu-
pied by savammah grassland, usually associated with flzt areas in which the soils
have markedly impeded drainage.

The solls of this subregion are predominantly ferralsols, with kaolinitic
clay ¢f very low activity, and ferralsols low in iron and gibbsite. Dystropaic
groundwater laterite soils, with related hydromorphic soils, are also common in
the subregion. All of these soils are of very low natural fertility. Soils of
somewhat better natural fertility occur in small areas where basic volecanic rocks
or calcareous sediments protrude through the basin sadimsnts. Over the basic
voleonie rocks, dystrephic reddish-brown lateritic seills occur, and grumusols and
renc¢zinas have been studied over calcareous sediments at Monte Alegre in the
Amazon basin zs well as in Venezuela in thz lower Orinoco basin. Soils in young
alluvial sediments cceupy a considerable pert of this subregion, cccurring in the
vicinity of the majcr rivers, being moztly hydromcrphic soils. Low river terraces
from coarze sandy materials often give rise tc leached, acid, wiite sands of very
lew fertility of which some are podzolie.

On some of the higher terraces, forming elevated biuffs at little distance
from the main rivers, consist of scattered areas of relatively fertile bleck soils
(Terra Preta de Indios) showing signs of long cccupation and cultivation by indi-
genous tribes. There is evidence that these solls have been gradually formed cver
the centuries by Indian farmers, and they remain quite fertile to the present dey.

Non-indigenous farmers in this subregion have been lass successful in meodi-
fying the soils to their requirements. Like the Indians, they have founded their
settlements beside the rivers, which are still alrost the only means of ccmmunica-
tion in the area, but mozt small farmers have reverted to a cycle of shifting culti-
vation for the production of essential subsistence fcrod crops, and there are few
examples of permanent agricultural industry in the subregion. One of the less
satisfactory features of the agricultural activiiy in this subregizn is the practice
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of burning forest areas to get a few seasons of cropping before abandoning the
land. A somowhat better syster. in which there is a contrelled rutation between
forest and cultivated land is in use in the area, near the city of Braganca. There
has been scme locair develcpment of rice, sugar cane and jute cultivatisn on allu-
vial and hyiromorphic soils in the lower Amazon basin and black pepper is grown

as a commercial crop on sandy ferralsols near Praganca. Large-scale rubber planta-
ticns have been estaolished sn yellow and on concretionary ferralsols and on well
dreined alluvial soils; +tobacco and scme fibre crops ere also grown c¢n areas of
ferralsols. Pastoral agriculture, although promising, has not yet been sufriciently
developed, and much of the agricultural revenue earried in the subregion comes from
extractive activitiss, such as natural ruvbber collection, Brazil mut collection,
timber exploitation and trapping wild animals for fur and hide

The agricultural potential cf the subr&gion 15 und:ubtedly hampered by the
low natural fertility of its so0ils, the lack of access to land away from thz river
system, and by endemic and intrcﬁuced diseases combined with inadequate medical
facilities in existing settlements. All tnese factors continue i play a réle
in the problem of develcping the soil resources of the subregion.

(e¢) Guiana highlands

This subregion represents an isolated, northern extension of the Brazilian
shield and is mainly hilly axnd mountaincus, with a number of well preserved old
erosion surfaces at high elevations and some extensive yourger surfaces at lowar
elevatinns. The range in altitude in this subregion extends from near sea-level
to over 1,500 metres, with some isolated table mourtains at over 2,000 metres,
and the highest point in the Guiana highlands, Mt. Roraima, at over 3,000 metres.

The climate over mos® of this subregion lies near the border between humid
and subhumid, with two short but fairly intense dry seesons. The natural vegeta-
tion is forest except for savannah grasslands on some of the younger ercorion sur-
faces (¢f the Rupunni erea) ané on the very ancient erosion surface of the "Gran
Sabana" of Venezuela. Other islands of grassland break the monytony of the
forest canopy, but many of these are thought to be anth.ropogenic in origin since
they are located in areas that were once populous native settiements.

The s0ils of the subregion include ferralsols and dystrophic red-yellow
podzollc soils developed mainly on moderately steep and steep hill slopes from
argillaceous rocks, siltstones and quartz sandstones respectively, with gys*ro-
phic reddish-brown lateritic soills derived from basic volcanic rocks. These
latter soils, and their derivative colluvial soils are highly prized by the
indigenous Indian farmers.

Amongst the mountainous areas, there are small areas of land with more
subdued relief, where the soils are ferralsols with a high prqpoiticn cf iron
concretions, Dystrcphir groundwater laterite soils and acid pink and white sands
occur on the ancient erosion surfaces, parts of which (especially those of high
elevation) show development of thick fossil sheets >f true laterite, Litrosols
are also known to occur in this subregion.

Agricultural endeavour in the Guiana highlands is practically restricted
to cattle raising on the unimproved savannah grasslands, and subsistence crop
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farming through shifting cultivation on the sides of the mountain vaileys, Tro-
pical and suntropical fruit crops are grown successfully by individual settlers .
in the Guiana highlands but transportation to the nearer nopilcus centres can
only be by air since recads are virtually non-exisztent and the river routes are
beset with falls and rapids. OShould this obstacle of access be overcome, there.
are arcas cf soils of moderate fertility with not too high an ernslon hazard,
available to tempt more ploneer farmers into the region. Ixperiments have shouwn
that even the savannah lands of undulating relief are capable of carrying imnroved
pasture when fertilizers are used, but owing to mineral imbalances a high level
of technical skill is required to produce livestock, legumes aud girazses and to
maintain the cattle 1n a healthy condition.

(d) Forested Prazilian highlands

This subregion has mainly e humid climate with a very weak or no dry seasen,
and is heavily forested throughout - except for a marginal strip adjacent te the
"cerrado" of subregion (e). The land lies mainly within the altitudinal range,
200 metres to 1,000 metres, and c¢cmprises mainly rolling tsblelands on broad spurs
declining in altitude tewards the north, with more accldentated relief near the
watersheds of the streams.

The soils of titls subregion are still not well known. In areas where obser-
vations have been mzde, they have prcved o be mainly red-yellow ferralsols with
dark red ferralsols developed in areas where the soil parent materials are shales
and phyllites. Areas of deep und acid quartz sands ("quartz regoesols") occur over
sandstone parent material on some of the uplands of more gentle relief., Red-
yellow podzolic scils are suppesed te occur on some of the hill slopes, and prok-
ably kaclinitic yeilow ferralsols will be found on sediments in deprecsions.

Very little permanent agriculture 1s cairied out in this subregion at the
present time, which ‘Is crossed€ by only one trunk road and has virtuaily no feeder
roads. Few rivers in the area are navigable for long stretches, and most travel
1 still mainly by root or airplane. The very thin indigencus population, mostly
food gatherers, sometimes employ shifting cultivation to secure thair main food
crop: manioca. All the indications are that this is a subregion cf rather low
natural fextility. Should large agricultural development take place in the area
when communications improve, scme care will be needed to minimizs danger from ero-
sion ir the case of certain soils (e.g. red-yellow podzolic soils) on slopes, and
most of the commercial crops adapted to this subregion will require, at an early
stage, regular dressing with fertilizers if they are to be grown under a more or
less permanent agricultural system. e e '

(e) Central PBrazilisn "cerrados” and savannahs

This subregion has many landscape features in common with the previous
one but instead of a complete forest cover has a mixture of "verrado" vegetation
and open savannah ("campos"), with forest patches restricted to some river valleys
and on some elevated, isolated, often rocky, landforms. The climate is decidedly
subhumid, with from 4 to 7 months dry season. Much of the central part of this
subregion consists of ancient erosion surfaces, broken by occasional areas which
are more elevated and show younger geomorphological feadures. This subregion forms
the headwater area for a large number of rivers flowing northwards along gentle
grades. Almost no intensive agriculture is carried out in this subregion; the
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main activity is cattle raising, in which many hectares of grazing (on the shrubby
vegetation, which is nutriticnally more important than the scanty grass cover and

supplies most of the fodder during the dry season) aré needed to nourish a single

cattle beast.

The soils of this subregion eare the so-called cerrado plains of the ferral-
sols and dark red ferralsols, of both light (arenoferralsols) and heavier textures.
Other important soils include red and yellow acid sands. In the ncrthern part
«f this subregicn, towards the boundsry of the "Melo Norte", concretionacy ferral-
sols are more cormon. In many vaileys, mumic gley scils, gley hydromcrphic soils,
organic soils and groundwater laterite soils occur, especially in the Benanal area.
Lithesols and rock outercps of quartzites occur in the éastern part of the Sub~.
region, ' .

The presencze of cerrado vegetation is probably not unconnected with the
very dry soil cenditions during the summer drought, yet it is also very closely
related to the extremcly low quantity of available plant nutrients in the soil.
Small areas of soil higher in natural fertility, often derived from limestones
like the small area of red-brown Mediterranean soils near Brasilia, are quite
_capable of supporting forest despite the severity of the summer drought. This.
lack of mineral reserve and of available plant nutrients in the majority of the .
soils of this subregion has long been a deterrznt to agricultural enterprise. At
the very outseit, when the farmer is endeavouring to exploit the nutrient stcred
in the organic residues from the cerrado vegetation, crop yields may be negligible
or most discouraging, and subsequent crops in the same soil invariably fail if
fertilizers are not used. The low natural fertility of these soils is thus brought
mere sharply to the noticz of the farmer, than is the case with more heavily
forested ferralsols.

Accessibility is not such a serious factor in the development of the soil .
resources of this subregion, since much of the landscape is undulating and dry-
weather roads can be censtructed relatively easily through the cerrado vegetation.
It is known that most soils respond well to fertilizers, but the full potential-
will require some development of a kind of irrigation system to minimize the .
severity of the dry season. However, the overall improvement obtained by the use
of the fertilizers even without irrigation is expected to change considerably
the agricultural fortunes of the region. It is also foreseen that, in acdition
to NPK fertilization and liming, most crops may require sulphur, zinc and boron.
Thus it is clear that the successful development of permavent agriculture on the
cerrado cevered highlands, where the political centre of Brazil is now located,
will demand a high standard of technical skill, but when this is achieved its
results will serve as an inspiration to farmers throughout the subhumid tropics.

(f) "Meio Norte”

This subregion is located at the eastern angle of humid and subhumid tropi-
cal Latin America, adjacent to the semi-arid region of north-eastern Brazil. Here
landscapes are of a relatively low elevation (sea-level to about 300 metres), ris-
ing to about 500 metres only on some watersheds. Landforms are varied: the
front lands are undulating to rolling, with numerous isolated lcw tablelands and
mesas having flattish to gently undulating surfaces. Further inland, the table-
lands are more elevated, and the land between them is more dissected and sloping.
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Much of the lowland area is forested, and gallery forests extend inland along

the rivers and streams. The higher areac are ccvered with cerrado vegetation and
transition to tropical forest. Palms (babacu palm in particular) are common in
this transitional zone of vegetation.

The climate is subhumid, and in some years the dry scsason exceeds seven
menths, so that the subregion is near the limit of the semi-arid tropics,

The more prominent soils in this subregicn ineiude dystropnic groundwater
laterite soils, and other scoils with an abundance of  Iron concrstions. Scme of
these are concretionary ferralsols and concretionary red-yeilow pcczolic solls de-
veloped on the older erosicn surfaces. Red and yellow acid sands (quartz regosols)
are also common on these surfaces. Elsewhere in the landscape, red-yellow ferral-
sols of medium texture free from concretlon are found to occur.

With the exception of some areas of hydromcrphic soils on the lowlands, the
rest of the soils in the subregion are of low to very lew natural fertility. They
ave also subject to long periods of drought. ILocal irrigation schemes would be
feasible fcr some of the lowland areas, since most cf the larger streams have run-
ning water throughout the year. Irrigation of the soils on tablelands seems to be
possible only from groundwater resources but might prove very difficult to manage
efficiently due to the permeable sandy and very concretionary nature of soils. The
present paltern of agriculture in the subregion includes cotton and rice growing
and cattle breeding on the lowland soils.

(g)"bentro—sul"

The Centrc-sul i3 an upland subregion, with an elevaticn varying from 200 to
800 metres above sca-level. In pretertiary times it was a depressed arsa in the
Brazilian shield - an ancilent basin of the Parand drainage system ~ subsecuently
filled in Ly sedimentary and volcanic rccks, and now consisting of a more or less
undulating to hilly upland region with numerous remnants of tertiary erosion sur-
faces. It 1s lightly dissected by numerous streams and rivers flowing west into
the present Parand river system, and was fcrmerly covered in forest, with scattered
areas of cerrado vegetation, cften associated with the poorer sandy coils of the old
erosicn surfaces. The climate is trepical, but with rather low temperatures with
very severe frosts which may last as long as three to five months dwuring the dry
winter season. The more important soils are formed from sandstone, shales, and
from basaltic rocks.

The dominant 50115 are ferralsols, which irclude the conspicuous ferralsols
TOX0 ("terra roxa legitima") formed over the basaltic rocks of the trap where these
form part of an old erosion surface. Soils of very similar colour but possessing

a "textural B" horizcn rather than a "latosclic B" horizon ~ the "terra roxa

estrunturada", or reddish-brown lateritic soils of high base status - are found,
in association with the ferralsols roxo, but are developed on the younger land
surfaces. In addition, there are areas of ferralsols of modium texture derived
from sandstones., Redryel low ferralsols derived from gneisses, and red-yellow
poedzoiic soils derived from gneisses, shales and sandstones. Most of these red-
yellow podzelic soils are of low base status (dystrophic) but seme gneisses rocks,
and sandstones with calcareous cementation give rise to podzolic soils of higher
base saturation (eutrophic) which form together with terra roxa estructurada the
most fertile soils. There are also areas of acid red and yellow sands, often found
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where sandstones form the surface rock of old ercsion surfaces. Thus, in this
subregion, the pattern of the soils is closely related to landscape history, and

within areas of siw1lar geomorphology, is related to the pattern of the parent
rocks ; i

The egricultural pattern at the present time is irregular, and in process
of transition. Formerly many of the forested scils were cleared (often for cof-
fee) and placed under a cropping végime, of which the Jess fertile soils in the
course cf time, anxd in the sbsence of fertilizers, became increasingly unprofit-
able until the lanq was abandoned to low grade p*sturage. In recent years, the
increasing use of fertilizers in some areas of the subregion has made possible
a return to more 1nten51VP faﬂmlng on many soils. On some of the better scils,
such as the ferralsols "roxo" group and the eutrophic red-yellow podzolic soils,
the natural fertility was adequates to sustain a msasure »f prclonged agriculture
without too steep a decline in production of tree crops such as coffee., In this
- subreglon the part comprising the western part of the State of Sdo Paulo and
Northern Parand, -is in Brazil and the main producing area of coffee, cotton, sugar
cane, peanuts, citrus fraits, Beef raising, dairy industry and forestry are also
very Important activities of this subregilon.

In the early days of agriculture, and until quite recently, the main limita-
tion for farming was the low fertility of some of the soils; nowadays, the steep-
ness of slopes of some soils; and the low water holding capacity of the deep sandy
soils are becoming more important with the more widespread adoption of fertilizers.
Accelerated soll erosion on intensively culitivated sloping land is drawing more
and more attenticn to thce need for better conservation and soil management prac-.
tices which in this subregion are rather well advanced due to intensive programmes
under implementation.

(h) Coastal uplands

The subregion of the Brazilian coastal uplands marks the somewhat dissected
and mountainous eastern limit of the Brazilian shield, The southern part of this
subregion is the more elevated with altitudes ranging beitween 800 and 2,000 metres
above sea-level. The largest part of this subregion is highly dissected and with
many steep slopes and, locally, with rock outerops. The whole subregion was
formerly covered with tropical forest. The climate 1s essentia Ily tropical, but
with a rather wide range in temperature due to altitude influence; the moisture
régime is humid to subhumid and, except in a few local areas, there is no pro-
longed dry season. At certain times of the year, mist and low clouds persist along
the Atlantic face of the subregion

The majority of the soills are either red-yellow ferralsols, dystrephic red-
yellow podzolic soils, or intergrades between these soils, All are of rather low
fertility, In addition, there are areas of red-yellow podzolic soils and reddish-
brown lateritic scils of somewhat higher fertility (cutrophic) relating %o the
presence of less acicd rocks or t» areas where soil leaching is diminished cwing to
increased length cf the dry season, In general, the ferralsols are more common
at the higher elevations, especially in the southerm part of the subregion, and
on the older erosion surfaces Many of the younger erosion surfaces at lower
elevations in the valleys, carry red-yellow podzolic soils ranging frem low to
moderate in fertility, This subregion comprises a number of rather important
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river valleys of which the Paranf valiey Is most outstanding. These valleys are
mainly composed of mixed alluvizl and hydromorphic soils. From the point of view
of agricultural production, this is en important subregicn due to its location
betwoen tha cities of Rio de Janeiro and Sau Panlo. A diverse range of crops
are grown and the use of fertilizers to cvercome the low natural fertility of
many of the scils is increasing. Owing to the accidentalted neture of some sec-
tors and consequently to some diificulty in constructicn of access roads, part of
the subregion is still under natural forest, while other pairts have been used or
reverted to pasture due to the tcpography or declire in fertility after soms
years of cropping. The river valleys, in former times, were largely unused due
to flooding and hydromorphism, With advanced technology they are increasing in
importance and many are now producing agricultural and herticultural products.

Soil erosion, especially wi*h red-yzllow podzolic soils on sloping land, Is
one of the limiting agricultural factors In the subregion. These scils have lower
permeability in the subsoil and less highly flocculated clay than the latosols, and,
as a consequence, are much mere susceptible to erosion. In Mines Gerais, and near
the State of Sao Paulo, some of the red-yellow podzolic scolis are rather stony,
introducing an additional problem for farmers.

(1) Coastal lowlands of Southern Brazil

This subregicn consists c¢f an intermittent cecastal strip, in places up to
ebout 50 km in widih, but in some sectors of the coast completely absent. These
lowlands range in altitude from sea-level to elevation of about 350 metres, with
isolated mountains and hills rising to greater heights (the coastal blocks). The
climate is equivalent to that of the humld and subtropics. ILocally there may be
a fairly strongly marked dry season, and at certain times of the year the maritime
nature of the envircument is emphasized by the very high humidity of the air, Al-
though this lowland coastal strip extends as far south as latitude 30°S, the trop-
ical nature of the environment persists; winters are notably mild, and there are
no serious frosts. Towards the inland margin of thils subregion, especially in the
northern sector, the climate is somewhat drier.

The plant cover of most of this subregion was formerly tropical forest,
with coastal forest and scrub on the sandy litoral, and a few areas of mangrove
swamp.

The soils of this subregion are closely related to local landforms:

T Low-lying sedimentary areas with relatively high watertables, mainly
assoclated with grey hydromorphic soils, lumic gley soils, low humic
gley scils and alluvial soils. These soils nften occur in asscociation
with betier-drained soils cn low hilly areas surrounding the lowlands.

- Older scdimentary areas comprising uplifted marine terraces showing,
in some areas, a considerable degree of dissecticn. Elsewhere (as in
the northern coastal lowlands of Rio de Janeiro State, Espirito Santeo
Southern Bahia, and locally in Pernambuco) they form a more coherent
landscape, with kaclinitic yellow ferralsols that are closely related
to the yellow ferralsols of the Amazon basin. In the northern part cf
this subregion, the terrace lowlands have also dysirophic red-yellow
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poczolic soils of lcw base status and intergrades between these soils

and dystrophic groundwater laterite soils, and sometimes intergrades
to podzosls.,

3. low hilly landscapes carved in igneous rocks and, less commen  in

' slates. This is an area mainly of dystrophic red-yellcw podzolic
soils, but locally some are of higher base status. There are also
some mottled pcdzolic soils, locally known as "reddish-brown podzolics"
that appear to have a higher calion exchange capacity than normal,
and are of moderate base status. Red-yellow ferralsols also occur on
these landfcrms, scme of which are intergrades to other soils, In
areas of more pronounced relief (some parts being quite mountaincus) -
ferralsols, red-yellow podzolic soils and lithosols also occur. In

_ a fairly hilly and mountainous small area in southern Bahia relatively

fertile acld brown forest soils occur and are noted for their cacao_
peoaduction,

4, In another area in Bahia, with a climate that is transitional to the -
semi-arid lowlands of northern Brazil, under natural vegetation of
decidous forest and grassland, there are soils derived from "non-acid"
ignauuaand metamcrphic rocks which are brunizam-like in meorphology =

d have an exceptionally abundant earthworm population. These soils
are excellent for pastoral farming.

o P In the immediate vicinity of the coast, at many points, thern are
areas of quartz regosols, and some podzols developed from coastal
sands.

The pattern of agriculture on these coastal lowlands is very varied. Where
the soil pattern is mcst diverse, as in the viecinity of Rio de Janeiro, large-
scale ggricultural operations are often difficult, whereas the intricate scil
pattern is well suited to the small indepenhdent farmer. Areas more sultable for
highly mechanized farming are found in sectors where the soils are more uniform,
In this respect there is a high potential ‘for the Espirito Santo coastal plain
mostly still under forest cover. For someé crops requiring smooth, even landforms
for efficient mechanized operations (such as mechanized sugar cane prcuuction),
the irregular and accidental relief puts the farm industry at an economic disad-
vantage: S#o Paulo is gradually replacing Pernambuco and Alagoas as the main
sugar producing region partly because of th is factor.-

. In the southern sector of the subregion, in S3o Paulo State, commercial
production of rubber and tea are under trial. Cocoa'is growing on the most fertile
.soils of northern Bahia and southern Espirito Santo. ‘Rubber has been planted on
some of the deeper, well drained but not so fertile soils of Bzhia, and tobacco
is grown on the coastel terraces near Salwrador. A thriving citrus fruit in-
dustry has been estabiished on the ferralsols and red-yellcw podzolic solls near
Rio de Janeiro.

Limiting factors for agricultural development are as diverse as the range
of soils. There are local problems of low soil fertility, and the ccomplex nature
of the soil pattern often makes difficult the adoption of a simple fertilizer
programme: each soil should be treated on its merits, and this requires a rather
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high level of understanding amongst the farmers., In a large part of the area
the dry season, which can extend to as much as four months, presents important
lim’tations for agricultural production. ILocal dralnage problems and local ero-
sion problems occur throughout thz subreglon, but access is now fairly good in
most areas, and there is an abundance of lccal ceonsumer markets, and an adaquate
nunber of good poris and anchorages for export trades.

(3) Coastal lowlands of Norihern Erazil

Much of this subregion lies at or near sea-level, rarely with elevaticns ex-
ceeding 50 metres, with a generally rather high watertabls, often of brackish or
saline nature and with a gently shelving coastline, in mony riaces fringed with
marshes and mangrove forests. Much of the coastline is steadily aggrading with
sediment carried by inshere currents of which the most important are from the
mouths of the Amazon and Orinoco rivers. The climate is tropical (equatorial),
with usually two short and not well defined dry seasons, but liable to abnormal
years with rather marked dry periods and often witi long periods of high coastal
humidity. The patiern of the natural vegatation is varied and is closely associ-
ated with the nature of the soils. Plant formations include mangicve swamp forests
(beth Avicenna and Rhizophora), reed mershes, grassland, tropical forest, and
savannahs with sparse xerophitic shrubs,

Dominant soils include the hydromcrphic soils derived from holocene estua-
rine and marine sediments comprising humic gley solls, low humle gley soils and
coastal saline soils. Many of these scils have a saline watertable at no great
depth below the surface, and most of them have a significant prepeirtion of 2:1
clays which gives them conspicuous agricultural properties in a soil region mainly
dominated by kanlinitic clays. In many sectors, narrow strips of coastal sands
form a series of low ridges parailel to the coast where quartz regosols and sandy
pcdzols occur., Between and on the inland side of these sand ridges, peaty swamps
are developed, especially in the Guianas, and the development of relativaliy shallow
paaty (“pegasse™) topsoils on hydromorphic solls is a fairly common feature here.
A special feature of this area is the presence of acid sulphate soils, of extreme-
ly low pH when drainage promotes the oxidation of sulphur compounds thet normally
exist in reduced states in the natural, undrained soill. These acid sulphaie soils
also frequently contain high amounts of active alumina, which, combined witn the
very low pH, makes them infertile for a number of years after draining. In some
sectors, notably on the island of Marajo, at the mouth of the Amazon, where the
rate of sedimentation is more rapld, the soll assemblage contains a high propor-
tion of humic gley soils and low humic gley soils. Many of these have saline
subgoils ,while in the vicinity of the coast, some considerable areas of intergrades
towards coastal solonetz soils occur, In the Guisnas and on Marajo, at some
-distance inland from the present shoreline, there is a belt of older coastal sedi-
ments in which dysirophic groundwater laterite soils (with only moderate amounts
of concretionary iron and with soft plinthitic subsoils) are very commen., Still
further inland, in Dutch and British Guiana, where even older sediments appear,
much of the ccastal plain is thickly covered with brown and white (bleached)
coarse quartz sands, associated locally with dystrophic groundwater laterite
scils showing a much greater concentration of hard iron concretions, and with
occasional outcrops of thick laterite ("cuirasse™). In the areas of white sand,
excavations usually show the presence of a strongly developed podzol "humic B"
horizon, and below this, iron pans are sometimes encountered. Many of these white
sands, of regosolic surface aspect, are thus very deep sandy podzols.
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Agricultural development in this subregion has reached its highest expression
on the hydromorphic soils of the young holocene sediments, and in the Guiana sec-
tor dates from the time when an abundance of slave labour force made possible +the
empoldering and draining of great parts of these fertile "frontlands™., These re-
claimed soils support an important sugar cane industry in British Guiana, and are
also used for rice, Liberlha coffee, bananas and cacao orchards, in different parts
of the_Guiana-coast. In areas where the embankments and drains are maintained ef-
ficiently and the level cf the watertable is properly controlled, full advantage
may be taken of the natural fertility of these soils and their procuctive potenti-
alities. They are mainly of heavy texture - rather too heavy for intensive mechan-
ized farming - and it is almest impossible to secure a fine tilth for crops with
very small seeds, They are expensive solls to maintain in good conditicn, with a
high annual outlay for repairs to crab-hcles in the embankments and drain mainten-
ance; fluctuations in the level cf the saline watertable are often a continmuing
precccupation, The belt of organic soils is virtually urmused at present, and glves
rise to good drainage and cqusolidation problems. The white and brown sands of ..
the inland plains are used only for ~ough grazing and forestry; they are of very
low natural fertility and very low waterholding capacity. Their cation exchange
capacity is very low, -lacking both organic matter and colloidal clay, so that any
application of fertilizers has to be given in small amounts at frequent intervals.
Experiments have si:own that the brown sands can be develcped as pasture land but
maintenance costs are high, Tre lumic gsy soils, low hiviic gley soils, and fae cozstel solonetz of the
Marajo Island are good natural grazing land, but are not generally adapted to
arable crops, except perhaps some varieties of rice. Most of the dystrophic .
groundwater laterite soils are of low fertility, and some are intermittently in-
undated due to impeded drainage conditions. Mineral imbalances in cattle are
common occurrences in these soll areas. g ; :

Many of the soils in this 3ubregion thus- have serious 1imiting factors
that either greatly restrict their development for sgriculture, or demand a high
standard of technical skill from the farmers together with considerably high capi—
tal investments

(k) Pacific coast humid lowlands

This subregion extends from near Guayaquil, in Ecuador, to the isthmus
of Panama, on the western side of the Andes, and comprises mainly low coastal
ranges and low foothills of the Andes, together with alluvial plains and terraces,
marine terraces, estuarine and delta alluvial deposits, and local areas of coastzl
sand duncs, The climate is mainly humid, but in some areas one or two short dry
seasons (seldom totalling more than three months) are experienced. The natural .
vegetation is tropical forest on all but the lowest lying land of the coast, where
swamp forest and mangrove forest occcur,

In the northern part of this subregion, the soils are mainly red-yellow
ferralsols with red-yellcw podzolic soils and podzols on some of the better
drained coastal terraces., Hydromorphic soils, alluvial solls and saline soils
occur on the coastal plains. In the central and southern sectors of this sub-
region, andosols, with alluvial and hydromorphic soils containing vclecanic ash
minerals appear in the landscape, forming a narrow strip of more fertile coils
along the foot of the Andes. The soil assemblage of the southern sector is further
diversified by the appearance of moderately fertile hill soils that are intergradcs
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between (calecic) brown forest soils and red-brown Mediterranecan soils, and by
occurrence of eutrophic reddish-brovm lateritic soils derived from older” terrace
alluvium with a high proportion of basic volecanic wsh. T

In confermity with the great diversity of soils in this subregion, there is
a wide range in soil fertility and in drairage conditions, and a very diverse pat~
tern of agriculture, Commercial crops range from bansnas and cacao, on the moxre
fertile and better drained alluvial zolls and andosols, to oil paims and fibre
crops on the less fertile soils, and to rice on the poorer drained and heavier
textured soils. Shifting agriculture is still carried cut on scme of the coastal
hills, but in many areas this is gradually being replaced by permanent orchard
crops (cacao, coffee), although not without some local, and dengerous, increase
in erosion where the slopes are steep and the soils are rather shallow. Pastures
of goed quality for fatteming beef cattle have been established on hydromorphic
soils =nd some small areas cf grumosols. Many of the fertile solls of the river:
estuaries are not fully used owing to fluctuating saline or brackish groundwater
and lack of capital to empolder and drain these valuable areas.

(1) Humid and subbumid lowlands of Central America

Thus subregion extends froem the isthmus of Panama, northwamis along the
Caribbean lcwlands of Costa Rica, Nicaregua, Honduras and Guatemala, then for
a short distance in southern British Honduras (Belize), turning inland through
the Peten lowlands of Guatemala, and extending into southern Mexico, Much of the
land lies between sea-~level and about 200 metres; the major landforms include low
foothills, elluvial and marine terrace systems, alluvial plains, coastal plains
lying behind a protective scresn of consolidated dune sands, and, in the Peten |
sector, limestone ridges and depressions filled with both calcaieous and acidic
alluvial deposits, In Honduras and in Guatemala, thls subregion includes small
sectors of more rugged, mountainous, couniry that enjoy a humid tropic environ-
ment but are too small to separate on a map c¢f tke scale accompanying this chapter,
The natural vegetation of the subregion 1s predominantly tropical forest, with con-
iferous forest (pinus carribea) appearing on some of the pcorer sandy plains and
on some hill tops in Honduras and Guatemala,

The soils of this sdbregion are very varied., Red-yellow ferralsols and
red-yellow podzolic soils are common on thie low hills and terraces as far north
as Nicaragua and Honduras, and these are accompanied by reddish-brown lateritic
soils in Panama and Nicaragua. Small areas of andosols occur in ncrthern Panama
and Costa Rica, but thereafter are absent from the subregion until the northern
parts of Guatemala and gouthern Mexico are reached., Shallow brown, black and
reddish~brown tropical rendzinas and transitions to red-brown Mediterranean and
(caleic). brown forest soils occur in the northern sector, along with grumsols,
planosols and humic gley soils on the lowlands. Dystrophic groundwater laterite
solls, groundwater podzols, low humic gley soils, grey hydromorphic soils and
planosols occupy much of the lowland plain in the southern sectors of this sub-
region. Alluvial soills are of no great extent, except in the valleys of some of
the larger rivers,

With this wealth of soil resources, it is at first sight surprising that
agricultural development is neither far advanced nor highly diversified. Basic-
ally, this is a problem of land communications along a coastline that has few
safe anchorages and fewer natural harbours, but it is also, to some extent, an
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ethnic problem, in that the majority of the indigencus inhabitants of Central
America were of highland stock, with little inclination to move into the humid

and malarial lowlands in competition with the seafaring Indians of the "Mosquito
Coast". Tt is only in comparatively recent years that roads have been buili into
the humid lowlands and farmers encouraged to settle in the area. In the case of
the Peten lowlands of Guatemala, this sector was formerly occupied by Maya Indians,
but their civilizatien fell into deecay sbout a thousand years sge, leaving traces
of their agricultural terraces on the lower slopes of the: limestone hills as testi-
mony of thair sgricultural eadeavours. Here again, it is only .in recent years that
road construction has encouraged resettlement and given new impetus to agricult

ral development

Commercial pradurtion of baranas has been established for several decades
on the alluvial seils of Guatemala and Honduras, but elsewhere in this subregion
the pattern of agriculture still remains‘basically one of shifting cultivation,
supplemented by timber and turpentine exiraction from the natural pine forests of
the poor sandy soils of the coastal plains, Individual farmers have demonstrated
that the various soils of the subregion are well suited to a wide range of crops,
from grcundnuts to cacao and coffee (robusta) without more than nominal applica-
tions of fertilizers; while even many of the soils of lower fertility can be brought
into profitable pastiure land without fertilizing and by making only full use of
the plant nutrlents avallable in the organic residues of the forest. In this sub-
region, as in many ctoners in Latin America, improved access, greater availability
of credit for small Tarmers, and tightly organized grading and marketing systems
have major significance in the develcpment of the soil resources. In every dis-
trict, througnout the subregion, there are some soils apt for immediate develop~
ment, and in no sector of the subregion does one or more adverse soll property
dominate to the extent that any blanket cautionary comment is called for.

REGION 2: NORTH-EASTERN BRAZIL

This region might be described in general terms as a very large basin exca-
vated in the north-eastern corner of the Brazilian shield, lying beyond the in-
fluence of the moist Amazonian equatorial air mass, on the one hand, and largely
cut off from the moist airstream of the South Atlantic by the elevations of the.
coastal uplands. The climate throughout the region is tiropical and dry. Part
of the region is semi-airid acccrding to most climatic systems. Another part is
slightly more humid but is still considered as semi-arid, not so much for the very
intense and dry winter season, as for the xerophitic vegetation and the marked
irregularity of the anmal rainfall, which may suffer a pronounced departure from
the mean-quantity during several years in succession. In normal years all but
the largest rivers dry up, and it is only towards the northern and eastern mar-
gins of the regicn that anything approaching a more normal subhumid moisture régime
is experienced. The natural vegetation of the region is mainly "caatinga" (deci-
duous thormy woodland and shrubland with many spscies of cacti) changing gradu-
ally to cerrado vegetation near the boundary of the "Meio Norte". Iocally, small
areas of natural grassland are associated with situations of saline soils. In-
cluded within the region are some areas of more elevated land, consisting of
mountainous ranges, blocks, and tablelands with less arid local climate and
somewhat more luxuriant vegetation. DMuch of the former plant cover of the region
has been greatly impoverished by excessive browsing, by fuel gatherers, or by
clear felling and burning for agricultural activities.
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In general the elevation of this region lies below 500 metres, although many
of the inszelbargs and table mountains rise to much greater altitudes. A part of
the landscape, mainly in the eastern part of the region, is carved in the rocks of
the Brazililan shiield, and there are some extensive arezs of relatively gontle re-
lief representing younger erosion surfaces at elevations below %00 metres in this
sectox. In the north-eastern sector, and a psrt of the southern sector, the land-
scape 1is mantled in sedimentary beds rich in quartz; the soils are in part derived
from underlying sandy sedlimentary rocks, and in part from maiterlals transported
and resedimented or colliuvial derivatives of these rocks. DMuch of the western
margin of the region is flanked by a steep escarpment representing the eastern
limit of the cerrado tableland, while the western margin of the region iz partly
fuormed by the coastal elevations. i

The soils of the eastern sector are formed from the shield rocks and are
dominantly red-brown Mediterranean soils (also called "non-czlcic brown" soils)
showing considerable movphclogical variatien depending upon the nature of the
parent rock and local degrees of aridity in the climate; meny are lithosoliz
soils, and there are large areas of lithosols and many examples of solonetz as
well as some grumisols.

In some of the more elevated sectors, tablelands and mesas, there are kao-
linitic yellow ferralsols, with typically low base saturaticn, where the parent
rocks are cretaceous sediments. Elevated areas with older metamorphic shield
rocks, have some red-yellow podzolic soils (e.g., ccard) of mediim tc high base
status and also important areas of lithosols from acid igneous rocks. In the
north, where the region nears the coast, coastal terraces have groundwater later-
ite soiis and red-yellow podzolic soils, with the related hydromorphic soils in
the low positions of the landscape.

Over the sandy parent matsrials in the north-western sector, xero ferral-
sols characteristic of semi-zrid regions are common. These have a very weak A
horizcn and a higher base status and cation exchange capacity of their clays than
the ferralsols of more humid regions. There are also, especially in the northern
sector, eutrophic red-yellow podzolic scils many of which have plinthilte in the
subsoil and numerous iron concretions. These latter solls are equilvalent to many
of the tropical ferruginous soils of Africa (eutrophie groundwater laterite soils).
In addition, there are also areas of red and yellow sands ( quartz regosols") and,
1oca*iy, some grumusols.

The chief limitation for agriculture throughout the region 1s the deficiency
of moisture. - In most areas Irrigation is. essential for intensive and permanent
agricultural settlement. In some areas, adequate water for irrigation 1s very
difficult to locate, but possibilities may be promising in the valley of the San
Franciscc river, and groundwater supplies are thought to exist in the sandstones of
the nerthern sectors. 1In the driest areas, the population has adjusted itself
to the prevailing moisture deficiency and the pericdic severe and prolonged
droughts, which causes loss hardship than in the lesz arid ereas where such ad-
Justment does not seem to have been made. Here, during favourable intervals in
the aridity cycle, the farmers cultivate the soils widely and the land is able to
support a relatively high density of population. Then comes the drought and,
when 1t 1s & severe one lasting a year or more, there is a vast migration of people
from the region. Not only is the pattern of rainfall erratic, but much of the rain
falls as heavy rainstorms and produces severe erosion on the thin soils of the
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slopes, while valley floors are imundated by "flash floods" of relatively brief
duration. Over-grazing and cultivation have greatly aggravated the erosion pro-
blem. Additional limitations for agriculture in the region include the prevailing
stoniness of many soils, and the low waier-holding capacity of the gquartz regosols.
Iew fertiiity is an especially strong limitation in the coze of the ferralsols of the
more elevated secters, and alsc of many soils of the lowlunds which will require

some application of fertilizer to reach satisfactory productivity.

The pattern of farming is one of large landholdings mainly devoted to very
extensive grazing (cattle) and of a number of smzll peasant heldings with patches
of cultivated crops. Permanent creps include arborescent cotton, sisal and vari-
ous o0il creps such as carnauba palms. The chief subsistence crops grown are can-.
ava, 2orn a2nd beans. In the most intensively cultivated areas like the "agreste"
in the easterm periphery, soil conservation measures are essential to prevent com~
plete dilapidaticn of the shallow soils. :

REGION 3:  SEMI-TROPIC SOUTHERN BRAAIL

This is a regicn with a subtropical climatic régime but subjected every year
to some degree of winter frost, which is severe and of long duration on the nigher
parts: this régime is, perhaps, best described as "semi-tropical™. The mnisture -
régime ranges from humid to subhumid; many sectors have no merked dry season,
but some, especially towards the western limits of the region (in western Para-
guay, and in some of the deeper valleys cof the Parand drainage system) have a much
more pronounced dry season. The natural vegetation was dominantly oroad-leaf
tropical fcrest, Tronsiltional to subiropical forest- over the less elevated areas,
gradually giving way to coniferous (araucaria angustifolia) forests at the higher
elevations., In this latter sector, also areas of natural grasslands still exist,
while in the south, towards the borders of Uruguay and Argentina, grassland of the
pampas type forms an irregular boundary to. the forested area. An imporfant plant
of the transition zcne from brecad-leaf to coniferous forest is the “horva mate" -
(ilex paraguaycnsis) which is harvested to make a beverage, also exported to
neighbouring countries. :

... The 1andscane of the region consists of a series of upland levels known
locally as "planaltos", rising gradually as broad steps from the Parané basin to
the highest planalto in the east. 1In many places the descent to the Atlantic
shore is abrupt and quite precipitous. Thn lower planalto continues across the
Paranéd river with its smooth, undulating to roliling surface, to be succeeded by
a more dissected, hilly sector bordering the Paiaguay lowlands. Some of the
planalto surfaces are formed of basaitic rocks of the trap formation; others

~_consist of metamorphic shield rocks, or of sandistones and shales. Planalto levels

consist mainly of long, smooth rolling and undulating slopes. Near the Parand
river, many of the rivers and streams enter steep~31ded gorges. A separate area,
included in this subregicn, is the "Serra do Sudeste" of Rio Grande do Sul in
Brazil. 7The geological materials of this area are mainly of the old Brazilian
shield formation.

The soils of the higher levels (above about 800 to 900 metres) are the
relatively little studied "brown ferralsols" which occur in association with acid
brown forest sails (1) (with an abnormally well developed dark topsoil hovizon),

(1) 'These soils and to a lesser extent the brown latosols show some similarities
to ando soils and their relationship should be further investigated.
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rubrozems and lithosols. These ferralsols heve a low base saturation and rela-
tively high exchangeable alumina, and are formed from basaltic rocks. At slightly
lower elevations (beiween 800 and 400 metres) end derived mainly from similesre
basaliic rocks under 2 transitional vegetation consisting of sraucarla forest,
grassland ana tropical forest, dark red-coloured ferralsols are found. Thess have
rathsr more compact subsoils than the typical ferralsols, show pressure faces an
the soil peds, have relatively high silica alumina ratics and cation exchange
capacities greater then 6.5 m,e. per 100 gm. cley together with higher base status
than normal for ferralsols and exchangeable aluminium., At lower elevations (be-
tween 200 and 400 metres), agaln on basaltic rocks, the base cxchangz capacity is
lower. The soils of this zone closely resemble "terra roxa legitima" but have a
somewhat higher lavel of exchangeable alumina. At yet lower levels on thea slopes
of the besaltic planalto forming the sides of the subhumld valleys, reddish soils
with a "texturel B" horizon are found. These originally forested soils have a
medium to high base saturation and a relatively high cation exchange capacity;
thay resemble the red-brown Mediterranean soils in many features, but have a well
developed topsoil comparable to that of the brunizems (reddish prairie soils),
They occur in association with lithosols, and are often stony. Dystrophic pod-
zolic soils with a lcwer cation exchange capacity become the dominant soils to-
wards the southern and eastern boundary of the region. se are mainly dystro-
phic reddish-brown lateritic soils where the parent rocks are basalts, and dystro-
phic red-yellow podzolic soils where the parent material is acid sedimentary rock,
Sandy red=-yellow podzolic soils derived from sandsiones occur in some abundance
in the western lowar sector (especially in Parsguay); while further to the north
there are areas of eutrcphic reddish-brown lateritic solls of high base status
("terra roxa estructurada") derived from basaltic rccks.

Generally the limiting factors fcr agriculture in this subregion vary mainly
with the naturd of the soll. At higher elevations, frost frequency and severity
cumbined with special nutrient factors (exchangeable alumina prcbakbly wrelated to
low phosphate availasbility) res*rict the kinds of crops that are grown, and much
of the area is in pastoral use or under forest. In some areas, cultivation of
the soil is followed by quite severe ercosion, partly because the slopss are long.
The same factors are operating to some extent on the slightly lower plarn2ito sur-
face to the west, wherc settlements established mwainly on the residual fertility
of the foi'est organic matter in the topsoll have sometimes been abandored due to
the declining fertility of the soils. There are no limiting factors of soil ferti-
1lity in the caszs of the red-brown Mediterranean-like soils of the western valleys,
bui here agriculture is limited by the more accidentated topography and the shallow
stony nature of the soils. Erosgion is severe in many places, but the effects are
to some extent minimized by the fissured nature of the underlying basalt and by
the mantle of stones that develop on the surface as erosion proceeds. Other pod-
zclic soils have somewhat lower fertility, and do not stand up well to intensive
farming or repeated cropping:; some, once prospirous farming localities in Para-
guay have been abandoned to low-grade pastoral farming in the absence of regular
fertilizer programmes. In many of the very saady soil areas agriculture may also
suffer from summer dryness owing to the low water-holding capacity of the soils.

The pattern of agriculture is quite diversified in the region. Many soils
that have proved less productive for cultivation are vsed for grazing and forestry,
while similar solls in other areas are recovering their place in the agricultural
fleld through the more general use of fertilizers. On the better soils, long past-
ure rotations with cultivated crops are finding acceptance with the farmers. This
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region together with other areas in Rio Grande dc Sul are the best regions in all
Brazil where wheat crops can be raised and attempts are being made to increase
wheat production in some of the more socuthern sectors of the region. ' Beans (in-
cluding soya beans), corn and some tobacco zre also grown in the region. Vineyards
have been established in the valleys on red-brown Mediterranean-like scils. In

the south, peaches and cther warm temperate corchard crops have been established
succesafully. _

REG ION 4: THE SEMI-ARID AND SUBHUMID SEMI-7ROPICAL CHACO LOWLANDS

~This region occupies a central position in the continent of South America,
roughly coinciding with the area regarded as the "heat pole" of the continent.
The region is known locally as "E1 Chaco" and is shared by Bolivia, Argentina and
Paraguay. The whole region is one huge, gently sloping outwash plain built up of
sediments derived mainly from the Andes which flank the wastern limit of the re-
gion, In this sector the Andean climate is distinetly arid, and the lowland plain
has long been an accumulating platform for aliuvial materials that have never. ad-
venced far beyond the initial stages of chemical weathering. As a consequence,
primary minerals and soluble salts occur in abundance in the soils of the region,
The semi-arid climatic régime ensures that much of the soluble salt tends to
accumulate geasonally at or near the soil surface, Saline spots are common and
often of quite large surface extent In the centre of the region: from these
places, the strong winds that are snother feature of the regional climate distei-
bute fine crystalline (sodium chloride) salt over the surrounding landscape. The
regional temperatures are very high in summer, bui in winter low temperatures and
even frosts are common, giving a temperature régime that is bezst desecribed-as
"semietrOQical” rather than subtropical. The vegetation is a distinctive type of
open thorny woodland with much cactus in the dry centre of the region, but grades
to a more dense thorny woodland with open leads of grassland towards the less arid
peripheral sectors. The vegetation pattern is to a considerable degree related
to the soil pattern, and this, in turn, is mainly determined by the nature of the -
original alluvial sediments (inherited characteristics) and their subsequent re-
distribution by surface floodwaters and by wind (acquired charecteristics). _
Shortly after the onset of the rainy season, much of the Chaco plain becomes in-
undated and the slow movement of a vast sheet of water from west to east brings
about a resorting of the surface soil, segregating the coarser and finzr fractions
into intricate patterns and creating a very subdued micro-relief over the plain.

- The inundation associated with the rainy season is not due solely to a gene-
ral rise- in the watertable of the plain, but is mainly due to "perched” water
held in the upper part of the soil above a relatively impervious subsoil clay
_horizon. This strong "textural B" (or "argillic") horizon is thought to be caused
in large measure by the build up of soluble salts in the surface soil during the
dry season. The formation of this prominent "clay pan" is thought to be es
follows:®  the west season coincides with the period of highest soil temperatures
and clay formation ("argillizaticn"), is likely to be at maximum intensity during
the months when the soils are slowly drying cut; whereas maximum clay movement
("illimerization™) is likely to occur at the end of the dry season when the scils
are rewetting. Many soil profiles show features that are characteristic of
"planosols” and solonetz, but the dominant profiles found in the Chaco region have
been provisionally classified as "solonetzoid reddish chestnut”. Their utiliza-
tion for agriculture is particularly difficult, and they are deserving of more
intensive investigation.
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Much of the Chaco plain is without permanent agriculture, or is used only
for extensive seasonal grazing. Few crops can withstand the dryness of the scil
and winter build-up of saliniiy at the end of the range =nd the over-wet condi-
tion of the soil in summer at the other cunda cf the scale. Owing to the general
low inclination of the Chaco plain and the small variaticns in micro-relief, ef-
fective drainage systems are difficult o contrive, and most attempts &t improv-
ing conditiong to promote better percolaticn of rainwater through the soil are de-
feated by the very active processes of zrgillization and illimerization which block
up root channels, pores and fine structural fizsurss almost as fast as thase be-
ccme available. The reserve of plant nutrients I3 high in most Chaco solls, but
their utilization by plants and farmers alike 1s greatly restricted by peoor drain-
age and aeratican conditicons in the subsoil. Road construction in the Checo re-
gion is hampered by lack of outcrops of hard rock suitable for ballasting and
metalling, and watler supplies for livestock and domestic use are seasonally inade-
quete or are unpleasantly saline. Plcenser farmers in the Chaco region are sluwly
discovering techniques appropriate to these soils, but a major technical break-
through is reqguired before economic farming can become general on these soils.,

REGION 5: NORTHERN (EQUATORIAT,) AWDES

This region includes the northern part of the Andean chain in South America -
a huge curving arc of mountaincus country extending from abcut 9° north of the
equator to 18° south. In this portion of the Andes, both the eastern and western
gslopes are relatively abrupt. On the western flanks, most of the rivers are short .
in length and drop steeply down to the coastal lowlands; the remaining rivers have
their headwaters deep in the interior of the cordillera, and flew for a considerable
distance north er south, carving out the dcep inter-Andean valleys before breaking
through the eastern wall to become part of the Amazon and Orinocc dralnage systems.
There is no extenzive altiplano in thils sector of the Andes, but there are many
isolated high plateaux crowning the divides between the various inter-Andean val-
leys. In the north, in Ecuadcr, Colombia and Venezuela, these high platezux are
sufficiently extensive to form a system of "Andean highlands" - the majority of
these roiling upland areas lying at betwesn 3,500 metres and 4,000 metres. The
eastern 1imit of the region is set at the point where eastern foothills plunge
beneath the younger sediments of the Amazon basin, and the western limit is approxi-
mately the point where the western slopes become arid (Peru) or where they meet
the coastal lowlands (Ecuador and Colcmbia),

In the vicinity of the equator, and at some isolated localities to the north-
werds, there are groups c¢f intermittently active volcanoes whcse fine ejecta has
made an important contribution to thie soil rescurces of the region, ' In the major
area, volcanic ash lies thickly on both flanks of the cordillera, and its influ-
ence extends far out into the Amazon lowlands.

Much of the region has a humid climate, and some of the upper mountain slopes
facing the Amazon basin have a truly superhumid régime, but many of the inter- ;
Andesn valleys have relatively dry local micrc-climates with subhumid and semi-arid
moisture régimes. The temperature régimes are closely linked with elevation, and
in a comparatively short journey it is possible to pass from a cocl, superhumid
upland envircament, through successively warmer &nd drier conditions to a valley
enclave with semi-arid tropical environment. Reccrded climatic infermation is
lacking over wide stretches of the equatorial Andean region, but the local climatic
pattern can usually be accurately estimated from the nature of the vegetation and

CS/0665.50/A78.16 (WS)



CASTAIA/2.1.2 - page 55

can be supported by evlidence drawn from the soils. The range of vegetation found
in this region inciudes tropical rain-forest, montane rain-forest, eloud-forest,
subalpine grassland, subalpine xerophytic shrubland, deciduous forest, sclerophyl-
lous forest, dry thorny woodland grassland savannah and low xprophytic serub
with cacti.

The soils of the region are exceedingly varied, but are mainly 1ithosolic

in character. From the agricultural point of view, the most important soils aire
the aliuvial soils of the valley bottoms, and some of the andosols of the middie
elevations. In many areas the soil pattern is quite intricate, reflecting close-
ly the alternsting sequence of almost vertically badded geological strata, in which
argillaceous sediments, sandstones and limestones may occur in constant repetition.
The majority of soils are derived from such sedimentary rocks; soils formed from-
granites and igneous rocks are relatively uncommon. o ' '

- The pattern of agriculture is not as closely related to the soll resources:
as in many of the other regions, and in many localities is definitely related mcre
with social, economic and historical factors than to any natural environmental
factors. In this region are to ke found a pattern of very large and exceedingly
small land holdings, some well farmed and others exploited almost to extinction, '
and some abandoned - with the land use patiern often bearing little or no relation—
ship to the nature of the s0il resources. Many sectors of the region are ‘still dif—
ficult of access, yet may be densely populated and intensively farmed at subslst-
ence levels. It is often difficult to arrive at an estimate of what might consti—
tute an economic size for a farming unit on any particular kind of soil. On the
eastern flanks of the Andes, the only farming activity is often the shifting cul-
tivation plots of the indigenous tribes, and well-meant efforis to introduce the
concept of growing surzlus produce to support the national economy are sometimes
leading only to increasing wsstage of the nauional soil resources.

) The chief natural limitations impeding agricultural development are:

(a) the predominarce of steep slopes;
~ (v) the shallow and‘erodable nature of many soils:
(e) difficulty of access
(d) the complexity of the soil pattern which makes general advisory
" work very difficult. Each field has to be studied on 1ts own
merits.

Within the northern Andes soil region, there are at least six important
subregions:

5a, Northern ranges and lowland valleys

Fb, Zashern ranges and lowland valleys

5¢. Eastern higiniands

5d, Central ranges and inter-Andean valleys
52, Equatorial highlands

5f. Northern highlands
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5a. Northern ranges and valleys

This subregion includes much of %the northernmost part of the Andean ranges
in South America, where the main range beccmes split by a number of dzeply Incised
valleys. In many places the valley plains are fairly wide and are flanked by well
defined terrace levels; the vallzy sides are generally steep right to the tup of
the ranges, but in some localities they are broken by quite extensive areas of un-
dulating to rolling uplands. Maay of the latter are associated with volecanic land-
forms, and their surface is mantled with volcanic ash beds. Several important
volcanic centres occur in this subregion, and although most of the vclcances are
now dormant or show cnly very infrequent activity, volcanic ash minerals are
nevertheless an important constituent of many of the soils of the plains and ter-
races. In Ecuador, many of the steepland soils of the eastern flank of the Andes
are wholly derived from volcanic ash of various kinds. The climatic range is
wide, with humid tropical and subtropical conditions predominating at elevations
below about 1,800 metres and humid or subhumid tomperate conditions more common
above this elevation. There are many valley enclaves with drier conditions,
ranging from semi-arid to desertic. Many kinds of natural vegetaticn occur in this
subregion, from tropical rain-forest to cactus scrubland. '

The soils in the subregion include mainly many lithosols and lithosolic
intergrades to red-yellow podzolic soils and latosols at low elevations, and
lithoasolic Intergrades to brown forest soils and acid brown forest soils at higher
elevations; but where volcanic glass is an important constituent of the soil '
parent material, andosols are the predominant soils. Under very wet conditions
at middle elevations (1,500-2,250 matres), andosols resembling the hydrol-humic
latosols of Hawall ere formed. In the drier valleys, grum:scls, sclonetz, and
soils resembling brown Mediterranean soils, brunizems, brown desertic scils and
chestrmut soils have been described.

Agricultural activity is extremely varied, ranging from coffee plantations
on the elevated uplands to cocoa plantaticns on the lower valley sides and terra-
ces. Maize and cotton are commcn crops on the valley soils, along with fivre
crops and some oil seed crops. The main limiting factor for further agricultural
development is perhaps the patchy and very varied nature of the soil pattern
wiich requires an unusual measure of understanding in the farming community and a
high standard in the technical advisory services to get the best out of the diffe-
rent soils without damage to the soil resources and requires careful local grad-
ing of produce before transportation to the consumer or export centres.

5b. Rastern ranges and foothills

This subregion consists mainly of very steep mountain ranges forming the
eastern well of *he Andes, facing out over the Amazon and Orinoco basins. The
major valley systems are relatively few in number, with steep to precipitous sides
and very narrow alluviol flats subject to frequent inundation by turbulent moun-
tain streams. In Fcuador part of the subregion is thickly mantled in volcanic ash
of no great age, buiy elsewhere soils are mainly derived from sedimentary and ig-
neous rocks. The ciimate is humid or superhumid, with two very weakly defined
seasons when rainfall is not a daily occurrence. The natural vegetation is almost
everywhere rain-fores: ranging from equatorial rain-forest over the lower foothills
to cloud-forest at the highest elevations.
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The soils of the subreglon are mainly lithosclic intergrades to red-yellow
podzolic soils and latosols at the lower elevaticns, and lithosclic brown forest
and acid brewn forest solls at higher elevations, with ando&ols common in ths Ecu-
adorian sector.

Agricultural endeavour is mainly restricted to subsistence farming by shift-
ing cultivation practised by indigennus Indian farmers; more diversified farming
is normally seen only in areas where the constructiocn of trans-Andean roads have
encouraged a measure of permanent settlement. Most of these areas are clearly
marked by greatly accelerated erosion resulting from the indigenous former's ef-
forts to graft a "cash” farming ecoromy on to his subsistence farming traditions.
The mocderate degree of erosion of the steep slopes which was his ally formerly
helping t¢ maintain seil fertility under shifting cultivation, has, in many places,
accelerated to catastrophic proportions where the indigenous farmer seeks to main-
tain rows of cash crops for several successive years on the same steep tlcpes.

The chief limitation to agriculture development in the subregion is this
dangerous erodabllity of most of the scils, and the lack of an adequate amcunt of
land of gentle relief to suppcrt centres of farm endeavour large enough to justify
any mejor improvement of the roading and transportation system.

Be. South-eastern Fighlands and uplands valleys

In the southi~central and south-eastern sector of the region, the upper
Andean slopes and upland valleys form a distinctive subregion, known as the
"yungas" in Bolivia. This subregion represents the highly dissected easternmost
strip of the Andean highlands which enjoys a mild to cool and superhumid climate
as a result of the continuous ingress and condensation of moist air from the
Amazon lcwlands. Fog and cloud persist during a large part cf the day at all sea-
sons of the year. Much of the landscape is precipitous or very steep, and carved
in relatively s»ft sandstones and claystones. The natural vegetation is cleud-
forest on "upper montane” rain-forest, often showing evidence of natural erosion
ranging from local landslips to very long debris avalanche scars.

The soils include many lithosols, but the majority of soils are deeper
and more weathered than true lithosols and are better regarded as lithesolic or
steepland soills related to acid brown forest soils with some related to brown
forest soils and podzols, The latter are more common at the higher elevations,
and many of the summit ridges are cccupied by small patches of gley podzols, pod-
zolized giley soils, and even organic scils. The alluvial scils of the valley
floors and the colluvial soils of the lateral terraces are mainly coarse textured
and very sicny.

~ Over wide arzas no form of permanent agriculture is practised, but in the
Belivian sector cocoa farming is spreading upwards as the steep slopes at lower
elevations become inersasingly ercded. The soils of this subregion have little
potential for either agriculture or susteined timber production, but, on the other
hand, preservation of the natural foresi cover is vital to the ccntrel of river
erosion lower down the Andean valleys.
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5d, Central ranges and inter-Andsen valleys

This subregicn falls almost entirely in Peru and represents almost the whole
of the Andean sector of the country from the margin of the desertic Pacific slopes
to the upper margin of the slopes leading down tc¢ the Amazon, Included in this
area are many impertant valleys, usuzlly aligned along the NW-SE Andean axis with
major rivers cutting through the parallel ranges by means of nerrow gorges to
emcrge finally on the Amazon lowlands. In many places the landscape 1s extremely
ruggad and dissected but there are some relatively isolated sectors of rolling or
undulating uplands (often at elevations in excess of 3,000 metres), and some
valleys have fairly extensive, flattish, flocdplains. Much of the area is thickly
papulated, but communicaticns are often primitive and are very difficult to im-
prove on account of the prevalence ¢f rocky clifi's ancd swift, deep river crossings.
Over wide aress, the climate is humid or subhumid but in many of the deeply incised
valleys there are local semil-arid or even desertic micro-climates, Vegetation
ranges from tropical rain-forest to cactus serubland and tusscck grassland.

The solls of this subregion are extremely varied. Lithosols and litho-
solic soils are very common and many are severely eroded and accompanied by nar-
row, discontinuous strips eof cclluvial soils along the foot of the slopes, Steep-
land soils related to brown forest soils, acid brown forest soils, birown Mediter-
ranean solls (non-calcic brown scils), brunizems and chestnut soils are locally
erundant. An important soil of the uplands, known locally as "pardo andino”, is
en acld tussock grassland soil related to acid brown forest soils, but showing
intergrades to subalpine "paramo" scils. In areas of calcarcous rocks, rendzinas,
calcic brown forest soils and grumusols are common, along with their related steep-
land soils.

The pattern of agriculture is varisd; in heavily populated valleys the full
range of steepland soils, from brown semi-desertic steepland szcils of the lower
slopes to steepland intergrades to "paramo" soils of the uppermost sicpes, is under
partial cultivation in small family plols cfien cutlined by stons walls. Many of
these slopes were terraced in Inca or pre-inca times, and the terrace soils weie
formerly irrigated. Some of these ancient terrace systems are still in use, but
in many cases the irrigation channels that formerly bLiought water from distant
springs in the meun%ains have been completely destrcyed by lundslips and cannot
now be repaired. A very wide range of subsistence crops is still grown in this
subregion and, in some valleys, sugar cane, cccoa, coffee, and several fibre cross
are grown on a commercial scale. Cattle, sheep and domesticated indigencus live-
stock find grazing on the upper mountain glopes; + all agricultural preducts
suffer the handicep of distance frcm the main consumer and manufacturing centres -
a handicap that is greatly compounded by transportation difficulties. Agricultural
developmeant 1s also impeded by the smail and inefficisnt nature of many cf the
family ferms, by the erodable nature of m=ny of the soils, anc¢ by the fact that
measures to control erosion {such as reafforestation) cannot be iniroduced until
soclo—-economic prebiems, arising from over-population and uneven dlstitibution of
land, are first resolved.

5e. Eguaterial subalpine paramo mecrland

This subregion is located mainly in Ecuador and Ceclombia, ocecurring as a
more or less discontinuous chain of rolling to undulating highland at elevations of
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between 3,500 and 4,500 metres. The original vegetation was a distinctive kind of
" shrubby moorland or, in areas subject to intermittent accumilation eof volcanic ash,
‘subalping grassland, locally known as "paramo”. The paramo highlands of Ecuador
are liberally sprinkled with volcanoes, some of which have been in eruption in
historic times. Here the soils are mainiy derived from coarse pumiceocus volcanic
ash. The northern group of paramo highlands mainly have soils formed firom heavy
clays, perhaps of glacial or snowfleld origin with some admixture of volcanic ash
in the upper part of the soil profile. The solls are conspicuously derk and deep,
provisicnally known by the local name of "paramo" soils, and despite their extreme
altitude support a subsistence agriculture based upon potato and cat crepping, with
herds of llamas and shezp ranging over the natural vegetation of the mcors, or
herded on the cultivated land during intervals between crops. The chief limiting
facters to agricultural development in this subregion are climatic ones; -the soils
are often cuite strongly acid, but are fairly well supplisd with plant nutrients.
Very low night temperatures and low soil temperatures during the early part of

the day, combined with strong drying winds Guring the middle part of the day, are
the chiaf climatic factors restricting plant growth.

REGION 6: PAMPEAN AND PATAGONTAN LOWLANDS(1)

The pampean-patagonian lowlands are considered as a single major soil region
on the following grounds: (a) because most of the landforms are of no great age
and have come into being as a result of accumlative geological processes; (b)
soils are derived mainly from finely commimited materials emplaced by wind and
water; (c) the drift régime in soil formation is moderately to strongly active,
and large areas receive periodic dusting with very fine volcanic ash blown from
the Chilean volcanic sectors of the Andes; (d) over much of the region monthly
evapotranspiration exceeds precipitation, yet the argillization processes of the
soill wasting régime continue to be relatively active because much of the precipi-
tation falls when the soil temperatures are near their meximum level; (e) the
combination of active argillization with lcw leaching rates, over much of the re-
‘gion, produces soil profile morphclogy in which ill imerizafion is relatively act-~
ive and most soils show some development of an argillic ("textural B") horizon,
often premoted by the seasonal increass of sodium and potassium lons and free
oxides of silica in the tepscils (4), and (f) ‘the dominance of illite in many of
the more important soils. These general trends of soil development are not cpera-
ting with equal force in all parts of the region. Much of the Patagonian sector
is desertic and the seasonal lack of soil moisture markedly interrupts the soil
wasting régime; elsewhere semi-arid conditions prevail and the-argillization pro-
cess is active for only about 50% of the time; in other subregions, dispersion
of the trpsoil clay is countered by free calcium carbonates or by the aggregating
influence of humic compounds that are produced in abundance by ceritain natural
- grassland formations. As in other regions where landforms are mainly a product
of geological accumulation, the s50il pattern is often strongly influenced by
lavering of the parent materials ally e presence of relict ("fossil") features
which mey be incorporated in the developing soil profiles. Many of the limasgtone
"toscas" in and under the soil profiles of the pampean grassland subregion belong
“to this category, although in some solls active accumlation of carbOnu 2s in the
subsoil horizon is currently adding to the thickness of a fossil "tosca'. Over
wide areas of the desertic Patagonian plains and the piedmont plains of the Andes

(1) This draft section will be edited by Dr. Etchevehere of Argentina.
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in Central Argentina, alluvial, colluvial and aeolian deposition and redistribu-
tion is still in progress giving rise to recent or very young soils in which pro-
flle differentiation is minimal. TIn southern Patagonia, desertic soils of the
terraces and tablelands are often overlain by a stony "erosion pavement", con-
tinually swept clean by the persistent south-westerly wirds.

The natural vegetaition of the pampean-patagonlan lowlands ranges from
sparse, low, thorny scrub, with or without grassiand in ths desertic subregions,
to dense tussock grassland and thorny woodlend in the moister subregions., The
boundary betwcen grassland and wcodland is often highly irregular cwing to the
long-continued incursions of fire thrcughout the region. Nevertheless, the nature
of the rslicts of natural plant formations are often a reliable guide to local
climatic and soil conditicns, and give a valuable lead to the agricultural or
forestry potential of any area,

Agricultural and forestry limitaticns vary widely in the different sub-
regions. The main subregions are considered to be:

) Pampzan prairie

) La Plata-Paraguay alluvial basin

) Patagcnian prairis

) Peiri-pampean woodland-savannah

) Peri-patagonian savannsh-scrubland
) Desertic Central Argentina
) Desertic Patagonia

Ge. Pampean prairie subregion

This subregicn extends north and south of the La Plata River mouth in’
Argentinian and Uruguayan territory and probably represents tha largest area of
fertile sgricultural land in Latin America. It is bordered on the east by the
Atlantic Ocean and has port facilities of adeguate size to handle the vigorous
export trade. I¥ s s relatively thickly populated arca and has a relatively stable
economic enviromment which has permitied the evolution of farm units of econcmic
size withcut uadue Interfersnce from sccilal and historical considerations. In
the main, it is a region of efficient farming.

On the basis of mean annual temperature, the climate would appesi to be
subtropical, yet the monthly temperature range is normally wide and winter frosts
are quite common, - The temperature régime 1s perhaps better considered as warm
temperate to semi-tropical. The prevailinz mcisture régime is also rather un-
usual, in that for many months of the year the monthly evapotranspiration approxi-
mately equals the monthly precipitation, sc that the growing plants are frequently
hovering between adequacy and inadequacy of soil moisture. In general, the moist-
ure régime might be characterized as "moist-subhumid-to-hurid”. The original
vegetation was dominantly tusscck grassland. Landscapes are subdued, with few
low hills and many broad depressions. Soil parent materials are dominantly loss-
sic or aeolian in nature, but extensive alluvisl and perhaps fluvio-marine and
estuarine sediments occur in Uruguay.

The soils of this subregion include a number derived mainly from ccntinental
loess that have been variously identified as "chernmozems". "brunizems", "brown
prairie soils", and "non-chernozemic stepne soils". They have a deep, dark-
coloured grass "melanized" topscil that fits the U.S. Seventh Approximation
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definition of a "mollic epipedon" in most cases. The subsoil base status is high
and, like the soil pH, shows increase with depth, In appearance they resemble
meny brunizems of North America (argudolls, hapludolls) but their chemistry is
closer to some chestnut soils (argustolls, haplustolls). In many respects they
are similar to the "oceanic chernozems" of Soviet Russia, and to the "yellow-grey
ezrths” ("pallic" soils) of southern New Zealand. These pampean brunizems are
the mainstay of the Argentinian agricultural economy and are now the subject of
much intensive study. In thes more humid sectors of the subregion, as in parts of
Uruguay, the topsoil becomes unusually deep and they are localiy classified as
"black prairie soils", along with similar-looking scils derived mainly from
basaltic rocks. Commonly associated with these soils, are to be found grumisols
and many hydromorphic and halomerphic soils occupying mainly the lowest positions
on the landscape. Many of the soils have a prominently developed "argilliz"
horizon, and in flattish or very gently undulating landforms this feature impedes
the downward movement of scil water to such an extent that "perched" watertables
ere present during a large part of the year. Here profiles take on many of the

- features of "planosols". The common soil assemblage in this subregion is thus:
.pampean brunizems, grumusols, planosols, solonetz and humic gley soils. All soils
have a fairly high natural fertility, and the main problems of use and management
conicern control of the waterteble, rising salinity on land of very gentle slope
or concave relief, and maintenance of subsoil aeration generally. Many of the
solls stand repezted cropping guite well, but they are also excellent soils for
~intensive grazing of improved pastures and mcst farmsrs have adopted a short
rotation cropping/grazing system of soil management, which includes periodic use
of fertilizers. :

6b. The La Plata-Parzguay alluvial basin

. This subregion is a northern extension of subregion ba, differing mainly

in the inereasing proportion >f soils derived from alluvial sediments, the in-
creasingly kaolinitic nature of these sediments from south to north, the predomin-
- ance pf flat or flattish landforms, the more general appearance of hydromorphic
-and planosolic features in the =oils, the increasing importance of grumusols in
the soil assemblage in the southern end of this elongated subregion, and the
growing dominance of solonetz and sclonchak in the northern end of the suvregion.

The climatic régime in subregion 6b is distinctly wermer than that of 6a,
becoming semi-tropical or subtropical at the northern end, and winters become
progressively drier towards the north where the moisture régime of the soils. is
often distinetly subhumid. The original vegetation was mainly grassland and
zevophytic woodland, with evergreen and deciduous "gallery" forests lining the
banks of:the main rivers. In addition to pampean brunizems, grumusols, solonetz,
and humic gley soils, there are alluvial soils, regosols and low humic gley solls
Gaveloped mainly in the vicinity of the river systems.

The pattern of agriculture shows the increasing importance of subtropical
crops such as cctton, sugar cane, oitrus, etc., and the main limitations impeding
the agricultural development of the subregisn are control of excess moisture in
the wet season, need for irrigation in the dry season, prevention of accumulation
of soluble salts in surface soils, and the maintenance of soil structure and
aeration (especially in the more kaolinitic scils, in the surface horizon of
grumusols, and in the "argillic® subsoil horizon of the pampean brunisems).
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6c. Patagonian prairie subregion

- This subregion occurs in the far south and is shored by Argentina and Chile.
It commences in about latitude 51°S and extends into the island of Tierra del Fuego.
Here the climate 1s cool and rather dry, with a considerable part of the precipi-
tation falling as snow in the winter. In summer, average dally maximum tempara-
_ tures lie in the 15°C to 19°C range; ir. winter they fall to about 5°C, The soils
are thus markadly cool and dry in summner, and cold but slightly moist in winver.
The natural vegetation is tall tussock grassland, with some develcpment of acid
bog and moorland in low-lying areas and sheitered depressions, Strong westerly
and southerly winds of gale force are a noticeable feature cf the climate in this
subregion.

The soils are mainly derived from glacial materials, ranging from morzine
' gravels and coarse sands to heavy clayey till, Scil profilas are generally rather
shallow, but have prominent dark topscil horilzons and often somewhat pale yellow-
ish or brownish slightly mottled and gleyed subsoils. TLocally, topsoils may be
peaty or overlain by a distinet horizon of fibious peat. The soil pattern is
complex, and to a large degree soil profiles raflect characteristics inherited
from the various kinds cf soll parent material: heavy-textured calcareous till
gives rise to dark-coloured, strongly structured clays reszubling readzinas or
shallow grumuscls; medium-texturad weakly calcareous parent materials give rise
to solls resembling brunizems with very sharply differentiated grass-melanized,
acid, topscils; medium-textured non-calcareous parent materials give rise to acid
brunizem-like soils, sometimes with a weakly developed bleached Ap herizon, showing
infiltration ("tongusing") into somewhat "argillic" subsoil horizon, as in the
derncpodzolic scils cf Soviet Russia; light-textured sandy and gravelly soils
usually give rise to more strongly leached soils with a well-developed somewhat
peaty topscil, incipient bleached but humus-stained Ap horizon, and sometimes a
thin iron pan developed in or below a heavier textured subsoil horizen that chows
clay flows on some of the siructural peds. This scil assemblage is refesred to
by Chilean soil scientists as the "Patagcnian prairie association”, but as yet
these soils have been little studied. Cther soills occurring in the subregion in-
.clude humic gley soils, podzolic gley soils, planozols and gley pedzolis; f2da)
small areas of organic soils are found in places where the watertable is perman-
ently at or near the soil surface.

Agriculture 1s mainly restricted to extensive sheep farming on natural
grassland although in recent years some attempts have been made to develop high-
producing pastures with introduced legumes and grass species, requiring regular
application of fertilizers, augmented fencing programmes and much closer live-
stock management than formerly. In general, most soils have a high reserve of
fertility but the availability of plant nutrients often falls below the require-
ments of intensive pastoral farming cwing to the relatively slow rate of chemical
weathering of soil minerals under the prevailing low soil temperatures and perio-
dic deficiency of soil moisture. Fertilizers are required when establishing im-
proved pastures, but indications show that the fertilizer requirements on many
soils may progressively diminish as a new (agricultural) kind of crganic régime
is established in the soils. In this subregicn, in many soils,leaching is not so
intense that it cannot be counteracted by establishing a favourzble type of organic
régime capable of intensifying mineral weathering and conserving mere of the avail-
able plant nutrients against lcsses due to leaching, The chief limitations to
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increased agricultural production in the region are mainly economic ones: the
wool industry alone may not be able to finance the high cost of establishing a
more intensive type of pastoral production and the development of a major meat
industry would reguire considerable outlay for additicnal freezing and port faci-
lities.

6d. Peri-pampean woodland~savannah subregion

This subregion lies immediately to the west of subregion 6a, where the
climate becomes noticeably drier and ths soils are usually dry for s=2veral months
of the year, The dominant soils have been classified as "chestrut” soils, in that
they have a distinet dark brown or brown topscil, well-developed "argillic" sub-
soil horizon, or (if not showing clear evidence of clay accumulation) subsoils of
finer texture than the topsoil and showing a considerable increase in bulk den-
sity, and relatively high base status throughout the profile, with the ratio of
bivalent to monovalent ceations increasing with depth. The scil molsture régime
is at tihe dry end of the subhumnid scale and both weathering and leaching are no
more than slight to mcderate in intensity. 7The natural vegetation eof the sub-
region formerly included low, open tussock grassland ("savannah") with zercphytic
shrubs, and thovrny woodland. This subregion represents the first stage in a pro-
gression from pampean preirie to the desertic subregion of Central Argentina, and
many of the agricultural practices of the former subregion have besen extended
across into this transitional belt, resulting in serious acceleration of wind ero-
sion. Crop.farming in subregion 6d is not generally well suited to the soils, un-
less irrigation is available; pastoral farming also requires great care to pre-
vent erosion resulting from overgrazing during the dry season. The main obstacle
to improved agricultural development thus lies in the failure of farmers to rea-
lize the marginal nature of region and the urgent need to conserve the natural
organic régime and strengthen its important r€le in maintaining soil structure
.and supplying the soil with moisture-~holding coclloldal materials.

Soil profiles in this subregion reflect strongly the nature of the original
soil parent materials. Many sclls are cf loessic origin and where the material is
fine textured, profiles show heavier textured "cambic" or "argillic” subsoil hori-
zons; where light-textured, sandy, loess predominates, this feature is less marked.
Many soils show accumulation of calcium carbonate in the lower horizons. Plant
mitrient status of the soils is generally high, but availability of plant nutrients
is limited by periodic drymess of the soils. BRegoscls are ccmmon in areas that
have bsen badly Ffarmed. Solonetz end salt plains are common along the western
margin of the subregion.

Ge. Perifggtégcnian savannah-scrubland region

This subregion lies parallel to the foot of the Andean cordillera, along the
inner margin cf the patagonian desertic subregion. The climate is mainly subhumid
to semi-arid and temperate; the scils are often dry for fairly long periods. The
natural vegetation consists mainiy of open tussock grassland and xerophytic scrub-
land, with some development of "gallery" forest along the river courses. The
landscape is strongly rolling to hilly along the western margin of the subregicn,
but elsewhere mainly rolling to undulating. Soils are derived mainly from allu-
vial and aeclian drift materials, including some volcanic ash.
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The dominant soils of this subraegion have been considered as chestmut soils,
and minimal chestnut or brown semi-dasertic soils, although regosois and recent
alluvial scils are also very abundsnt, The presence of volcanic glass as an im-
portant mineral component of mony soils, and the youthful nature of many other
solls, tends to obscure any clear zonal impress of the soill process. Only the
older and more stable solls in areas where there is little or no surface accumu-
lation of recent volcanic ash show a degree of profile development that would
permit them to qualiry for chestnut or brown semi-desertic scils.

Much of the subregion is used only for sextensive grazing on the natural
grassland and scrub, but in many valleys the alluvial soils and terrace soils have
been brought under irrigation and are used for cropping, for alfalfa hay meadows
and for fruit orchards. Erosion by wind and water are active processes. in the
subregion and these, together with salt accumulation in the upper horizon of some
irrigated soils, and a general lack cf water for irrigation in some districts,
are the main factors limiting agricultural production in the subregien.

6f, Desertic Central Avgsntina

This subregion lies to5 the west of subregion 64 and forms a gradual transi-
tion to that region, The climate is desertiz, with some rain falling in most
years but the total precipitation amounts to only about 20% of the ysarly evapo-
transpiration and mest soils are dry for more than half the year. The vegetation
consists of sparsz and low thorny shrubs with scme local development of scattered
grass tussocks. The landscaps i1s mainly subdued and in the form of a gently
sloping outirtash plain with a flattish or goently rulling relief. The scils are
mainly derived from curwash zlluvial fan materials of varying ages and from aeo-
lian drift derived mainly from outwash meterials.

The clder soils in this subregion show desertic profiles with i1ll-defined
greyish or brownish vesicular ("alveolar") topsoils underlain by reddish-bwown
or brown heavier texiured subsoils with clays formed by weathering ™n situ" rather
than by transportation ("illimerization™"). Most soils are more or less calcareous,
and some are markedly saline. They have bzen called “grey dessrt” soils and
"reddish desert" soils by some peéologists, Much of the subregion iz occupisd
by -much younger soils showing little cr no profile differentiation, and are cfien
markedly regosolic or lithosolic in nature. Regosols and lithesols are very
common, with scme of the former having a distinet dune micro-raolief.

Farming is restricted to areas with an adequate supply of water suitable
for irrigation. In many areas where the =ils'ae quite well adapted for irrigation,
the factor limiting their use is the scarcity of water of low soluble salt con-
tent. In some of the heavier textured soils under irrigatod farming, crop yields
ave seriously depressed by a bulld-up of soluble salts in the surface herlzons.

6g. Desertic patagonia

This subregion covers most of the Patagonian plains betwcen latitude 34°S
and 50°S, where the overall climate is somewhat cooler than that ¢f subregion 6f
but where the pattern of aridity is about the same. The landscape ccnsists of a
very broad sloping plain, with well-defined terrace levels often forming "table-
lands", separated by deeply incised main river valleys. Farming activity is mainly
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confined to the alluvial solls of these broad river valleys. On the terraces and
tablelands, shallow and often stony desertic soils are found, interspersed with
regosols. The older and more stable soils of the region show desertic profiles
and commonly have a superficial stony "desert pavemernt" produced by wind ercsion.
Beneath this stony surface, there is a wsakly defined greyish topsoil horizon
ranging from coarse sand to very fine sand and silt in texture, and showing many
pereS and vesicles, but usually lacking carbonates and soluble salts. Subsoils
are generally of heavier texture than tcpsoils but showing little evidence of clay
movement, brown to reddish-k:rowm 1n colour, and usvally non-calcareous or very
weakly calcareous, Carbonates and soluble selts are often present In the under-
lying C horizon, sometimes forming 2 pan. Gley soils and organic solls occur in
some of the scuthern valleys; solonetz and scolonchak are more commen in the
northern valleys.  The older soils of the terraces and tablelands have been vari-~
ously classified as "reddish desert” soils and "grey desert" soils, but they have
. been relatively 1little studied. The soll wasting régime is clearly very weak,

but leaching may be somewhat more effective than in subregion 6f. The soil organ-
ic régime 1s very weak, but the drift régime is very active.

‘Lack of water for irrigation restricts farming operaiticns cver much of the
subregion but even in districts with water adequate and suitable for irrigation,
the coarse texture of many cf the soils and the low soil temperatures in winter
restrict agricultural activiiy to a limited range of crops.:

REGTON 7: SOUTHERN ANDES

This region inciudés all the An&eén cordillera froﬁ about 3053 +o the tip
of Cape Horn, together with a nurrow strip of coasta; lowlanda cn the Pacific side
extending from about 34“8 to 45°S,

: The_“nuean cordillera in this region has a mean maximum elevatxon of about
4,000 metires in the north, descending to under 2,C00 metres in-the south, becoming
increasingly dissected by sca filords and transverse valleys, some of.which pene-
trate coimpletely thrcugh the Andes to reach the high plains of Patagonia. 1In the
central sector, there are a number of isolated high mountainous areas with ice
caps, alpine snowfields and glaciers. Much of the ncorihern sector of the cordil-
lerra 1s thickly mantled by layers of volcanic ash originating from a long chain
of in*ermitten+ly active volcanoces 1lying well to the west of the Andean divide,
Much of the -ash has accum:lated on heavily forested slopes, and where the natural
forests are undisturbed the ash manile has commonly built up to a depth in excess
of four metres - even on the steepest slopes. Mozt of the region is swept by
persistent westerly gales: +the mean annual rainfall over the coastal lowlands is
upwards of 1,500 mm per annum, rising to over 5,000 mm on the western face of
the Andean ranges but decressing to about. 1,000 mm in the reinahadna“ strip aiong
the eastern fiank of the cordillera. Various kinds of evergveen rainforest ori-
ginally covered the greater part of the region, with meorland vegetaticn on the

gale-swept slopas of the southermmost sector, and tussock grasslands encroaching
on the -forests in the rainshzdow areas.

The soils of this region are mainly andOSOIS and litheseclie solls related

to acid brown forest soils and podzcls, with minor develcpment of subalpine so;ls,
organlc sails and raddis&mbrcwn 1ateri ic soils of low base status.
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Agriculture has devzloped mainiy on the Pacific coastal lowlands, where
dairy farming, suger beet production, potato growing and apply orchards have been
successfully established. Ferms in the trans-Andean valleys are mainly engaged
in the raising of beef cattle, while larger farms at the heads of the valleys and
along the eastern flank of the Andes are mainly engaged in sheep farming for wool
procduction.

The chief limitations for agricultural development are:
(a) the preduminance of steep slopes;

(b) the inherent instakility of the ash mantle that 1s present on many
of the steep slopes (%he lowermost and mest weathered ash layer rests
directly upon relatively urweathered rock, so that any disturbance of
the natural forest and the superficial n“tNO‘k of roots is 1iable to
initiate landslides of catastrophic properticas);

(e) the low natursl fertillty of many of the soils of gentle relief, and

the low availebility of soil phosphate of most andosols;

(d) the need for drainage on all flat land, and the specilal drainage pro-
blems of the hydromorphic soils derived from volcaniec ash. '

Within the southern Andes soil region, there are three important subregicns:

Ta. Central Cordiliera

In this subregicn stcep slopcs predominate. Tn the extreme north they are
lightly mantled with volcanic ash and the dominant soils are 1ithesols end brown
~ ferest soils. In the central sector, the steep slcpes were formerly thickly
~ covered with volecanic ash, but in many farmed areas the ash mantle is in process
of stripping away. In the nouthern sector, very litile ash oceurs on the stgep
slopes, and the dominant soils are lithosols and rankezrz or podzols.

Farming activity is ccncentrated mainly on the alluvisl soils of the valley
bottoms, and on older soils of alluvial origin of the lateral terrace systems, ex-
tending on to some of the adjacent hilly and steepland az rough, unimproved pastu-
roge.

7b. Fiordland (with offshore islands)

"Steep, mist<shrouded mcuniain slopes rise directly from a rocky coastline,
effectively restricting settlement to a few shelterad hays with protected ancho-
rages. Here are located amz2ll conmunities mainly engeszed in the fishingz snd lum-
ber industries. Agricultural endeavour is directed mainly to supplying the local
2opulation with fiesh vegetables (mainiy potatoes), and for this purpose they use
the colluvial soils zlong the foot of the mountains, some merine terrace soils
(mainly gley soils and gleyed god?ol;), and. regoeolu derived from coastal sands.
In some localities cattle survive on the browse available in the surrowding forest.
Extensive arcas of peaty organic soils occur on some of the offsknre islands but
these are constantly swept by salt-laden winds of gale torce and have little agri-
cultural potential. The mountainsides are forast-covered in the northern part of
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this subregion, but further to the south the forest gradually gives way to low
shrubs, grasses and bog plants, forming a "magallanic moorland”. The chief soils
of the mountainsides are lithosols, rankers and podzols, and =2re of little agri-
cultural value. Chief limiting factors to further agricultural develcpment are
steepness of the landscape, shallcowness and stoniness of the soils low soil ferti-
lity, inaccessibility and difficulty of communications.

Te. Coastal lowlands (including Chiloé Island)

This subregicn includes the whole of ‘the Chilean humid lowlands, virtunally
the only part of Chile where intensive farming can be carried out without need
for irrigation. Included in this subregion are the lower foothills of the Andes,
of hilly and rolling relief and thickly covered with volcanic dust which gives rise
to a range of andosols; the flattish and undulating low terraces and alluvial
plains of the central longitudinal vale of Chile, with an assemblage of andosols
formed from volcanic drift cf post-glacial age avd red-brown lateritic soils formed
from older volcanic ash beds, interspersed with hydrcmerphic soils formed in vol-
canic drift (locally called "fadi" soils) and alluvial soils thai are rich in vel-
canic minerals, and, finally, the low hills of the coastal ranges where the seoils
are in part reddish-brown lateritic soils formed from ancient volcanic ash, and
in part acid brown forest soclls and brown forest solls derived from mica-schists
and tertiary sediments. The andosols of the foothills are locally known as
"trumao"” soils. ; -

In the pre-Colombian times, many of the better drained soils of the lowlands
were formed by the Araucanian tribes and potatoes were bartered with the Inca
kingdom to the north. Soon after the Spanish conguest, agricultural settlements
were established on Chiloé Islanc¢ and the adjacent mainland for the purpose cf
rearing cattle and growing cereals and pctatoes. The growth of agricultural en-~
deavour during the ensuing centuries has been slow, mairly because of the low sup-
ply of available phosphate and high phosphate fixing capacity of the andosols that
dominate the agriculitural scene. Intensive farming began first on the slluvial
scils, spread to the reddish-brown lateritic solls of the terraces, and in recent
years has made some headway on the andcsols. DMost of the agricultural probiems
>f the andosols stem from the dominance of allophane and active alumina in the
soil clay: the umisual chemical problems far outweigh their excellent physical
condition. In the older, reddish-brown lateritic soils, much of the allophane
hes been troansformed into halloysitic clay and kaolin: they are highly ercdable
~on sloping land, but the plant nutrient balance and better avallabiliity of soil
phosphate makes them more attractive to farmers who cannot afford a large annual
outlay for fertilizers. Another problem that has played a part in delaying agri-
cultural development in the subregion relates to the drainage of the hydromcrphic
soils containing a high proportion of allophane, The presence of an iron-pan in
the underlying fluvio-glacial gravels and a common tendency to overdrain the
scil material above the pan, restricted farming on these soils for many yeors to
summer grazing pasturage. DBoth these soils, and some areas of organic soils on
Chiloé Island, shrink in volume and settle unevenly if drainage is carried out
too abruptly.

From this brief resumé of *+he soil resources of the southern Andean region,

it is apperent that the potential for agricultural develcpment 1s distinetly limi-
ted. Agricultural penetration >f the Central Cordillera subregion has already
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passed the bounds of prucdence and very strict forest conservaticn measures are

ncw justified. The fiordland smbregion is never likely tc attract large mimbers

of farmers due to the restrictive nature of the scil rescurces, to the great dif-
ficulty of road constructicn, and the difficulties of transporting produce by sea
in these stormy latitudes. It 1s thus mainly in the coastal lowland subregion that
the s0il resources are suitable for further development, and here the emexging
dairy and sugar bect industries may have a bright future if the soil mansgement
technlques can be improved, and farmers can be given an incentive to reinvest

part of their prcfits in the reguler use of balanced fertilizer mixtures and in

the purchase of equipment for improving ccnsolidation of the voleanic soils.,

REGION 8: ARID AND SEMI-ARID CENTRAL ANDES

This region comprises most of the arid and semi-arid part of the Andean
cordillera, together with the extremely arid and saline desert of the Pacific
coastal lowlands and a strip of rather dry semi-arid to subhumid foothills along
the eastern foot of the central part of the cordillera. Ths region extends from
rorthern Peru and follows around the curve ¢f the Peruvian bight until reaching
soil region 7 in central Chile, It has an altitudin=l range from sea-level to
over 6,000 metres, and includes most of the central Andean altiplano, which has a
mean elevation of about 3,700 metres. The chief unifying factor in this regien,
affzcting all the soils of the region in greater c¢r lesser degree, 1s a deficiency
of moisture so marked that normal weathering and leaching processss in the soils
are suspended for lecang intervals. Near the southern and south-eastern limits of
the region, where in normal seasons light rain falls during two to three consecu~
tive moaths (winter months on the western side of the Andes, and summer months cn
the eastern side), drought conditions lasting for two or moras years ave not uncom-
mon. Indeed, the pattern of rainfall tends to be quite irregular throughout the
region. Regilonal aridity is directly associated with thz dehydrating influence
of the cool humboldt current flowing northwzrds along the Pacifie coact and con-
densing most of the moisture in the easterly flowing airstream from the central
Pacific high pressure arca. On the eastern side of the region lies the "heatb
pole" of the South American continent, while mocisture in the airstream from the
high pressure area of the Amazon basin is intercepted on the high ramparts of the
findes along the north-eastern flank of the region. The naturzl vegetaticn of the
region is markedly xerophytie, ranging from sparse cacti and low, open tussock
grassland in the dessrtic parts, to thorn woodland and sclerophyllous forest in
the south east. About 30% of the region is bare of permancrt vegstation, although
in some desert aveas ephemeral plants appear after rain., Over a large part of tie
regicn, the dominant soils are regosolic and lithosolic desert soils, grading
smoothly to brown and reddish-brown desertic scils as the moisture régime improves,
and these in turn grade into decper soils with a clay illuvial ("arglliic") "B"
horizon in the semi-arid and subhumid parts. The latter soils have some of the
characteristics of Mediterranzan soils. Alluvial soils and hydromorphic soils
occupy only a fraction of the total area of this region, and are invariably asso-
ciated with halomorphic soils (solenziz, soledi, and solonchzk). Much of the
scanty rainfall occurs as sudden thunder snowers which cause very severe erosion
and "flash" floods on lowland areas. Strong desicesting winds are another feature
of the region, and these also promote considerable acollan erczion.

There 1s abundant archacological evidence that the region was far more densely

populated from Neolithic times to the end of the pre-Colombian era, than now.
The present population tends to be concentrated in mining commnities and permanent
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farming is restricted to certain alluvial valleys near the southern limits of the
region wheire irrigaticn systems have been contrived, The population’of antiquity
was scattered along the flanks c¢f the Andes, with local concentraticn arouns
springs that no longer exist today or which are now excessively saline, The
aymara tribes of the semi-arid altiplano have permanent villages, but mch of
their agricultural activity is nomadic and they drive their flocks of llamas,
alpacas and vicufias towards the localities in which rain has recently’fallena
camping there while the grazing lasts, Subterranean water supplies are thought
to be available in some parts of the region, but few of these have yet been ex-
ploited; the present day mining communities and many of the coastal towns and
cities are supplied by piped water carried many hundieds of kilometres from springs
high in the Andes. In the more populcus centres, some of this piped water is
diverted for the local growing of market garden crops on desert soils. Alfalfa
fer livestock is also grown under local irrigation on alluvial soils near the
cecast. The use of irrigation water under the prevailing desertic conditions re-
quires care to prevent accumulation of soluble salts at the soil surface and

some of the older irrigation schemes have been abandcned from this cause.

Within this large region, there are no less than ten imporiant subregions:

(a) Sailine lowland desert

(b) Treopical lowland desert

(¢) Western desertic mountain ranges
(@) Eastern desertic mountain ranges
(e) Semi-arid Fecific lowlands

(f) Subhumid eastern foothills

(g) Semi-arid eastern foothills

(h) Altiplano desert

(i) Desertic altiplano

(j) Semi-arid altiplano

8a. Saline lewland desert

This subregion comprises the most arid part of the South American continent,
and extends as a strip from 50 and 100 km in width between latitude 18°S and 28°S,
along the Pacific coast of northern Chile, at an elevaticn of . cover 1,000 metres.
In the immediate vicinity of the coast there 1s a thin cover of cacti and xero-
phytic shrubs nourished by moisture condensing from sea fogs ("camanchacas") but
further inland the desert is entirely barren and the surface is encrusted with
soluble salts. Lower lying areas are occupied by "salars" (salt polains) and
much of the surrounding flat land has been mined for saltpetre. Although compa-
ratively elevated, the landscepe is subdued and consists of wide swales infilled
by gravel beds, low hills of indurated sedimentary rock and granites, and occa-
sional fragments of & very old erosion surfaoce lititered with boulders showing the
deep pitting of long-continued but very wesak weathering processes on their un-
dersides. In the lowest positions of the landscape, some of the flat iland has
a strongly saline watertable at from 20 to 100 cm below the soil surface.

The soils of this subregion are mainly regosolic and lithosclic desert soils,
similar to the primitive desert soils of parts of Asia, with solonchak, and dry
residual . solonchak in the lower positions of the landscape. DMNear the coast the

s0ils are reddish-brown in ¢clour and show signs of argillization in the surface
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horizon, The soills of the oldest land zurfaces also show incipient argillizaiicn
and show a marked segregaticn ¢f soluble salts, with horizons cf powdery mirabil-
lits crystals and tenardite crystals and with gypsum accumilation at depth. The
gypsum horizon is often cemented.

There is no sgricultural activity in this region beyond some experimental
plots irrigated with pumped saline groundwater. In favourable situations, pro-
Colombian tribes ware able to evolve a remarkable form of agricilture in which
long pits (“canchiones") were excavated in the floor of the descrt to within
specific distance of the saline watertable. Comparatively salt-tolerant food
plants such as chenopodium were grown and the heavy crust formed by the strong
capillary rise and crystallization of soluble salts was removed by hand and piled
around the pit. The plant roots had to tolerate a highly saline enviromment by
day, but as temperatures fell at night, relatively fresh water was distilled in
the upper parts of the soil and rooi growth thus made possible, With contimued
use, the soil in the bottom of the pit became too close to the watertable, and
new pits were constructed alongside. This system of agriculture is no longer in
general use and few of the present desert dwellers recall the ancient rules that
established the thickness of the soil layer above the watertable that should be
left according to the nature of the soil texture, and other critical expertise.

The overriding limiting facter in this subregion is the extreme deficiency
of water. Rain may fall briefly perhaps once in 25 years, but the only rsgulax
source of external meoisture is the suriface condensation cf sea mists - and this
affects only the uppermost few centimetres of soil.

8b. Subtrovical and tropical desert

This subregicn compris2s most ¢f the coastal lowlands ¢f Peru together
with some of the drier foothills of the western Andean ranges. The landscape in-
cludes broad pedi-sediment dry plains, intergupted by alluvial valleys, coastal
hills and elevated marine terraces and, in the far north, a large area of desertic
dun=s sands. The subregion varies from about 25 km tc over 150 km in width, and
extends from 4°S to 18°S. The climate ranges from extremely arid %o arid, but the
sun is frequently cbscured forr long intervals by the low cloud layer that accom-
panies the humboldt current, and there is considerable irternal dew condensation
in the scils at night. In some areas near the coast, the original vegetaticn
was; xercphytic serub and light forest - although most of this has now been con-
sumcd as demestic fuel, A large part of the area was, however, always completely
barren, and the surface soil heavily encrusted by soluble salts.

The solls are mainly primitive desert soils, 1ithosols-and regosols (locally
derived from pumiceous volcanic ash, as near Arequipa), alluvial soils, and hzalo-
morphic-hydromorphic solls.

Agriculture in this subregicn is concentrated almost exclusively on the allu-
vial soils of the transverse valleys. Many of the rivers have their source in
snow-covered mountains high in the interior of the Andes, and both the alluvial
scils and the irrigation water drawn from the rivers have a relatively high silt
content and much iower content of soluble salts, than cccurs in most Chilean valleys
of subregion 8a. This high silt content 2ids the growth of sugar cane, cotton, and
meny other valuable industrial crops. The high silt content of the soils to some
extent makes up for the rather low clay content and general low levels of organic
matter in the soils.
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The chief limiting factors in the subregion are the relatively small propor-
ticn of alliuvial soils and, 1n certain valleys, the limited amount of irrigation
water available at certain times of the year. Nomadic flocks of goats, sustained
by the sparse natural vegetaticn near the coast in some districts, are responsible
for accelerated wind erosion and dune building which, in some localities, is en-
croaching on valuable alluvial soils.

8c. Western desertic mountain rangss

This subregion lies along the inner flank of subregions 8a and 8b, and ex~
tends from northern Peru almost to central Chile, ranging in elevation from about
500 metres to over 3,500 metres. The climate lies on the borderline between arid
and semi-~arid, desertic rather than true desert. The pattern of rainfall is:erra-
tic, but generally some thunderstorms occur during the winter months, and at the
highest elevations snow may briefly cover the ground. Soil temperatures are cften
very high by day and very low at night and thesre is considersable internal dew -
formation in the scils. The moisture régime in the soils. improves from west to
east, and with Increasing altitude, and this gradient is peralleled by change in
the natural plant cover which, beginning from desert that is barren (except for.
ephemeral plants that appear after rain has fallen) passes successfully through
scattered cactus formaticns to cactus with low "tola® scrub, to taller and mcre
dense mixed xsrophytlic shrubland. In thez northern part of the subregion, the
topography is mainly steep and precipitous, but in the south the larnd rises more
gradually up to the edge of the Andean altiplano.

Many of the soils are lithosols and regosols, but on the more stable land-
forms brown and reddish~hrown desert soils, and other soils that have been called
"minimal sierozems" and "calcisols" are present. The great majcrity of soils in
this subregion are calcareous, and towards the =sastern limit of the subregion the
calcium carbonate becomes concentrated in the subsoil as a lime enriched horizon.
The older and more stable soils in the subregion also show increasing clay content
from west to east. This horizon of accelerated argillization appsars first as a
thin subsurface horizon, which increases in thickness and, towards the eastern
limit of the subrezion begins tc show incipient signs of translcdcation downwards
(111imerization). Alluvial soils are very rare and are usually markedly saline;
saline organic soils occur in the vicinity of emergent spring water in some loca-
lities.

Agricultural endeavour in this subregion is mainly restricted to narrow
valley bottoms where crops of maize, potatoes, onions, orégano (a spice crop
used in soup manufacture) and alfalfa are raised.- Flocks of llamas and alpacas
find seasonal grazing on the higher mountainsides but are usually moved to the
altiplano for summer grazing.

Thne maln facters limiting agricultural development of the subregion are
steepness of slope, shaliswness of soil, prevalence of erosion, and, for some
crops, ihe highly calcareous nature of the soill. In late Neolithic times, the
inhabitants of this part of South America evolved a systiem of terracing the steep
valley bottoms and adjacent hill slopes which overcame many of these limiting
- factors. This technique was further elaborated until, by the time of the domina-
tion of the Incas, elaborate aystems of irrigation wers in use on whole mountain-
sides in some areas. Many of the terraces are still in surprisingly gcod order,
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but much of the population has now migrated to the coastal seltlements and many
of the longer irrigation channzls have fallen into disrepalr, to an extent that
terrace agriculturs no longer contributes to any degree in the agricultural pro-
duction of the subregion.

8d. Eastern desertic znd somi-srid mouniain reuges

This subregion lies mainly to the east of the Andean altiplano, and extends

down to the foothllls bordering the Chaco plain in the centre of the continent.
The landscape is mainly mountainous, highly dissected, but with a number of inter-
montane valleys and some relatively extensive alluvial plainz, The climate

roadly gradcs from cool dasertic along the western border of the subregion to
warm temperate and subtropical, semi-arid at the esastern margin, but the local
climatic pattern 1s greatly influenced by elevation and the alignment of the valley
systems: local micro-climates are particularly prominent throughout the subregion.
Rainfall tends to be irregular, but mainly falls during the warmer months. This
has led to the greater effectiveness of the argillization process in soils, and
sven the desertic s01ls show a much higher clay content than those on the wesvern
side of the altiplano. In the semi-arid districts, many soils show considerable
-downward translocation of clay, and at the eastern margin of the subregion, non-
calcic brown and other soils resembling Mediterranean solls are found, The valley
solls are mairly heavy textured zlluvial colls, with local areas of solonetz and
grumusols. Many soiis are calcarecus throughout the profile, but in the extreme
north of the subregion some soils from sendy scdiments show distinct evidence of
lcaching and are approaching red-yesllow podzolic soils,

The agricultural patiern is varied, In the é&rier paris of the subregion
“farming 1is concentrated in valleys where local seasonal irrigation can be con-
trived and flocks of llamas are grazed on the natural vegetation of the nearby
meuntains., Potatoes and cereals sre the main crops grown, On the alluvial soils
of the larger intermontans valleys, cotton, sugar cane and various fibre crops
are grown and a dairy industry is developing. Goats and cattle are grazed on the
surrouncding hill sides, : :

Agricultural develepment is restrictad malnly by the very large proportion
of very steep land and the erodable nature of many cf the soils. Road construc-
tion and water distribution is difficult in many areas, while the cverall irregu-
lar nature of the rainfall pattern sets definite limits for the utilization of
soils for dry land farming.

8e. Semi-arid Pacific lowlands and foothills

This subregion is a relatively small one, extending fcr a few hundred kilo-
metres north and south of latitude 32°S in the central sactor of Chile. It is,
however, important because it includes some of the most productive soils west of
the Andes and is to some degree the mainstay of the Chilean economy. It includes
the outer foothills of the Andesan cordillera, and extends across the outwash fans,
alluvial plains and low terrace systems of the longitudinal "central vale" of
Chile, and embraces the chain of coastal hills and the marine terraces and coastal
plains that border the Pacific Ocean, The climate 1s mainly semi-arid, with from
8ix to eight months with little effective rainfall and twe to four winter months
with moderate rainfall, althcugh this pattern is liable to marked departure from
the norm, especizlly in the northern part of the subregion where cycles of several
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consecutive years of drought mey bring great distress to the farming pcpulation.
Along the top of the cosstal range (where additional moisture is condensed from
coastal fog) and towards the scuinern limit of the subregion, the climate is less
arid and might be better described as "dry subhumid", The overall temperature
»égime 1s temperate and frosts are common in winter. The natural vegetation
ranges from xercphytic shiubland with cscti in the north to savannah parkland and
evergreen (Cry) forest iiu the socath.

The predoeminant scils in *he subregion have many of the characteristies of
Mediterranean soils, with intergrades to "red-yellow podzclic soils" of relatively
high base status on the granitic rocks cf the comstal hills, and calcaienus clays
(in part, grumuscls), with heavy and light textured alluvial soils, gley soils and
minor areas of sclonetz on the plains, -

The agricultural pattern includes crops that are characteristic of the
Mediterranean ragion cf Europe (cereals such as mzilze, wheat and oats; grapes,
apricots, peaches; fibre crope and oil zeed crops, including clives) and both
the dairy and livestock Tattening industries have develcped on irrigated pasture-
land. ' '

Limitations for agriculiural development include the problem of ensuring
adequate supply of irrigation water, and the need for an Improved realizaticn of
the importance of edequate drainage in heavy textured soils used for irrigated
farming. In scme areas, crop producticn on these soils is becoming severely limi-
ted owing to the accumulation of soluble salis in the surface soil as a result of
poor management of irrigation water and lack of attention to drainage requirements.
Dry land farming is severely limited by the irregular pattern of the rainfall, and
in many areas livestock (cattle, sheep and goats) are driven up to the natural
pastures of the high Andean meadows during pericds of drought. Impravement of
the dry land pastures is difficult: many leguminous plants and nutritious strains
of grasses cannot withstand the long dry summers, while the tendency of most top-
soils to "cake" and harden militates against the successful survival of subter-
ranean clover seed from one season to the next. - '

8f. Semi-arid eastern foothills(1)

This subregion lies to the east of the Andes in approximately the same lati-
tudinal range as subregion 8e. It consists mainly of semi-acrid mountain slopes
and steeply sloping outwash plains, enjoying a moisture régime similar to that of
subregion 8e, but with most of the rainfall occurring during the warm summer months.
The natural vegetation is mainly xerophytic shrubland.

The soils are mainly lithosols on the steep slopes, and reddish-brown deser-
tic soils, czlcisols and soils resembling Mediterranean soils cn the older terra-
ces and cutwash fans, with considerable areas of alluvial soils, in part somewnat
saiine, in the lcwer positions of the landscape.

The agricultural pattern shows a strong dependence upon supplies of water
for irrigation, and mos% Mediterranean crops c2n be grown. It is one of the main
wine producing areas in Argentina.

(1) This section will be edited by Dr. Etchevehere of Argentina.
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Limitations to agricultural development include the erodability of the steep-
land soils, and the tendency for soluble salts to accumulate in soils under irri-
gation.

8g. Subhumid eastern foolthills

These extend along the faze of the Andes from about latitude 18°S to ahout
28°8, in Bolivia and north-eaziern Argentina, repvesenting a belt of country re-
ceiving fairly regular, although rather light, summer rainfall as a result of a
southward extension of moist air from the Amazounian high pressure area, The
climate might be characterized as "monsoonal, dry subhumid, semi-tropical to warm
temperate”. Much of the area formerly supported deciducus ani selerophyllous
forest, with areas of thorny woodland and some natural grassland.

The solls of this subregion have been relatively little studied. It is

known that they include brown forest soils, and soils that may be intergrades

between brecwn forest soils and brown Mediterranean soils. The subregion also
includes important areas of alluvial soils.

The agricultural pattern shows fairly strong concentraticn of effort on
irrigatOd farming of the alluvial soils, with crops ranging from cotton, sugar
cane, maize and tobacco, but there is also some development of orchard crops and
grazing on the non-irrigated noils.

The principal limitations for agriculture are the limited amount of land
available for irrigaticn, and the uncertainty of climatic factors - including
"frost aiyxdl rainfall. Some of the hill soils are also highly erodable,

8h. Desartic altiplano

The driest part of the Andean altiplano occurs at the southern end cf the
great Andean tableland, in about latitude 23°S to 26°S, at elevations in excess
of 3,500 metres. This is a subregion of sparse tussock grassland (stipa spp) and
areas of barren soil with local dune formations and long, narrcw salars. Rainfall
is highly irregular, although thunder shrmwers are perhaps more common in the summer
months, especilally along the easterm margin of the subregicn. The undulating to
rolling plains are swept continually by destecating winds from the west, and there
are few permanent inhabitants in this inhospitable environment. Night temperatures
frequently fall far below freezing point and day temperatures are usually quite

high.

The soils are in part regosols (some derived from recent 7olcanic ash), but
many of the mcre stable landforms ere occupied by reddish-brown desertic soils
that have a mcre prominent and darker topsoil horizon than usual for members of
this group.

Agricultural activity in the subregion is restricted mainly to nomadic
grazing by flocks of llamas and alpacas, and to small irrigated plots of alfalfa
in localities where seepage spring waters are available,

The main limiting factors for sgricultural development are climatic. Few
plants ecem survive the wide temperature range of the environment, or withstand the
constant drying winds. There are no trees in the subregion, and very few places
sufficiently sheltered for the establishment of small windbreaks.
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8i. Semi-arid altiplano

The middle sesctor ¢f the Andean altiplano, between latitude 17°S and 20°S,
has a slightly more regular rainfall pattern than subregion 8h with fairly regu-
lar afternoon thundersiorms dwring the mid-summer months. The moisture régime
may be broadly characterized as "semi-arid", although the appearance of the sub-
region in the vicinity of the brcad salars that occupy a considerable part of
the central basin is =c barren of vegetation that the general impression is often
more than that of a saily desert. These vast altiplano salars are a souvce of
crystals of soluble salts that are blown away and accumulate on the landscape to
the east, to the detriment cf both vegetation and soils. At somewhat higher ele-
vetions, in the immediate vicinity of emergent spring waters, broad but relatively
shallow peat bogs ("bofedales") are found. Due to the high eveporation rates pre-
vailing, the uppermost horizons of these organic soils are often highly saline.
The vegetation associated with these areas of organic soils consists meinly of
subalpine "cushion" or mat plants, and wet meadow grasses. Elsewhere, the land-
scape is covered mainly with stipa tussock grassland with patches of "tola" scrub
in sheltered places and "illareta" mounds in the more rocky places. In very shel-
tered and rocky niches, small clumps of dwarf quehuifa (polylepis incana) forest
have succeeded in becoming established. The landscape is mainly undulating or
volling, and has a mean eievation of about 3,750 metres, but rising far above this
general level are many isolated volcanic peaks and mountain ranges. Some of these
rise to over 6,000 meires. g

The soils of this subregion are extremely varied. In the lowest position
of the landscape, adjacent to the salars, there are solonetz and solonchak. The
main soils of the altiplano are perhaps regosols formed from volcanic ash; some
of these are 0ld enough to show a measure of clay formation but their chief
characteristic is the well-develcoped, distinet, dark sandy topsoil that almost
" certainly owes its dark colour to the prevailling graminaceous nature of the plant
cover. The distinctive topsoil may vary in depth from a few centimetres to about
25 centimetres. The meuntains arising on the altiplano have lithosolic soils,
although in some areas there are heavy-textured and very stony scils derived from
" local glacial till and moraine gravels,

Almost no permanent agriculture has been developed in the subregicn, except

_ in the northern sector where Aymara tribes have cleared the stenes from some of

~the heavier textured soils to form long windbreaks, between which crops of pota-
toes, quenua (chenopodium) and sometimes alfalfa are grown. For the rest, agri-
cultural endeavour consists in moving the flocks of llamas, alpacas and viculas
from one area of natural pastirage to another. In this, great use is made of the
"bofedales" and in many areas shallow ditches have been cut through the peat to
ensure that the water from the springs reaches the periphery of the bogs, both

to keep the vegetation in good condition, and promote its spread over a yet wider
area, This technique =lso prevents the formation of thick layers of ice over the
grazing area in the immediate vicinity of the springs during the low night tem-
perature, and thus the whole area of the bogs is available for grazing from early
morning onwards.

Limitations to agricultural development in this subregion are mainly clima-

tic. The soils are relatively well supplied with plant mutrients, but few crops
can withstand the extreme climatic conditions of the environment.
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83j. Subhumid altiplano

This subregion is located on the altiplano in the vieinity of Lake Titicaca,
and differs markedly from the other altiplano subregions (8h and 81i) in that the
temperature range is less extreme and the moisture régime is mere favourable for
plant growth, This part of the altiplano is still very dry for much of the yesar
and still swept by strong winds, but the railnfall is spiead over three or four
months, and, morecver, mainiy falls during the warmer months. The landscape around
the lake is mainly flat and somewhat swampy with humie gley and calcareous numice
gley soils predominating, and, in local =alty spots, solonetz and solonchak, Be-
yond the fla%s, the main surface of the altiplanc lies at a mean elevation of about
3,800 metres and has an undulating to rolling surface. Many of the soils are of
moderate to heavy texture and are developed in o¢ld lacustrine sediments. Some
have a close affinity to grumsols, Shallow lithoselic Doils occur on the surround-
ing hilly land and, where the parent materials are calcareous, shallow rendzinas
. are developed. The dominant plant cover is tussock grassiand,

This part of the altiplano is heavily populated with Aymeara and Quechua
tribes, and most of the land is Intensively cultivated for crops of quenua, alfal-
fa, potatoes and oats. The livestock popuiation is alsc mimerous and supplement-
_ary fodder is obtained by harvesting the reeds and rushes growing in the shallow
waters of the margin of Lake Titicaca,

Limitations to agricultural dsvelopment are, however, still largely clima-
~tic, The range of crops that can be grown at thils altitude must always necessarily
be limited, but the ylelds cbtained from the present range of crops could be in-
creased by improving the drainsge of many of the soils of the lakeside plain; else-
wheire, local irrigation schemes might be used to extend the growing season. The
crcpping cycle is a relatively intensive one and the judicious use of fertilizers
might lead to some improvements in yields. Erosion is a limiting factor on many
of the shallow hill soils in the subregion.

From this brief account of the soil resources of the Central Andean region,
it is apparent that aridity is the main limiting factor in agricultural develep-
ment, and that this cannot be readily overcome by a more general use of irrigation
since available watver is very limited, ILittle is known of the true state of the
groundwater resources cf the region, but they are not expected to be adeguate for
large-scale agricultural development schemes, and, if located, the water may prove
to be unduly rich in soluble salts. Many of the true desert soils are relatively
unweathered and contalin very little soil clay but have an abundance of soluble
salts; their development through irrigation might well be difficult, if noét im-
pessible. The main potential for increased use cof the soil resources is in sub-
regions 8e, 8f, 8z and 8j, where the climatic factors set less rigorous limits and
where many of the scil conditions are more amenable to manipulation and improve-
ment by means of local irrigaticn schemes and even some improvement in the selec-
tion of crops and pestures for dry land farming, These are alsc the areas of
greatest populaticn pressure on the land, and every effort should be made to see
that solls suitable for improved development are not allcwed to remain idle, or
be used for extensive farming when they are well adapted to intensive farming
programmes.
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REGION 9: CENTRAL AMERICA AND CARTBEEAN OUTSIDE THE HUMID TROPICS

This region comprises most of northern and central Mexico and the western
districis of mest of the central American republics, together with muich of the
island of Cuba, small southern sectors of the islands of Jamaica, Haiti, San
Dominge and Puerto Rico, and much of the lLeeward and Windward Islands in the West
Tndies. This is a far more artificial grouping than in the case of the cther
mzjor soll regions in that there 1s no dominating padological characteristic
linking the varicus soils, other than the fact that they are seldom very stirongly
weathered, kaolinitic soilis, L '

The climate ranges from arid temperate in the north to semi-arid and sub-
humid tropical in the south, and in Mexico, Guatemala and Honduras mach of the
land lies at cver 1,300 metres and enjoys a cool upland semi-tropical climate not
entirely free Zrcm winter frosts. The landscape is variad, from broad coastal
plains to upland piateaux and rugged mountoin ranges, some of volcanie origin and
scme with active volcances. The range in natural vegstation 1z also very wide,
from cactus, chaparral and mesquite-grassland and thorn forest in the drier parts,
to pine-oak forest, pine-fir forest, savannah grassland, deciduous and evergreen
tropical forest in the less dry areas. - :

The soils of this regicn are exceedingly varied: in the north desert soils
and brown semi-desertic scils predominate, with chestmut soils and chernozems
becoming common in Central Mexico, along with brown Mediterranean-like soils,
brunizems, reddish-brown lateritic solls and grumusols. In the southern sector
of this region, many soils are formed from volcanic ash, and some are intergrades
to andosols. Reddish Mediterranean soils formed over limestone (the "terra rossa
of the tropies) are common in Yucatan, and in Cuba and Puerto Rico. Reddish~brewn
lateritic soils of very low base status are formed from ultra-basic rdsks.

Intensive agricultural production is largely restricted to areas under
irrigation, and a very large part of the region is occupied by drylend farmers
who can dec little more than keep themselves alive on scanty seasonal crops of
oats, wheat or maize combined with extensive grazing with goats, sheep and cattle.
In a favourable season, when there is unusually abundant rainfall, these farmers
may make an appreciable contribution to the national economy, but more likely they
consume most of their locsl prcduction. The key to prosperity in this region lies
in making the maximum use of all avallable local water supplies, and attention to
the drainage requirements of heavy-textured soils on land of subdued relief. On
the shallow, droughty soils of many upland and hilly areas, and on the limestone
lowlands of Yucatan, where adequate water for irrigation is lacking, crop produc-
tion is often restricted tc drought-tolerant species including fibre crops such
as sanseviera, sisal and others.

Factors restricting agricultural develcoment are many, and include lack
of water for extension of irrigaticn systems, steepness cof slecpe and the erodable
nature of many hill soils, low crganic matter content of mcst solls and low water-
holding capacity, as well as specific features in certain soils, such as the ce-
mented siliceous pan of the "talpetate™ soils formed in volcanic ash, and the low,
unbalanced nutrient supply of certain reddish-breown lateritic soils derived from
ultrabasic rocks. Throughout the region, succeszful soil mancgement requires
particular attention to the building-up of the soil organic régime to improve the
moisture relaticnshins of the soils, to facilitate availability of plant nutrients,
and to minimize erosion.
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Very many small but locally important subregions occur in this major soil
region. The more important of these subregions are:

(a) the north-eastern desertic subregion;

(b) the north-western (Scnora and Baja California) dasertic subregion;

(¢) the north-central semi-zrid Mexican upland subregicn;

(d) the north-western coastal lowlands;

(e) the north-castern coastal lowlands;

(f) the central Mexican uplands and volcanic ranges;

(g) the western coastal lowlands;

(r) the south-western coastal ranges and lowlands;

(1) the voleanic uplanids of Guatemala and Honduras;

(j) the central ranges and valleys of Guatemala a?d Honcuras;
(k) the subhumid semi-tropical central ranges. (1

' The application of s0il knowledge in land develspment programmes

~ The plant world forms the essantial link between human existence and soil,
and the really important kind of soll knowledge is that relating to plant growth.
Soil scientists have amassed a vast amount of information about the nature, ap-
-pearance and distribution of variocus soil phenomena, but nct all of it is relevant
to the soil as a medium for plant growth, or, at least, its relevance is often not
yet clear. Many of the more conspicucus features in a soil profile may have little
influence on plant growth, whereas some Inconspicuous fealuves or Invisible fea-
tures may be all-imporhant. Soil sclentists are continually seeking to improve
their skill in the interpretation of soil profile characteristics, but it is often
a loccal farmer or forester who peints the way for a meaningful sepvaration between
 two apparently similar solls. Waere no prior farming experience is available, as
ceceurs in the case of many areas proposed for land development progirammes, the
scll scientist has to be particulariy careful when interpreting his soil data. Not
only deces he have to understand well the dynamic status of the natural, unimproved
soll system, but he has to be able to forecast with accuracy the probable result
of human manipulation of this system.

) In the past, when population pressures and hungry mouths were ¢f less concern
in the world, land development advanced by a slow process of trial and error re-
sulting in the evoluticn of systems of soil management that were highly effective

. for their purpose. Cultivation of certain crops in the deserts of Northern Chile
by means of "canchiones", and the irrigatsd terraces of the Andean slopes ars ex-
treme examples of the ingenuity of man in overcoming very difficult soil conditions:
‘these techniques have beccme obsoleie today, not because they were ineffective but
because time and hvman labour have come to have new values., Today the pressure

to find scluticns to soil management problems is far greater, and is biased in
favour of mass activity supported by machinery: there is no time or money to waste
in slow trial and error.

Conversicn of a naturel plant cover to one of greater use for human needs
involves altering the dynamic status of the soil system. Thre degree of success
ci* permanence of the operation will depend largely on the way in which the desired

(1) A description of these subregions will be prepared by Ing. M. Brambila of
Mexico.
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changes match with the natural soil processes; some can be adapted with relative
ease, while others are virtually impossible to modify, or the treatment required
to ensure modification may be too costly. For example, exploitation of the high
level of plant nutrients in many of the soils of the Bolivian altiplano is beyond
our reach unless we are %o be content with only a very limited range of crops
speclally adapted to the rigorous environmental conditions of the soils, Or,
again, agricultural development cf the Chaco lowlands requires costly resculptur-
ing of the micro-relief, with regional planning for irrigation and drainage, be-
fore the natural processes of salt accumulation and clay movement (illimerization)
- can be effectively contreclled. In the Chacco, the prospective farmer has to contend
with intense seasconal argillization, illimerization and clay pan formation, alter-
nating extremes of reduction and oxidation, salinization, rapid mineralization of
organic matter, 2nd many other processes that virtually restrict a poor man to a
pastoral way of life employing the natural vegetation, and capable of improvement
mainly through the introduction and dissemination of new and better edible browse
plants.

Over much of Latin America there is a widespread deficiency of soil moisture,
sometimes lasting for several years at a time in the case of desert soils, or for
a large part of every yesr (with an occasional succession of severe drought years)
in the case of soils in semi-arid regions, or for a small part of every year in the
case of many soils in subhumid regicns., In these seils, permanent agriculture re-
quires adequate supplies of water cf good quality for irrigation but when irriga-
tion is centrived soils under irrigation are usually found to react very different-
ly in the different regions. In the primitive and saline desert soils of Norihern
Chile, the added water must be relatively free of soluble salts, must be able to
penetrate deeply, and capillary return must be discouraged vigorously. Usually
these conditions cannot be met econcmically, but they are nceded to prevent a rapid
build-up of a saline crust at the soil surface. In some areas it has been found
necessary to prepare the soil before irrigation by erranging a layer of coarse -
gravel below the main rooting horizon to impede the upward movement of soluble
salts., Under less extreme desert conditilons, irrigation is difficult to manage
in very coarse textured and very fine textured soils, but becomes easier to con-
trol in medium textured soils, especially if the silt content is fairly high. The
purity of water is Important but not essential in soils of favourable texture. In
an ideally matched system of soll management on these soils, the guantity of car-
bon dioxide exhaled by the erop root system and the associated micro-organisms
should be capable of effecting partial neutralization of the tendency for the
irrigated soils to become more alkaline as the result of accelerated argillization
and the release of cations from soll minerals. The introduction of water at re-
gular intervals into the desert soll system inevitably brings about acceleration
of the chemical and biclogical weathering processes., In addition to the release
of sodium, potassium, and other cations, it also produces additional inorganic
colloidsl material whilch helps to build up the moisture-holding capacity of the
sofl. In Latin America, where dnany desert solls contain a high proportuion of -
volcanic glass, the argillization process yields initially some amorphic clay,
including allephane, which may cause some depression of crop yields due to a de-
creased availabiiiity of phesphate in the soil. Where relatively acid spring
waters are used in irrigation, as in the Lluta River of Northern Chile, argilli-
zation processes may become extremely active. Accelerated argillization resulting
from irrigation is less marked in the cooler desert soils of Patagonia.
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Drainage 1s always important In fine and medium textured suils subject to
irrigation, cven In desertic regions, but its importance increases ever more in
the solls of semi-arid and subhumid regions wheire the natural soil process in-
cludes seascnally strong argillizaticn followed by translccation of this clay
downwards, blocking many of the subzoll pores and struciiral fissures. Mainten-
ance of soil asraticn and percolation of wailer iirough the soll involves much
mcre than the laying of drains in the subsoil. The farmer is feced with the need
. to promote efficient infiltration through crop rotation, incorperation of organi-z
residues or mulching, and to extend the influence of these amelicrating techniques
as far into the soil as possible,

This is alsc Important in most non-irrigated semi-arid tropical soils, where
the external environment in terms of total annual rainfall is not unduly dry, but
where the internal (soil) environment is much drier because a part of the rainfall
does not enter the soil owing to collapse of surface soil structure and the deve-
lopment of a weak but impacted superficial crust. By maintaining a good surface
tilth with fine aggregahtesstrongly bound by organic compounds, entry of rainwater
is ensured and the maximum recharge of the soil system can be effected, In non-
irrigated solls, this 1s necessary to counter nct only the unequal seascnal distri-
buticn of the rainfall, but also to minimize the eccentricity of rainfall from one
year to the next. Under these conditions, a supply of residual water stored in
the subsoil may hsve greater significance in crop production than any fertilizer
treatment. To conserve residual water supplies in the soil, farmers are well-
advised to select quick-maturing strains of crop plants for inclusion in their
crop rotation planning, because such plants make less demand cn the avallable
water held in the soil.

_ In soil where moisture 1s not a major limiting factor for plant growth,

soll temperature and aeration assume increased importance. Soll temperature,

in particular, affects the rate of decomposition of soil minerals and their con-
version to nmutrients available to plants. Aeration is impsrtant te their rate

of uptake by plants not especially edapted for aneerobic conditions, "Soil ferti-
1lity" as applied to these soils can often be equated with matching the rate of
conversicn of soil mineral compounds to available plant nutrients against the rate
of crop growth, leaving a minimum of nuirient elemenis over to be lost by leaching.
High crop yilelds ave usually assured where the soils have an inherited high re-
serve of mineral mutrients, a high rate of conversion to available nutrients and
adequate aeration and root range to support a high rate of plant growth, In nat-
ure, this desirable combination of factors is seldom found because the very con-
ditions that are best for the vigorous expansion and multiplication of plant tis-
sues are also thosé in which soil wasting processes are most active. Flant growth
1s exceptionally vigorous in the humid tropical environment, but many plant com-
munities are living mainly on the fertility incorporated in their own crganic cycle
with a minimal contribution of nutrients frem the inorganic fraction of the soil
which, over the years, has lost most of 1its nutrient supply through progressive
chemical weathering and leaching. Almost all the older scils of the humid tropilcs
are so impoverished; to a large degree their supply of nutrients for plant growth
now resides in the plant residues that are returned to the surface of the soil
from the vegetation. By contrast, in the humid temperate regicn, many soils
still have a good reserve of unconverted mineral nutrient compounds; their natural
vegetation can be destroyed and the natural cycle disrupted without greatly damaging
the future supply of plant nutrients in the soil. The inauguration of farming on
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these soils is an easier and a less critical operation than in the humid tropics
where torpering with the natural coil system can bring about great loss of plant
nutrients, This is why the gras-ziands of the Argentinian pampas regicn have proved
to be so valuable a farming asse® in comparison with the majority of frcpiecal soils.
In the humld temperate regions, availability of plant nutrients is often closely
related wlth scil temperature and the amcunt of rainwater percolating through the
scil; 1t is crly in the coulder temperate environments where plant residues accu-
milate at the soill surface and acidify the perceolating rainwater that this relaticn-
ship becomes distcried; 5 : .

It is no accident that much of the yet unfarmsd land in Latin America lies
within the humid tropiles, for here are to be found the soils where failure %o
understand the dynamic nature of the scil system brings swirt disaster. The whole
history of man's penetration of these reglons has been checquered by high hopes
followed by failuvz, and those who have remained have often chosen to emulate the
shifting cultivation system of the indigenous farmers, Few indeed are.the examples
of successful, efficilent and permanent agricultural industry established in' the
humid tropies, and most of these are concerned with special crops or esp901ally
favourable soils.

i .The main problem facing the farmer entering the humid tropics is to adapt
the natural organic régime of the soil to his own ends. = If he removes suddenly
the standing forest, burns the trash and clears the stumps, and bares the soil.
surface to the hot trcpical sun while preparing his machinery before sowing his
first crop, the first lLiarvest 1s often poor and subsegquent harvests are worse.
This attack is too abrupt, and the nature of the soil has changed markedly in the

. space of a few months. In some soils the major change has been the loss in plant
nutrients; 1in some, there have been Important structural changes, while others
.change in aeration, water-holding capacity or cther aspects. The fine balance

of the component parts of the soil process has been thrown into disarray. By con-
trast, the farmer who approaches the virgin forest with a gentle hand, attempting
to do no more than thin the cancpy to introduce a tree crcp of his choice in place
of the original forest trees, finds little difficulty in establishing (by slow de-
. .grees) a farm that will endure. The soils remain virtually unchanged and gracdu-
ally a new organic régime’ supplants the old one, without significant loss of fer-
tility. A similar, but more drastic, transformation can be made from forest to
pasture if the farmer is content to tackle an acre or two at a time, cutting down
the forest but leaving the trash and stumps to rot, and assisting his livestock

to control the inevitable forest regrowth by cutting docwn suckers and saplings.

In the early years, climbing legumes (such as kudzu) are of more value than gras-
ses, but eventually good grass pastures can be achieved with but little diminution
in the fertility status of the soil. If the natural forest is cut, and the ground
cleared and cropped before the pasture 1s sown, the resulting pastures are usually
of poor quality and the solls have become markedly impoverished by the time a com-
plete grass cover is attained. Unfortunately, most farmers in the humid tropics
ere not in a financial position to walt the five to ten years necessary before any
substantial farm returns are available under the slow and gentle method of mould-
ing the soil to its new life. At best, some compromise has to be attempted. Often
this can be achieved by concentrating the growing of essential anmual food crops
on a small area cf alluvial cr ccolluvial scil where there is still some reserve

of plant nutrients in the inorganic fraction of the soil, and by building the farm
economy initially on relatively quick growing crops like bananas and plantains.
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The action most to be avoilded is large-scale ciearance and long exposure of the
forest s0l1l to the sun and rain before a permirent agricultural cover is estah-
lizhed. Where land clearing is carried out by hbulldozei's, the natural tonscil
is inevitably disturbhed, exposing the relatively infertile subscil as an unhappy
medium to begin farming on.

The problem of establishing a farm in the humid tropics can thus be for-
midable, especially where a new agricultural seitlement involving wide land
clearance is envisaged. Machines and fertilizers in abundance can sometimes
achieve the c¢bjective, but tralnad operators, easily taught fermers and readily
avallable supplies of fertilizewrs are less easily found. Fortunately, most land-
~ scapes in the humid tropies include some soils in which the drift régime 1s suf-
‘ficiently active 1o counterbalance the activily of the wasting régime - alluvial
goils, colluvial soils along the foot of steep slopes, some hill solls, and soills
subject to occasional deposition of fresh volcanic ash., The latter are particu-
lerly valuable solls and are relatively easy 1o farm in many different ways.

Hill soils and colluvial soils along the hill-foot can be relatively easily farmed
under tree crops and pasture but there is an ever-present danger of accelerated
erosion with these soils., Alluvial soils are probably the most popular solls in
the humid tropics for major agricultural industries, but they are liable to oc-
casional flooding and access road construction is often difficult cwing to great
scarcity of hard rock cr gravel for baliasting roads.

Finally, passing the whole picture of La%in American soil resources in re-
view, 1t is ¢lear that the greatest increases in agricultural production may be
expectved from more intensive utilization of the humid temperate zcne soills rather
than new agriculitural endeavour on the soils of the humid <ropiecs, and from more
efficient use of water for irrigati-n on the soils of the semi-arid and subhumid
regions, rather than from making available new water supplles to decertic regions
and deserts., Unfortunately, this focused attention strongly on tiie solls that
were pre-empted soon after the arrival of the Spanish conguerors and proposals
for a more equitabie and efficient use of land and water must invariably clash
© with the established traditional pattern of land use. Many Latin American count-
ries are now introducing agricultural reforms to resolve their eccnomic, social
and demcgraphic problems; it is likely that these will have theilr greatest effect
woen they are aimed firmly at the old established farming distriects, where the
hope of increasing production is far greater than in most newly opened- agricul-
tural settlements where the soll resources are of lower potential.

CS/0665.50/APS. 16 (WS)
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IA GEOLOGIA Y La MINERALCGLNETICA EN' AIERICA LATINA - -
le  RESUMEN = WO 1

En América Latina existe desequilibrio entre el desarrollo de. la
minerfa y el de la geologiae ‘En los palses tradicionalmente mineros la
minerfa ha ido siempre por delante de la geologia, en los no mineros, la
geologia, salvo raras excepciones, es nuy pobre y los mapas geolbgicos
adecuados al trabajo minero, es decir con escalas superiores a l: 1 000 000,
comprenden en conjunto solamente 5 por ciento de la superficie de América
del Sur y un porcentaje atn inferior, del orden del 1 por ciemnto, de
América Central y Méxicoe

~ Los mapas metalogénicos y tecténicos, presentan una situacién afin
peore En la Conferencia de la Comisibén de la Carta Geolégica del Mundo,
celebrada  en Paris en 1962, se destac6é la pobreza de mapas de América Latinae
Consecuencia de esa reunién y de mltiples esfuerzos posteriores, fue la
confeccidén de un Mapa Geolbgico del continente sudailericano a escala
1: 5 000 COO que estéd actualmente en edicidéns No obstante, casi nada se
ha avanzado en metalogenia ni en tecténicas La "conciencia minera" esté
bien desarrollada, en cambio la "conciencia geolégica" o no existe o sélo
empieza a despertar en algunos pafsese  Se requiere un nuevo impulso
que resulte en el necesario intercambio de datos geoldgicos en la formu-
lacién de proyectos coordinados de asistencia técnica internacional. Una
revisibén de los departamentos vinculados con la geologia y la mineria
aparece, en algunos casos, necesaria a fin de realizar una labor de uni-
ficacién administrativa que permita elaborar estadisticas e inventarios y
clasificar debidamente mapas y- publicacioness

2e INTRODUCCION

Desde los mds remotos tiempos de la existencia del hombre sobre la
tierra, la minerifa existe como una de las primeras manifestaciones de la
aplicacién de la inteligencia humanas En rigor, minero puede considerarse
gquien primero distinguié y aprecié el filo y la dureza del silex, o las
propiedades colorantes de ciertas tierras y supo luego buscar y explotar
dichas substanciase. Una vez nacida la mineria, ésta siguié su irresistible
avance arrastrada por la necesidad de satisfacer las demandas cada vez mis
apremiantes de una civilizacién en marcha. De los metales entonces:
"estratégicos" (cobre, bronce y hierro) se pasé a los preciosos y ornamen—
tales hasta llegar, mds tarde, a los de tipo industriale  Actualmente, la
mineria ha puesto a disposicién de la humanidad la m&s formidable fuente
de energia conocida hasta hoy, la atémicas Y esta misma fuerza puede abrir
mafiana horizontes insospechados en cuanto a utilizacién de nuevos minerales
0 aplicacién de nuevos métodos de explotaciéne

/Fueron necesarios
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Fueron necesarios milenios para que la avidez minera fuera juntando
datos hasta obtener un confuso mosaico del cual podfan desprenderse ciertas
reglas précticas, ciertas leyes. Nace asi la lietalogenia, cuyas conclusiones
se aplican para orientar la blsqueda de mds yacimientos, de més minas, de
més riquezas.

Solamente después nace la geologia como ciencia pura. Para ello tuvo
que esperar hasta desprenderse de los objetivos eminentemente précticos
buscados por sus antecesores — la minerfa y la metalogenia - y, reuniendo
los datos cientificos ya obtenidos, estudiar edades, formaciones carac—
teristicas y amplias estructuras tecténicas.

A medida que la mineria fue desarrollindose, a medida que la rapaz
prospeccién del "buscador minero" fue agotando los fdciles afloramientos,
fue cundiendo paulatinamente el interés despertado por la geologia. Al
hacerse cada vez m&s dificil el hallazgo de nuevos yacimientos se acudid
a la tecténica, la paleontologia y a la delimitacibén, por provincias y
&pocas metalogénicas, de las zonas mineralizadase Los nuevos métodos de
prospeccién que permiten localizar depdsitos minerales recubiertos por
capas estériles o0 por vegetaciones de acceso deficil al hombre se impu-
sieron en época reciente, ampliando horizontes y ahorrando tiempoes Como
final de esta evolucién hoy nos encontramos con una reversién total del
cicloe Asi como durante siglos la mineria precedid, y todavia precede
en algunos paises, a la geologia, hoy esta ciencia va por delante abriendo
paso y despejando el camino, cada vez mis aleatorio y costoso de la
mineriae

Este breve esbozo histérico es necesario para poder comprender mejor
la situacién, llamémosla 'geolbgica'", de América Latinae

En paises desarrollados, la minerfa y la geologia se funden en un todo
y ambas ciencias, van perdiendo importancia desde el punto de vista minero
¥ van cediendo el paso a la ciencia del beneficio de minerales cuyo
perfeccionamiento constituye ya la Gnica posibilidad de obtener rendi-
miento econémico de yacimientos sobradamente conocidos geolégicamentes

. En cuanto a otros paises jévenes, en vias de desarrollo, la ayuda
técnica internacional los encauzd desde un principio hacia una estructu-
racién fundamental gue cuenta con la geologia como base de su posterior
desarrollo minero y con los mi&s modernos métodos de exploracibén como
instrumentos noriales de trabajoe

Pero el caso de América Latina es distinto. Su rigueza minera ha
entrado hace tiempo en la leyenda. Sin embargo resulta casi increible que
Jjunto a fabulosos yacimientos, viejos de 400 afios, y en los que es nece-
sario utilizar las mfs depuradas técnicas modernas ce beneficio, existen
enormes zonas y hasta paises enteros, que reclaman la més elemental de
las preparaciones geolbgicas. Sefialar con puntos en américa Latina el
emplazamiento de sus minas equivale, generalmente, a sefialar las &reas donde
a veces, no siempre, pueden existir estudios geolégicos. IEn muchos paises
se est4d todavia en el primer periodo del viejo ciclo, la mineria primero,
después, nada, o casi nadae

/Es cierto
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Es cierto que desde el punto de vista del desarrollo de un pais
-~ punto de vista minero - la geologia se justifica sélo en tanto pueda
producir resultados précticose Sin embargo, asi como no se concibe
hoy el desarrollo econémico de un pafs sin la planificacién de sus estruc—
turas bésicas, tampoco puede concebirse, conio parte de ese plan, un
desarrollo de sus recursos mineros sin una previa preparacién geolégica
que, mediante la aplicacién de las técnicas modernas de levantamiento de
planos y de prospeccibén, abra horizontes a la minerfa y permita la nece—
saria evaluacién de las reservas minerales del pais como base indispen—
sable para determinar la politica minera y los planes de produccibén que
deberén formularses

Lo que se intenta decir, en resumen, es que asi como la "conciencia
minera" est4 profundamenté desarrollada en los paises de América Latina,
en muchos pueblos y, 1lo que es més grave, en muchos de los gobiernos de
esas rep@blicas no existe, en cambio, una "conciencia geolégica'. Se cita
como una de las excepciones que confirman la regla el caso del Brasil pais
en €l que, precisamente por no estar considerado como tradicionalmente
minero, la geologfa ha abierto casi siempre el camino a la minerias.

3 MAPAS GEOLOGICOS

La gravedad de la situacién en cuanto a mapas geolbégicos quedd bien
patente en la reunién de la Comisién de la Carta Geoldgica del lundo,
celebrada en Paris en diciembre de 1962+ In ella quedS en evidencia que
el continente sudaiericano es,practicamente, €l Gnico que no cuenta con
un Mapa Geoldégico fundamental a escala 1:5 000 000. El Africa, gracias a
la Asociacibn de Servicios Geolbgicos Africanos y Asia Sudoriental y a la
actividad de ECAFE, habia en dicha fecha terainado, prdcticamente, la
compilacién de sus liapas Geolbégicos a dicha escalas

Para paliar la enorme deficiencia de América Latina se designé al
Brasil como pafs coordinador del proyecto para producir el lapa Geolégico
Continental a escala 1:5 COO 000. Con la colaboracidén de la UNESCO se
realizaron reuniones en diversos paises y, finalmente, en la reunién del
Congreso Geolégico Internacional, celebrado en Nueva Delhi en diciembre de
1964, se presenté una primera prueba, a color, del Mapa Geoldgico de
Sudamérica que debe publicarse en 1965

Como el desarrollo de un pais, desde el punto de vista geolégico,
queda claramente expresado por sus mapas, se examina la situacién en
aAmérica Latina descomponiéndola en tres partes.

3.1 Sudamérica -~ (Anexo mapa N° 1)

Sélo 5 por ciento, aproximadamente, del territorio sudamericano ha
sido levantado geclégicamente a escalas superiores al 1:1 000 0C0. El1
resto se ha inclufdo en mapas nacionales a escalas de 1:1 C00 000 a
1:5 00O CO0 que contienen sélo informaciones muy generaless

/Para tener
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Para tenef una imagén m4s clara de la situacién ‘es necesario dividir
el continente en dos partes: , . &3

a) Area andina

b)' Resﬁo'del'continente formado por el Escudo Precdmbrico y las
., regiones de plataforma :

a) Area andina. Bs el 4rea mis intensamente mineralizada, espe—
cialmente entre las latitudes 6° y 36° Sure Sus diversos y ricos yaci—~
nientos, bien conocidos de todo el mundo, originaron la produccién de
mapas geolbgicos de escala intermediae. Sin embargo, en el Ecuador se
carece totalmente de ellos y grandes extensiones del Perti, de Bolivia y
del Horte de la Argentina no tienen la cobertura geoldgica apropiadae
En cambio, en las zonas colombiana y venezolana del 4rea andina existe
una satisfactoria coleccién de mapas geoldgicos de escala intermedia a
base de los cuales se puede trabajare Cabe sefialar los esfuerzos de Chile
y €l Perl, paises que han establecido vastos programas nacionales de
cartas geol6gicas a escala 1:100 000 con los que, en unos afios mis, se
podrd cubrir la correspondiente &rea andinae. Menos ambiciosos son los
programas fijados por Bolivia y Argentinae

b) Areas del escudo vy plataformas BEstas regiones son las més atra—
sadas en cuanto a geologia. En las regiones orientales de Venezuela y
Las Guayanas asi como en el Uruguay, la cobertura geolbégica es bastante
satisfactoria y existen mapas geolégicos de escalas grande e intermediae
En cambio, enormes extensiones del Brasil, de Bolivia oriental y todo
el Paraguay carecen de informacidén geolbgica medianamente fidedignas. ~

En el caso del Brasil, su extensa superficie y las condiciones
climfticas y de vegetacibn de gran parte de su territorio hacen muy
diffcil la labor geolbégicas La Direccién Nacional de Produccién Minera
estd desarrollando un programa de levantamiento geolégico de cartas, pero
s6lo en dos regioness Una, la regibén Nordeste, cuyas condiciones naturales
se prestan fidcilmente a la interpretacibén fotogeolégica y en la que ya se
han producido 24 cartas a escala 1:250 0CO por el sistema de fotogeologlae.
La segunda regién, es la del llamado cuadrildtero ferrifero de Minas GeEais
de la cual existe un mapa general a escala 1:200 0CO que cubre 7 000 km ,
desconpuesto en 50 hojas a escala 1:25 000 de las que hay 7 ya publicadase
Ademés, el gobierno del Brasil, dando prueba de su inquietud geolégica,
ha previsto en su nuevo Plan Decenal para Desarrollo Minero, 1965~1974 la
confeccién de un mapa geolégico de todo el pafs a escala 1:1 OO0 000 descom—
puesto en 46 cartas. Se estima que ese trabajo demorard 2 afios y se ha
previsto un presupuesto global de 2 760 millones de cruceros, equivalente
a unos 1,4 millones de dblaress Fara una segunda etapa de prospeccién
a escalas 1:250 CCO a 1:50 000 se destinan 7 580 millones de cruceros,
equivalente a 4 millones de dblaress _ . :

/3.2 México
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3.2 México

En 1o que se refiere a México, uno de los paises mds extensos de
América Latina, la proporcién del levantamiento geoldgicoc a escala mayor
a 1:1 000 000 es todavia menor que en Sudamérica y alcanza sblo al
0,75 por ciento de su superficie. Existe, es cierto, un proyecto de
cobertura a escala 1:100 000 cuyas enormes dificultades técnicas y
financieras impiden que este necesario programa vaya a la par con el
desarrollo industrial del pais.

3.3 Centroamérica

Ia situacién es la misma que en kéxicoe. Los mapas geolégicos son
escasos y esquemdticos y los programas geoléglcos no encuentran una
acogida que permita su fécil desarrollos

Le MAPAS TECTONICOS Y METALCGENICOS

Si bien puede considerarse un gran éxito el haber llegado satisfac—
toriamente, en cuanto a colaboraciones nacionales y tiempo enpleado, a
la confeccién del primer mepa geoldgico continental -a escala 1:5 000 000 no
puede decirse lo mismo de las etapas subsiguientes, vale decir, la confec—
cibn de mapas tecténico y inetalogénicos El interés despertado en la
conferencia de Paris ha menguado considerablemente y sélo el Brasil,
Chile y la Argentina realizan esfuerzos para el levantamiento del mapa
tectbnico., Las dificultades presupuestarias, la carencia de técnicos y
de departenentos ministeriales competentes, la falta de medios y de
autoridad para recoger informacién de organismos pGblicos y de compafifas
privadas, son otros tantos obstdculos para la realizacién de esos programase

En cuanto al mapa metalogénico, la vicepresidencia de la subcomisién
creada para su levantamiento correspondié a Chile, que es el tnico pais
que avanza en esta materiae A pesar de ello, y en vista de las dificultades
surgidas en su cometido, Chile sugirié a la Comisibén del Hapa Geolégico
Mundial acudir a un organismo de cooperacién internacional a fin de que,
con su alta autoridad se dirija a los gobiernos de América Latina en
demanda de los datos necesarios y de que patrocine la creacién de grupos
regionales de trabajo para fomentar el levantamiento de mapas metalo-
génicos nacionales como base imprescindible al mapa continentale

Por encargo de la CEPAL, la Direccién del Instituto de Investigaciones
Geolbgicas de Chile, realizé un primer esbozo de un mapa metalogénico de
Sudamérica a escala 1:5 00O 000. En tamafio reducido a escala aproximada
1:25 0CO CC0, y por lo tanto imperfecto, figura como anexo N° 2. Dn ese
esbozo metalogénico, en el que se recogen los resultados de diversos
estudios y aparecen los principales yacimientos conocidos, se revelan ya,
con toda claridad, algunas importantes provincias mineralogénicas, perfec—
tamente diferenciadas, en la zona de los Andese. DMerced a ese trabajo puede

/observarse que
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observarse que la mineralizacibén conocida hasta hoy se concentra princi- .
palmente, en el sistema andino, en forma de fajas longitudinales que
corren paralelamente a la Cordillera de los Andes y constituyen la fuente
m&s importante de minerales no férreos del continente.

En total, en Sudamérica occidental, unas doce provincias aparecen
diferenciadase Haciendo referencia sélo a las mis-importantes, en el
sector andino, se presentan las siguientes:

a) IHineralizaciones de plomo y zinc en el sistema paleozoico inferior;

b) Yacimientos de plata, estafio, antlmonlo y tungsteno, también en
el sistema—pale0301co,

¢) Yacimientos de cobre, pr1nc1palmente porfirlcos, del meso y
cenozoicoj y

d) Yacimientos de hierro, igualmente del mesocenozoico, en fajas ;

préximas a la costa en Chile y el Perd.

En esas Gltimas dos zonas aparecen también, irregularmente, minera-
lizaciones de molibdeno, oro, manganeso, plomo y zinc que llegan, por
los datos actualiiente conocidos, hasta el paralelo 38° Sure

" IIn el escudo preclmbrico de Venezuela y el Brasil parece existir
una cierta "monotonia"; la mineralizacidén parece més dispersa y sigue
la regla de "o mucho o nada'"e Asi, aparecen enormes depbsitos de mineral
de hierro de origen sedimentario gue no tienen aparenteumente conexién entre
sl ni muestran una distribucién por fajas como en los Andese Lo mismo
ocurre con los grandes depdsitos de manganeso, principalmente brasilefios
e igualmente de origen sedimentario. ~Esporéidicamente, otras mineraliza-—
ciones con berilo, tungsteno, estafio, cobre, mica y tierras raras estén
Intimamente unidos con afloramientos de rocas Igneas intrusivase.

Y, pdr dltimo, en el 4rea de plétafonma, la mineralizacién se'presenta
en las Guayanas en -forma de yacimientos de bauxita, formados en un
proceso de laterizacibén de rocas primitivase

De PROYECTOS

Los proyectos de investigacién minera que se someten a la conside—
racién de los organismos de asistencia internacional no tienen,en general,
coordinacién nacional ni mucho menos regional y continentals Suelen nacer
de la necesidad de hacer la prospeccibén de ciertas 4reas, mis o menos
conocidas ya, en las que se supone existen razonables promesas de nuevos
yacimientos o posibilidad de ampliar los antiguose IEn dichas 4reas suele
existir una cierta preparacién de base geolbgica que constituye la contri-
bucién més sustancial al proyecto de los respectivos gobiernose Pero esas

/4reas son
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4reas son dispersas y limitadas en nfinero y extensibne Las demfs zonas de
los paises en cuestibn carecen de la cobertura geolégica apropiada y,
acentuando ademés este problema, los organismos internacionales se resisten,
dada su indole préctica, a proporcionar ayuda para la infra-estructura
geolbgica de los proyectos y opinan gue esta materia debe reservarse a

la iniciativa de los gobiernos como demostracién de su interés y de su
buena voluntad.

En algunos casos, los resultados del proyecto desarrollado perma-—
necen aislados sin tener dénde incorporarse debido a que falta la previa
estructura que debiera recibirlos conforme a una politica minera
pre—establecidas

En algunos pafses de América Latina se han realizado - o estén
en realizacidn — proyectos de prospeccibn geolégico-minera con la cola—
boracién de organismos de asistencia técnica internacional. Destaca por
encima de todos la ayuda prestada por el Fondo Especial de las Naciones
Unidas que totaliza 14 proyectos en el campo de los mineralese La hece—
sidad de desarrollar un programa coordinado de prospeccién queda subra-
yada con los resultados obtenidos en el proyecto del Fondo Especial en
el Desierto de Atacama (Chile) y su extensién, con un proyecto adicional,
hacia el sur, en la provincia de Coquimbo. Ia confrontacién de esos
proyectos con el que estd en ejecucidén en la vertiente oriental de la
Cordillera, provincias de Mendoza y Neuquén (Argentina) podria servir
para establecer criterios claros sobre la formacién andinae

Para el desarrollo de la geologia en América Latina es fundamental
que los resultados estratigrédficos, tecténicos y mineralogénicos tengan
un comtn denominador que no sélo sea el lenguaje. Es necesario, para
ello, intercembiar los datos obtenidos, racionalizar los métodos de
exploracién, ensamblar unas con otras las estructuras obtenidas, y
unificar, incluso, los signos y colores de los mapas. Esto, en pocas
palabras, supone la necesidad de una nayor colaboracién entre paises
limftrofese

Como, adem&s, las estructuras geolbgicas y las formaciones minera=
lizadas no reconocen fronteras, se hace cada vez mis evidente la necesidad
de realizar estudios y prospecciones por zonas de interés mineralégico
que, al abarcar seguraimente m&s de un pais, obligarian a acudir a la
asistencia técnica internacional, proponiendo proyectos regionales y no
por pafsess En este orden de ideas podriamos sefialar por el momento como
zonas més interesantes, para proponer proyectos regionales, las siguientes:

5¢1 Regidn de los Andes del Ecuador y del norte del Perd

Bsta regién, extendida entre los paralelos 0° y 10° Sur de la regién
andina, abarca un &rea poco estudiada desde el punto de vista mineroe Sin
embargo, las indicaciones conocidas de mineralizacién son bastante prome~
tedoras, sobre todo en el Perfis La escasez, en gran parte de esta regién,
de cobertura geolégica adecuada y hasta de mapas topogrdficos detallados
es notoriae

L fB Regién
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5¢2- Regibn de los Andes orientales de Bolivia y Argentina

_ Esta regibn, extendida entre los paralelos 18° y 26° Sur, abarca los
Andes orientales del sur de Bolivia y del noroeste argentinos Esta regién
se sabe que estd altamente mineralizada con estafio, plomo, plata y uranio.
Importantes yacimientos estén ya reconocidos y explotados, pero queda
afin mucho por reconocere

5¢3 Regibn del Norte de Chile y Sur del Perd

La correlacién de los yacimientos; principalmente cupriferos, de
ambos pafses es evidentes La demostracién de su continuidad podria ser
objetivo suficiente para un estudio regionale

5¢4 Regién de los Andes de Chile y la Argentina

Esta regién abarca la zona andina de ambos pafises comprendida entre
los paralelos 28° y 40° Sures Geolbgicamente es una de las mejores cono=
cidas de América Latina, tanto por la parte chilena como argentinae Ademés,
ella es objeto de los proyectos del Fondo Especial de Atacama y Coguimbo,
por el lado de Chile y el de liendoza por parte de Argentinae. El interés
despertado por los resultados de esos proyectos obliga a pensar en la
conveniencia de un estudio mineralogénico de conjunto con la colaboracién
de ambos gobiernos y de la asistencia internacionale.

5¢5 Regibn de Centroamérica

Esta regifn abarca los siete pafses de América Central cuya integra=-
cibn econbmica estd en vias de realizarses Los objetivos geolégicos y
metalogénicos son los mismos y al estudiarlos en conjunto se realizaria
un paso fundamental hacia el desarrollo econfmico integral de esa regibn,
La carencia casi total de cobertura geolbgica hace pensar en la conveniencia
de crear un servicio geolégico mancomunado con la asistencia técnica
internacional.

6o SERVICIOS GEOLCCICOS

El presente examen de la situacién geoldgica de América Latina nos
induce a considerar mediante qué organisiios los gobiernos desarrollan
su polftica minera y geolbgicae

Lo ideal serfa un servicio geolégico nacional que agrupara todos los
estudios conducentes al desarrollo de los recursos naturales en minerales
¥y aguas subterraneas con que cuenta el pafs. Aunque esa organizacién
existe como sblida unidad en algunos paises, en otros, estd dispersa y
sus funciones estin repartidas entre diversos organlsmoa, lo que hace muy
d1f101l su coordinacilne

En algunos, la falta de medios y de técnica la hace inadecuada a la
misidén que debe desarrollar y por Gltimo, en algunocs otros casos, su falta
de autonomia y de autoridad para recoger y unificar informes plblicos y
privados constituyen otras tantas trabas para su normal eficacia.

/Los requisitos
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Los requisitos para el adecuado rendimiento de todo servicio
geolbgico nacional son: - :

a) Deber4 ser un organismo Gnico, permanente, apolitico y con
cierta autonomfa econémicaj;

b) Deberd centralizar toda informacién geolégica procedente de
fuentes tanto internacionales como nacionales, pGblicas y
privadase Para ello deberd contar con la adecuada legisla-
cién que obligue a todo investigador privado a trasmitirle
los resultados geolégicos obtenidos siempre que ello no redunde
en perjuicio de la 1l6gica libertad comercialj;

c). Deberi estar conectada con los organlsmos 1ntern301onnles de
" geologia y asistencia técnica;

d) Contari con una adecuada y clasificada biblioteca y mapoteca;
e) Colaborari y prestari ayuda tanto a su gobierno como a las
entidades privadas que presenten un plan adecuado de desarrollo

mineroe

Te  RECOMENDACIONES

En resumen del precedente examen pueden deducirse las conclusiones
siguientes:

a) Cono base fundamental aparece necesario despertar la "conciencia
geolbgica" de los paises latinoamericanose. lientras no se realice esta
labor y no se oriente la opinién pfiblica y la de los gobiernos respectivos,
deben relegarse a un planc secundario la descripcién y el ensayo de los
nuevos métodos de investigacibn geolégica y de prospeccidén minerae. Esa
labor puede hacerse mediante conferencias, publicaciones, reuniones en el
plano interregional o continental, etcs

b) Simultineamente debe hacerse un inventario, ordenado y clasificado
por paises y materias, de mapas, libros y estudiose. Esos inventarios
deberén publicarse y difundirses

c) Deberfia estudiarse, para someterla a la consideracién de la asistencia
técnica internacional, una serie de proyectos coordinados posiblemente
interregionaleses In esos proyectos deberd tenerse en cuenta - por encima

de los intereses nacionales — la légica integracibén de estructuras
geolégicas, el desarrollo de las zonas de interés mineralégico y la
unificacién de los métodos que se utilicens

/d) Seria
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d) Seria recomendable revisar la estructura de los departamentos
ministeriales nacionales relacionados con la minerfa y la geologia con
objeto de proponer el tipo de institucién més conveniente, partiendo de
la base de que es necesaria la centralizacién en un organismo técnico,
apolitico y finico, de todos los servicios relacionados con la mineriae
En algunos casos ello daria lugar a la creacién, con ayuda internacionel,
de apropiados institutos geolégicos y centros de investigacidén minerae.

e) Seria conveniente influir en la opinién pfiblica latinocamericana de
manera de mantener vivo en ella el espiritu de coordinacién continental,
en el campo de la geologiae Ello podria lograrse mediante seminarios,
reuniones interregionales y conferencias de expertos de alto nivela
Posiblemente, se sentiria mis adelante la necesidad de crear una insti-
tucidn permanente incorporada al plan de integracién latinoamericana.
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1. RESUMEN

En los pafses latinoamericanos las actividades vinculadas con los
recursos naturales se limitan casi exclusivamente a su extraccién y transfor-
macién primaria., Estas representaban antes de la segunda guerra mundial
algo menos de la mitad del producto brute y desde entonces su participacidén
ha ido en paulatino descenso, reduciéndose en la actualidad a un tercio de
él aproximadanente. Por falta de base industrial nesada, los recursos
naturales autéctonos no acompafian el desarrollo del sector, debiendo por
ello iumportarse materiales intermedias. :

Las exportaciones constan principalimente de materias primas en
estado natural o en una etapa incipiente de transformacién. En afios |
recientes el valor de las exportaciones latinoamericanas se compone por
partes iguales de productos agropecuarios en bruto (o poco elaborados)
y de minerales, metales y petréleo. Por otra parte se observa un deteriore
en la participacién de la regidén en las exportaciones mundiales, no sélo
por su posicién frente a los paises infs industrializados, sino inclusive
frente a nuevos procductores de materias primas en otros continentes. Se
comprueba la disminucién relativa de los insumos isateriales en la produccién
industrial por el progreso tecnolégico y la aparicién de sustitutos
sintéticos.,

Sin embargo y a pesar del deterioro de la relacidén de los precios del
intercambio para América Latina, el producto de algunos sectores primarios
ha crecido asreciablemente en las (iltimas décadas: minerfa, productos fores—
tales y pesca,

lio obstante la importancia que tienen en la regidn los recursos
naturales el conocimiento que se tiene de ellos es muy deficiente tanto
en sus aspectos fisico-técnicos como en los econdmicos., La necesidad de
introducir el planeamiento en el conocimiento y ewmpleo de los mismos se
aprecia mejor al plantear programas de desarrollo econfmico y social a
largo plazo,

A pesar de las deficiencias en el conocimiento de los recursos se
estima que América Latina tiene cuantiosas riquezas naturales, como por
ejemplo una cuarta parte: de las reservas forestales, de los minerales de:
hierro, y del potencial hidréulico mundial, una tercera parte de los
mninerales de cobre y una quinta parte de las reservas de bauxita en todo

' el mundo, por nombrar sélo algunos rubros,

Relacionando el volumen de las reservas de la regién en algunos
recursos y los niveles previsibles de exportaciones y consumo interno se
pone en evidencia la necesidad de intensificar las prospecciones en deter-
minados camnos, empleando los métodos més avanzados que la ciencia y la
técnica ofrecen en la actualidad.

/2. GENERALIDADES
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2. GENERALIDADES

. los problemas vinculados con la explotacién racional de los recursos
naturales son miltiples v se desenvuelven'en diferentes planos. . En lo'que
sigue trataremos de circunscribir la discusién de los mismos a las . .fases
que preceden la explotacién preopiamente dlcha. yacimiento minero, obra
hldréullca, extraceibn forestal o pesquera. En consecuencia, son los. que
competen més esaecificadente a la accién piblica en ese terrenoc, :

" En forma muy somera 1nteresa sobre todo anallzar, por separado ¥y en
sus relaciones reci:rocas, los 31gulentes aspectos, ligados a la exolotacl6n
de esos recursps: . AL .

1) 1nventario v evaluacién;

.2) "determlnaclén de los insumos nacionales ¥y exportaclones, estado.;
- _actual ¥ tendencias rec1entes, ;

33 'estlmaclén de las necesidades probables en relacibn a las metas. .
- del desarrollo econdinico; -

L)  incorporacién de las diversas investigaciones en los campos respec-
tivos, en todos lcs niveles del »roceso de la planificaciénj

5) fijacién de las priorldades (sectoriales y re*lonales),

6) evaluacidn de provectos concretos dentro del esquema orev131ble
del desarrollo; R

7) - financiamiento de esas investigaciones;

8) adecuacibén de la estructura administrativa.a esas tareas y la
' 'necesaria coordinacidn,

En términos generales pocdrian identificarse lasnsiguienteshetapas,
que pueden llevarse a cabo separadamente pero en estrecha conexién funcional:

1, 'Conocimiento b&sico, oreliminar y general, distinto segfin el
recurso y que podria ser de orden geoldgico, topozréfico, mineralogenético,
geomorfoldgico, climatolézico, meteorolo rico, hidrolégico y edafolégico.

2. Conocimiento méis especifico y lOCallZadO, 1nclu51ve nor yacimlentos
O zonas, y para dlferentes recursos.'

3. uva_lac i6n econémlca comparada y alternativa de los conoclmientos
concretos obtenidos bajo 2,

El reconocimiento imneramente técnico de los recursos es indudablemente
insuficiente: en todos los casos seré preciso nasar a la etapa de su eva-
luacidn econbutica, subrarando naturalmente su explotacidn racional, que
incluye "la conservacién' del recurso.

/Por supuesto,
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Por supuesto, todo ese proceso debe cumplirse en intiuo entronque
con un sistema de planeamiento, tanto en el punto central coio a los
niveles sectoriales y rezgionales. Ello plantea problemas fundamentales,
que deben resolverse sin demora, respecto a la organizacién administrativa
en ese campo inspirada en el perfeccionamiento y racionalizacidén de los
servicios nacionales para los recursos naturales, y de las formas efectivas

o

en que debe relacionarse con aquel sistema de planeamiento.

La asistencia internacional, en los campos técnicos y en el adminis-
trativo, hallari fértiles posibilidades de aplicacidn, sobre todo si se
encara con criterios de unificacién y complementacién de investigaciones
y servicios,

3. IMPORTANCIA ECONOIICA DE IOS RECURSOS PRIMARIOS

Los paises menos desarrollados se especializan en la produccidén y
exportacién de materias primas y aliuentos. Es féciliiente comprensible,
por consiguiente, la gran immortancia cue reviste para ellos la explotacién
racionalinente intensiva de sus recursgs naturales, como elemento funda-
mental en la aceleracidn de su desarrollo econdmico y social., Ello se
manifiesta, vor un lado, en el sector externo donde, mediante la expor-
tacién, se procuran las divisas necesarias para aquel fin, y por el otro,
al proveer la base de materias primas e intermedias para fundar sus crecientes
y diversificadas industrias manufactureras, Asi, la importancia de la
produccidén priuaria puede medirse por su participacién en el producto bruto
de esos palses y en sus exportaciones,

Pero, por supuesto, la exdstencia de los recursos naturales no
asegura, por si una base para el desarrollo econémico, ucho cdepende de
cino se exploten, cbmo se dividan las ganancias entre empresas y pais,
del destino de los ingresos que originan, etc,

Dado el tipo de economfia que prevalece en los paises latinoamericanos,
es 1l6gico que predominen en ellos las actividades vinculadas con la extraccién
o transformnacibén orimaria de los recursos naturales, Estas representaban,
en visperas de la segunda guerra mundial, menos de la mitad del producto
bruto y del orden de las tres cuartas partes del producto generado por las
actividades productivas de bienes. Hacia 1950 esa proporcién baja, respec-
tivamente, a no mucho mds de un tercio-'y la mitad, para sezuir descendiendo
hacia 1960-65 alcanzando niveles de menos de un tercio y la mitad,

El descenso mis evidente se opera en la participacién porcentual del
sector agropecuario, que baja entre los ulios extremos considerados de poco
més del 30 a poco més del 20 por ciento del producto. La mineria (extraccién
y transformacién nriiaria), en cambio, sube de apenas 6 por ciento entre
- 1939 ¥ 1950 a un 8 por ciento hacia 1960-65. Se produce, simulténeauente,
un desplazaaniento de la estructura interna de ese sector: el subsector de
petréleo y gas natural abarca apenas la mitad en la preguerra y més del
80 por ciento en afios recientes, a expensas de los minerales metélicos y
su metalurgia, que descienden,

/La produccién
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La produccibn de los principales minerales ha aumentado asi en afios
recientes, touando como base la produccidn, en la preguerra: mineral de
hierro, veinte veces; cobre doble;: plomo, una vez y media; z1nc, triple;
estafio, llbera disminucidng petrdleo, cinco veces,

En ese cuarto de siglo a501ende notoriamente la magnitud y la
particioacién relativa del sector industrial pero, debido a la falta de
. base industrial pesada, - que obliga por consiguiente, a fuertes impor- -
taciones de materiales intermedios - el empleo que hacen de los recursos
naturales autéctonos va a la zaﬂa.de,las tasas de crecimiento del producto.

En las exportaciones ese es mis acentuaco; ellas no acompafian, pues,
en su dinamismo al desarrollo de la econoifa y menos afin de su sector
industrial manufacturero. Las exportaciones constan principalmente de
materias primas en estado natural o s8lo eri etapas primarias de transfer-
macidén (concentracidn o metalurgia primaria de los metales,. destilacién
.prlmarla del petréleo, areparqclén de las carnes, desiotado del alsodén,
azficar cruda, maderas en bruto). :

La composicidn en valor de las exportaciones latinoamericanas ha -

~ variado de aproxiquamente las dos terceras partes en productos agrope-
cuarios en bruto o que han sufrido s5lo un proceso de semielaboracién y un
tercio de minerales y metales y petréleo, en la preguerra, a cerca de la
mitad para ambos en aﬁos més.recientes,

Naturalmente esas proporciones,son muy variables segfin los paises,
oredominando generalmente una marcada especializacidn en uno u otro sector,
aunque se aresentan unos contados casos en que ambos participan con
proporciones relativamente altas,

Cinco pafses basan sus exportaciones principalmente en recursos
minerales, mientras los deinds lo hacen sobre los agropecuarios, con cierta
participacién iminera en algunos casos.

Salvo aquellos productos basicos para la alimentacién y el vestir que
cultivan los paises, y generalmente: tambidn exportan, son relativanente
pocos los recursos naturales que sirven de fundamento a 1nnortantes industrias
de sustitucién de importaciones. Una excepcién sobresaliente en casi todos
los paises es el empleo de los yacimientos de caolines, calizas, dolomitas,
yesos y arenas silicicas como basé de importantes industrias cerémicas, de
materiales de construccién y vidrios. Otra excepcibén digna de mencionarse
es la del mineral de hierro en Brasil, liéxico, Chile, Perﬁ y Venezuela
(v los yacimientos de carbén coquificable en los tres primeros paises);
pero aun en éstos su empleo para la siderurgia local absorbe reducidas
proporciones del voluwaen total producido, exvortindose el resto, En
escala menor ‘pocrian mencionarse el cobre en Chile y el zinc y el plomo
en México, iR |

(1) La exportacién de articulos industrializados varia entre 1 por.ciento
¥y & por ciento en el mismo periodo,

/En materia
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En materia de petréleo, las acrecentadas reservas y mayor oproduccién
permiten tener en muchos paises un virtual uutoabaste01m1ento de ese
combustible.

Comparando las eXportaciones de América Latina con los niveles de las
exportaciones mundiales y las que corresponden sélo a los paises menos
desarrollados (productores y exportadores de materiales primarios), se
observa un claro deterioro. Este se acentfia afin m&s si se exceptfia al
setréleo, que ha tenido una evolucidén propla, aunque en éste se notan ya
signos de declinacién,

Desde la preguerra, América latina apenas ha podido mantener su
participacién en las exportaciones mundiales (en realidad ésta ha dismi-
nuido ligeraiente), pese al incresento considerable ocurrido en el
periodo inmediato de postguerra. En la actualidad esa relacién no
alcanza al 7 por ciento y es menos del 30 por ciento de las exportaciones
de los paises .uienos desarrollados.

lientras en ese cuarto de sigloe el quéntum de las exportacicnes
mundiales se ha mls que duplicado, y el conjunto de los paises exporta-
dores de materias primas las han increnentado en mfs de las tres cuartas
partes, el aumento correspondiente a Auérica Latina se cifra en menos de
la mitad. Excluyendo el petrdéleo, América Latina aparece atin mis
atrasada.

Como consecuencia de las tendencias anteriores, y del répido aumento
de la poblacidén, las exportaciones por habitante resultan hoy inferiores
(quizds en un 10 por ciento) a las que se registraron en la preguerra.

La conclusién principal que se extrae de lo anterior es que no sélo
las exportaciones de los paises productores de materias primas desciende
con respecto.a la de los paises industriales, sino cue América Latina
es desplazada por nuevos productores, principalmente Africa y el Medio Oriente,

Esa situacién se perfila més claramente al analizarla por productos
principales, Se verd que la participacidén de América Letina en el comercio
de muchos de ellos apenas se mantiene o decae, pese a la notable mejora
de unos pocos, como la pesca, el mineral de hierro y el azufre, El
cuadro 1 expresa los porcentajes aproxinados y redondeados de la parti-
cipacidén en la produccién mundial en tres periodos representativos, de
algunos de los més importantes productos de la exportacién primaria de
América Latina,

/Cuadro 1
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Cuadro 1
AMERICA LATINA: PRODUCCION DE ALGUNAS MATERIAS PRIMAS
(En_porciento aproximado de la mundial)
Preguerra L) Afios recientes

1937-39 1948-50 1960-63
Caf§ - >85 N Aes AT
Fibra de algodén >10 ' >10 ' A5
Aztcar <25 735 <25
Lana >15 Uikl RS
Maderas <10 <10 < 10
Pesca =~ b/ R - >20.
Petréleo i <20 < 20 >15
lKineral de hierro b/ : &5 10 -
lMineral de cobre <25 >25¢/ >20¢/
liineral de plomo >20 ; < 20¢/ - L 25¢/ -
Mineral de zinc >10 - D25¢/ < 25¢/
fineral de estaﬁo =15, . >25¢/ T 4% 7.7
Bauxita | >20 >50¢/ < 55¢/
Azufre Bo s b/e/ < 5¢/

a/ , Excluye Unién Soviética salvo en maderas,
b/  Porcentaje inferior a un 2 por ciento.
¢/ . :Excluye a paises de economia centralmente planificada,

/Las exportaciones
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Las exportaciones de algunos productos minerales bésicos han
variado en la foria que indica el cuadro 2,
Cuadro 2
AMERTCA LATINA: EXPORTACIONES DE ALGUNOS PRODUCTOS MINEROS

(Miles de toneladas por afio)

Peﬁré-

Mineral Mineral Cobre Plomo Zine
Afio de de Mix i : = leo T
hierro estafio 5 Hine= iine- deri=-

ral MNetal ral Metal ral Metal vados
b/ b/ b/

194651 .3 100, 45 - 265 | 430 85 AR5 45 . 208
1953-55 10 500 50 200 L25 120 255 535 90 102 000
1959 29100 50 155 350 170 205 595 70 144 300
1960 35 200 LO 210 335 175 205 685 55 148 500
1961 30 700 LO QOOE/ 350 190 245 820 60 151 800
1962 33400 40 200¢ 370 165 205 660 70 165 100

a/ Incluye estimaciones para Cuba.

b/ Puede estimarse que su contenido met&lico aproximado es: cobre 30 por
ciento; zinc 40 por ciento; plomo 50 por ciento, :

Con excepcién del petréleo y del mineral de hierro cuya incidencia en
el valor es pequefia, es notorio el estancamiento o caida de los rubros més
significativos,

los pafses latinoamericanos difieren entre si respecto a su base de
recursos naturales explotados, pudiendo distinguirse los de base principal-
mente minera o agropecuaria. lfintre los primeros, a su vez, conviene esta-
blecer la diferencia entre los que sobresalen por los minerales metélicos
(Bolivia, Chile y Perfi) y por el petrSleo (Venezuela y Colombia). México
constituye un caso de base mixta minera y agricola. En el grupo de paises
agropecuarios, se harfa la diferencia entre los gue producen materias
primas industriales o alimentos, de clima templado o tropical.

El interés de hacer esta distincién estriba en que el reconocimiento
de los recursos naturales, asf como su explotacién y las perspectivas para
la demanda externa, han tenido caracterfsticas y exigencias distintas,
acentuadas y mocificadas por la intensidad y estructura del desarrollo
industrial en cada pais o grupo.

/Es fhcil
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Es f&cil comprobar que la importancia de los recursos primarios natu=
rales decrece en general, en comparacidn con el ritmo de vrogreso econémico
y especialuente el tecnoldgico e industrial. Asf, por ejemplo, el uso de
la mayorfa de los principales metales crece en nroporcién considerablemente
menor que la produccidén industrial del mundo, més lentamente afin que la
produccién de las industrias que elaboran esos metales. Andloga situacidn
sé observa en el sector de log recursos energéticos en su conjunta, aunque
en la presente etapa los derivadps del petréleo - debido a su alta elasti-
cidad de sustitucién - sobrepasan los ritmos de crecimiento de las industrias.

En cuanto a la energia eléctrica, el ritmo de su crecimiento es muy
alto, tanto en los paises subdesagmpllados como en los industriales., En
América Latina es partiaularmente intensa la persnectiva para el aumento
de la hidroelectricidad (ahora no es muy superior al 50 por ciento y pasaria
al 70 por ciento del total).

Ese fendmeno generalizado de la disininueidn relativa de los insumos
materiales refleja los avances tecnoldgicos en la produccién y utilizacidén
de los recursos naturales, la aparicid. de los sustitutos sintéticos, ete.

El uso de materiales primarios disminuye por efecto de una mejor,
més compnleta y econdiica extraccidn y elaboracién a partir de la materia
prima; economia en su aplicacidn; a&elantos tecnolégicos que se traducem,
por ejemplo, en revestimientos més delgados de zinc o estafio, nuevas
aleaciones anticorrosivas o para la conduccién del calor o la electricidad,
eficiencia en el uso (por ejemplo en combustibles), nuevos procedimientos
de construccién (menos hierro, etc.), mejora en las vroniedades de regis-
tencia mecdnica, témmica, &tec.; uso de sustitutos(2) sintéticos a base
de materias primas més econdmicas o de subproductos de otros procesos
industriales; aparicién cde nuevos paises productores que ingresan en la
campetencia (en especial Afriea,); y la disminucién relativa de sus
precios por el deterioro sostenido en la relacidn de intercambio exterior
eon respecto’a los productos manufacturados,

A consecuencia de todo ello tiene lugar la disminucién del valor
de los inswos primarios en el valor de los bienes fingles. De lo anterior
se desprende también que la elasticidad-insreso para los insumos de materias
primas y consumo de alimentos bésicos es mucho menor que para las manufacturas,

No debe olvidarse tampoco que los yaciudentos més ricos y accesibles,
los mejores lugares parc el aprovechomiento hidrfulico, las tierras més
accesibles y mejores, ya han sido en zeneral explotados de inodo que los
costos wynitarios de las materias primas aumenten.

Como resul‘ado d¢ esos y otros femdmenos, la relacidén de precios
del intercaub’o en América Latina ha ido descendiendo en general, con la
excepcidn ce breves y oscilantes ciclos para algunos productoes y en forma

(2) La sustitucidn entrs recursds se produce en dos planos: i) entre
oroductos naturales: cobre-aluminio; hierro-umadera-cemento; ii) con
los sintéticos: fertilizantes, fibras, materiales pldsticos.

/alego mis
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algo més sostenida para otros (como el petréleo). La situacién se carac=-
teriza también por su irregularidad y caubios bruscos. Ademés, por el
hecho de que la mayorfa de las exportaciones primarias de América Latina
se explotan y comercializan por empresas internacionales, los ingresos
que ellos originan y quedan en los paises productores pueden representar
s8lo una fraccién del total,

Sin embargo, y respondiendo en cierta medida a las necesidades del
creciente desarrollo econdmico y social interno, con todos sus fendémenos
concomitantes (como el de la urbanizacién y la sustitucién de imorta-
.ciones), el producto originado por algunos sectores primarios ha ido en
increimento en América Latina. Es el caso ya mencionado de la mineria,
cuyo producto crece més de tres veces desde la preguerra, proporcién
superior a la del producto nacional en su conjunto, ILos productos
forestales y los de la pesca muestran crecimientos similares o superiores.

Le -BSTADO ACTUAL DEL CONOCIILIENTO Y SUS CARACTERISTICAS

No cabe duda gue para un desarrollo racional y econbmico de los
recursos naturales es imprescindible poseer un buen inventario de los
mismos, un conocimiento oportuno y completo acerca de su riqueza - probada
y potencial -~ y relacionarlos con factores econdmicos que afectan-la
produccién y la demanda. Son halagllefias las posibilidades que se abren
para la colocacidn acrecentada de los productos naturales de América Latina
en virtud del propio desarrcllo interno de cada uno de los paises que la
componen y de la intensificacién del comercio intrarregional., Aunque :
las persnectivas que ofrecen-los mercados internacionales para incrementar’
las ventas de esos productos parezcan ienos positivas, y a veces adversas,
su participacién en ellos dependeréd en-gran medida de la eficiencia que
se consiga en la produccién y comercializacidén con la asimilacién de
técnicas y métodos més modernos, que permitan reducir lés costos,; mejorar
y uniformar los productos, garantizar los abastecimientos etc.

d t

No obstante 1la 1mportancla de los recursos naturales,se catrece de
datos blsicos adecuados, ya sean fisicos-técnicos ¢ e00n6m1cos. ‘cobertura
geogréfica parcial, carencia de inventarios, informaciones fragmentarias
¥ heterogéneas en cuanto a criterios de medicién y a metodologia seguida,
asi como a su validez y alcances, falta de series estadf{sticas continuas
suficientemente largas en observaciones de fendmenos aleatorios, evelua=
ciones econémicas deficientes o ausencia de ellas son algunas de las
deficiencias més notables, S6lo .ejoréndolas, las informaciones servirfan
de base firme para que las instituciones de nlanificacién del desarrollo
en los paises latinoamericanos pudieran integrar los recursos naturales
de una ianera or7énica F coordinada en un proceso ordenado de desarrollo,

Por otra parte, téngase en.cuenta que el valor del recurso renovable,
(o riqueza potencial), no es una magnitud absoluta e inmutable, Depende
muy estrechamente de los factores naturales de crecimiento y decaimiento,
como de los métodos y grado de.explotacién y las précticas de:conservacién,

/La importancia
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La importancia de planificar la investigacién y el uso de los
recursos naturales se aprecia mejor cuando se plantea un programa de des=-
arrollo a largo plazo. Losg planes de cinco o diez afios - el largo plazo
comin en América Latina - no alcanzan a incorporar adecuadamente las labores
como investigaciones hidrolbgicas, geoldgicas, etc. que necesariamente
deben planificarse para periodos més largos (hasta 15 o 20 afios). Ademés,
los estudios deben ser sistem&ticos, continuos e integrales, de modo tal
que = ya sea sectorial o geogrédficamente - exista unidad y continuidad de
de criterio para esas tareas, Por ejemplo, seré preciso coordinar todas
las investigaciones en una regién (topozrafia, cartografia, geologia,
minerfa, recursos renovables, agua, etc,) y cuando se investiga un recurso,
tomar en consideracién todas las posibilidades de uso, (uso mltiple del
agua, por ejemplo).

En vista de la magnitud y complejidad de la tarea en recursos natu-
rales, seré imorescindible establecer prioridades entre recursos y dentro
de cada campo y la metodologia para el esclarecimiento de aquellos aspectos
que sean utiliz:bles en la planificacidn, acentuando una mayor seleccidn
¥y la evaluacicn critica de las compilaciones o reconocimientos disponibles.
Para lograr aatos hésicos susceptibles de ser integrados en los planes o
programas de desarrcllo, los institutos de planeamiento deben conectarse
con los organisiios encargados del conocimiento y evaluacién de los recursos
naturales, para contribuir a uniformar sus labores y establecer el necesario
grado de coordinacién entre ellos.

La estructura administrativa y la investigacién de esos recursos es
en América Latina en gran medida deficiente, abundan superposiciones y
desconexidn, ya sea al nivel funcional o regional y de diversas autoridades
(nacionales y provinciales). Por lo general, no existen institutos de
recursos naturales que agrupen o coordinen todos los organismos encargados
de esas tareas y los servicios cartogréficos nacionales,

Asi, pues, hasta el presente han sido muy escasos, aislados e inconexos
los esfuerzos por vincular orglnicamente el conocimiento (la tarea de averiguar
qué recursos se posee y en qué condiciones) con la progranacién del desarrollo,
(metas, tasas de crecimiento, estructura del programa). Es urgente salvar
esas deficiencias.

Sin perder de vista las limitaciones que se sefialaron respecto a
la amplitud y calidad del conocimiento sobre los recursos naturales en los
paises en vias de desarrollo, puede intentarse una comparacién preliminar
de la riqueza potencial de ellos en América Latina dentro del cuadro mundial,
La conclusién a que se llega es que la posicién de América Latina es
prominente en alzunos campos, menos importante en otros y sujeta a compe-
tencia crecier.e, que depende de una serie de factores, en varios productos
del suelo (tropicales y de clima templado). Las cifras aproximadas que
dan una idea de esa dotacién natural son las siguientes: una cuarta parte
de las reservas forestales del mundo, m&s de la cuarta parte del mineral
de hierro, mis de la quinta parte de bauxita, mé&s de un tercio del mineral
de cobre, una sexta narte del plomo y zinc, una cuarta parte del potencial
hidrdulico mundial, menos de la décima parte del netréleo.

/Los cuadros
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Ios cuadros 3 y 4 indican las reservas de algunos recursos naturales
estratégicos en Anérica Latina, N&tese que el agotamiento relativamente
rédpido de alguno de ellos no iuplica necesariamente una escasez en términos
absolutos, Asi, las reservas de petréleo no se "prueban" comtnmente més
que para sostener la produccién de 10 a 15 afios; segln los indicios dispo=
nibles las de mineral ferroso son apenas una fraccién de las que podrian
descubrirse; las estimaciones del potencial hidréulico sufren continuos
aumentos, a medida que los recondcimientos especificos son més precisos.

Asi, por ejemplo, hace unos 15 afios las reservas de petréleo se

“estimaron en un 4O por ciento de las actuales - extrayéndose en ese
periodo un volumen casi el doble de aquél - mientras el potencial hidro-
eléctrico reconocido era un 30 por ciento del valor que se le atribuye

actualmente, y la magnitud de las reservas probadas de hierro era
_insignificante,

Se observa también la gran disparidad en dotacidn de recursos ya que

los siguientes paises de América Latina poseen los porcentajes indicados
de esas reservas:

/Cuadro 3
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Cuadro 3
AERICA TATINA: RESERVAS®/DE ALGUNOS PRODUCTOS
MINEROS Y POTENCIAL HIDROELECTRICO
A, Hierroh/
Millones de ton. 2

oy ol Ton/Km Ton/hab,
Argentina 200 72 9
Brasil 15 000 1 762 196
Chile 350 472 L3
Colombia 140 123 8
México 500 254 13
Pert 1 100 856 101
Venezuela 3 000 3 290. 370
ANERICA LATINA 21 000 1 026 93

B, Bawxita
killones de ton. 2

de mineral ¢/ Ton/Km Ton/hab.
Brasil 210 25 Zed
Guayana Brité&nica 100 L60 154,0
Jamaica 550 L8 200 342,0
Surinam 230 1 610
AMERICA LATINA 1 200 59 B3

/Cuadro 3 (cont. 1)
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Cuadro 3 (cont. 1) C. Sobre
liles de ton, 2
e Ton/Km Ton/hab,
Brasil 421 0,05 0,01
Chile L1 722 56,22 51O
México 680 0.34 0,02
Perfi 11 338 8.82 Y04 -
AMFRICA IATINA 51, 000 2660 0.24
D, Manganeso
Miles de ton. 2
A odas | Ton/Km Ton/hab,
Bolivia 8 000 i f 2.02
Brasil 27 000 : g e AR ) 5 M
Chile 420 0.6 0.05
México 3 600 : 1.8 0.09
AMERICA LATINA 40 000 1.9 0.18
E. Flomo y Zinc
Miles de ton. 2
A6 matel Ton/Km Ton/hab.
Argentina 2 800 1.0 0.18
Bolivia 1 090 1.0 0.28
México 9200 bl 0.2}
Perti 2 500 2.0 0.24
AMERICA LATINA 1& 000 0.9 0.08

/Cuadro 3 (cont. 2)
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Cuadre 3 (cont, 2)

F. Petréleo v gas natural-d-

Millones de m‘3 m3 /Km2 m3 /hab,
Argentina 550 198 25
Bolivia 100 921 26
Brasil 160 19 2
Colombia - 230 201, 14
Chile 40 54 5
Méxi.co 700 353 18
Pert 120 93 11
Trinidad 90 17 600 100
Venezuela 3 500 3 840 430
AMERTCA LATINA 5 500 269 2L
G, Potencial hidroeléctricog/
Fotencial estdbnios’ Kw/Yan® W/hab.
Argentina 1y 6.1 769
Bolivia 2 1.8 506
Brasil L5 5.3 586
Chile 21 28,3 2 568
Colombia 10 8.8 591,
México 15 7.6 392
Perti 7 5.4 640
Venezuela 16 17.5 1 967
AMERICA TATIVA 150 7e3 665

/Cuadro 3 (concl.)



Cuadro 3 (concl,)

UNESCO/CASTALA/2.4.1
Pég. 15

Nota: Para relacionar el potencial instalable con la energia generable

a/
b/

€

(que aparece como demanda en los cuadros) se ha considerado un
factor de aprovechamiento cercano a 50 por ciento,

Probadas, en algunos casos probadas e inferidas; informacidn dispo=
nible de afios recientes,

Calculado a ley media del 60 por ciento; los recursos potenciales
superan al triple de esos volfimenes. En Bolivia no parece haber
reservas "probadas", pero las potenciales serian més de la mitad del
total para América Latina,

Calculado a contenido de aluminio 50 por ciento.

Un 30 por ciento del total corresponde al gas natural, con propor-
ciones variables por paises entre un 10 por ciento para Brasil y
Chile y del orden del 40 por ciento para Argentina y México.

Potencial econbémicamente aprovechable e instalable. Equivale a la
suma de la potencia hidroeléctrica ya instalada y de la que es posible
instalar con ventaja econbmica respecto de otros medios de generacidn,
Respecto del segundo grupo se han incluido proyectos, anteproyectos

e ideas avanzadas. El potencial técnico equivale a varias veces el
anterior,

Las estimaciones, hechas en 1963, son muy preliminares para algunos
paises.

/Cuadro 4
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Cuadro 4
AMERICA LATINA: DURACION PROBABIE DE LAS RESERVAS .
DE. ALGUNOS MATERTALES BASICOS, PARA SOSTENER
LA PRODUCCION EN EL PERIODO CONSIDERADO
3 Produceién Duracién de
Unidades ~ Reservas média S8 s vas aafion
Petréleo 10%on 5 000 370 13
Mineral de fierro 6.
(cout. metélico) 10 ton . 12 600 L8 260
Mineral. de cobre 3 7 '
(cont._metélico) 10 ton 54 000 €95 60
Mineral de plomo y a/
zine (cont. met&lico) 1C-ton 18 000 980 18
Bauxita _ _lOéton 1 200 28 L3
Hidroelectricidad 10°kW 1,0/ 2/ 70
Gih 613 000 - 8 800 70

a/  Las reservas de plomo solamente no
Las insuficiencias de las reservas

un problema de alcances mundiales.

b/  La reserva disponible de potencial

alcanzarian siquiera para 10 afios,
conocidas de ese metal constituye

hidroeléctrico se la obtuvo como

diferencia entre el potencial econdmico total y el potencial ya
instalado. La reserva de energia resulta de aplicar a la anterior

un factor de aprovechamiento del 50 por ciento,

g/ En lugar de la produceién media se toma el incremento anual de potencia
o energia durante el periodo que se obtiene dividiendo el incremento
total por el nfmero de afivs,

/Petréleo:
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Petréleo: Venezuela, 70 por ciento; Argentina y lMéxico, del
orden del 10 por ciento cada uno. (América Latina,
7 por ciento del mundo).,

Cobre: Chile, 77 por ciento; Per, 21 por ciento. (América
Latina, 35 por ciento del mundo).

Plomo y Zinc: México, 52 por ciento; Peri y Argentina, 15 por ciento
cada uno. (América Latina, 1.5 por ciento zinc y
10 por ciento plomo del mundo),

Hierros Brasil, 73 por ciento; Venezuela, 14 por ciento;
Perfi, 5 por ciento; Chile, 1.5 por ciento; México,
2 por ciento, (América Latina, 30 por ciento del
mundo ) ,

Manganeso: Brasil, 65 por ciento; Belivia, 22 por ciento;
México, 10 por ciento.

Pauxita: Jamaica, 55 por ciento; Surinam, 22 por cientoj;
Guayana Brité&nica, 10 por ciento, (América Latina,
22 por ciento del mundo),

Adem8s, las reservas son variables entre pafses, en relacidn con
sus poblaciones y requerimientos del desarrollo econémico internc, o las
posibilidades de exnortar,

La conclusién general que se desprende es que América Latina posee,
en general, abundantes riquezas naturales, pero que hay considerables dife=-
rencias regionales y zonas criticas que regisiran marcadas deficiencias
en recursos o en que estos se estén tornsndc escasos o son mal utilizados.
La desigual distribucidn del agua, la marcada erosidén de los suelos a
consecuencia de malas pricticas de conservacidn y cultivo y la explotacién
excesiva de algunos minerales, son ilustraciones de este aserw.

Se ha seflalado que para el racional desarrollo y aprovechamiento de
les recursos naturales es imprescindible contar con un inventario adecuado,
pero conviene recordar que ese no puede ser definitivo sino que sufre
cambios cuantitativos en el espacio y en el tiempo, segin que el pais sea
industirializado o subdesarrollado, si la fecha sea 1930 o 1970, El concepto
de reserva o potencial del recurso natural se vincula estrechamente con
factores econdmicos y técnicos, haciendo innecesario - ademfs de imposible -~
el reconocimiento acabado de ellos,

Los factores econdmicos influyen, en primer lugar, a través de los
mercedos, que determinan la conveniencia de 'buscar" un recurso, de
investigar si existe o no en un determinado territorio. Asi, el recurso
guarda intima relacién con la magnitud y la estructura de la demanda:
qué se va a producir, en qué formas y cantidades y para qué (exportacién
o consumo interno), En segundo lugar, dependeri de las inversiones

/necesarias para
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necesarias para desarrollar un cierto yacimiento, explotar el bosque, colo-
nizar ura extensidn de tierra, etc, En tercer lugar, de los procesos de
extraceicn o eleboracidén que se seguirédn en cada caso (la escala y el tipo
de produccibn, etc.).

Los conceptos econdmicos han estado, a menudo, ausentes de los inven-
tarios de los recursos natvrales en América Latina., Frezuentemente predomina
el enfoque puramente fisico, cuyo valor es muy relativo. Dentro de la
evaluacién econdmica adquiere cada vez mayor relieve la idea de que ~ salvo
casos especiales -~ mfs que un recurso, interesa definir las existencias de
un conjunto de recursos vinculados asociados o integrados dentro de
complejos de produccidn o regionalmente,’3

Los factores técnicos influyen en la definicién del recurso, al propor-
cionar los procedimientos econdmicamente adecuados para su prospeccién,
exploracién, explotacidén y transformacidn.

Asi el concepto ce recurso es eminentemente cambiante con el estado
y avance de los conocimientos técnicos y las condiciones econémicas y finan-
cieras. En consecuencia los inventarios no podrdn hacerse de una vez por
todas cubriendo todo el territorio nacional, sino que deberdn llevarse a
cabo prestando especial atencién a las tecnologfas, escalas de produccifn,
magnitid de las inversiones, precios de los insumos, etc.

tn sintesis, la mera presencia de un recurso en el subsuelo o en la
supecficie de la tierra, no es razén suficiente para que se le pueda consi-
derar "recurso" técnica o econSmicamente explotable, Ello dependerd funda~
mentalmente de que existe demanda de 8l (en voliumen suficiente y a precios
remunerativos), de las técnicas disponibles para su extraccién y transfor-
macién, y de cue las inversiones necesarias puedan efectuarse en condiciones
de bueuna rentabilidad, :

Precisamente porcue el concepto de '"recurso" debe estar condicionado
e las modalidades y demandas del desarrollo econdimico en cada momento
¥ lugar, resulta necesarvio dar prioridad a los "materiales estratégicos",
aquéllos que tienen méxdima importancia para cimentar el desarrollo econdmico,

(3) A ese respecto tiene interés recordar la posibilidad de promover
comple’os (o agregadoso conglomeradcs) industriales que definirdn los
usos ~ y en consecuencia los requerimientos - de un recurso o combi-~
nacién de recursos, La formacidén de esos complejos en torno a una
constelacidén o conjunto de recursos naturzles, configurard dos tipos
fundamentales, seglin sea el fluir de los abastecimientos intra o inter
grupos: en serie o en paralelo, En el primer caso, diferentes acti-
vidades usan sucesivamente los productos principales o asociados o los
subproductos de una determinada industria (petréleo, siderurgia, etc.).
En el segundo, los diferentes actividades usan - a veces en forma compe-
titiva o mutuamente excluyente — los mismos recursos (aprovechamiento
niltiple del agua). '

/ya sea
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ya sea mediaute las exportaciones o la sustitucidén de las importaciones,
sobre todo en el campo de los materiales interi :dios bdsicos. A ellos se
dedicard el mdximo esfuerzo de reconocimiento y evaluacidn.

Conviene también recapacitar sobre el significado de la "conservacién"
del recurso (interpretado como su uso racional y econdmicamente Sptimo) dentro
e su inventario, Hasta ahora se ha hecho referencia a la variable expresada
para cierta fecha en términos de un volumen dado de reservas; la conser-
vacién introduce otra m&s, que implica las caracteristicas éptimas y la
- velocidad con que se ha de efectuar la explotacidén de esas reservas.

Decisiones que conciernen a la conservacidén serdn afectadas por
aspectos técnicos y administrativos atingentes y los puramente econdmicos,
incluyendo la competencia de productos sistitutivos industriales y la de
otros recursos similares en otras regiones o paises (efectos de monopolio).

La conservacién es también un concepto econdmico por cuanto influye
en la magnitud de las inversiones. Asi, por ejemplo, puede ser mis conve-—
niente mejorar el uso de los recursos del subsuelo, y especialmente del
suelo, ya incorporados al desarroilo, que abrir '"nuevas fronteras". Ellas
son vastisimas en América latina en el sentido meramente fisico, pero pueden
demandar muy fuertes inversiones en infraestructuras econémicas y sociales,
que hagan aconsejable penetrarlas sélo después de una madura evaluacién
econdmica,

e LAS POSIBLES DEZlANDAS FUTURAS Y SU RELACION CON LAS RESERVAS

Para evaluar las posibles demandas de algunos productos primarios
en funcién del desarrollo econdmico, serd preciso conocer cuando menos
los siguientes elementos bdsicos: 1) tasas de crecimiento del producto y
las metas globales y sectoriales; y 2) tasas histdricas de crecimiento con
el misro detalle, y los coeficientes de insumos internos para las materias
primas elegidas.

El propdsito de este documento es de orden metodolégico e ilustrativo
y no le corresponde el andlisis de los requerimientos individuales para
cada pais, que llevaria ademds a una discusién muy detallada de sus respec—
tivos planes de desarrollo., Por consiguiente, sélo se presentardn cifras
globales para toda América Latina,

Para evitar la eleccidén de tasas arbitrarias de desarrollo, se ha
tomado como supuesto la duplicacién del producto bruto imterno sin fijarle
plazo. A titulo de orientacién, ello se lograria en 16 afios con una tasa
de 1.5 por ciento por habitante y afio y en 13 afios con 2.5 por ciento. En
ambos casos se presupone un crecimiento demogrifico del 3 por ciento.

A continuacidén se presentan las cifras mis significativas para el
rismo periodo, La demanda de productos manufacturados aumentaria en 120 por
ciento, igual que el valor bruto de produccidn del sector industrial, si
bien el valor agregado en el mismo subiria mds: un 130 por ciento.

/E1 ascenso
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El ascenso princip&l se verificaria en bienes de uso intermedio
(150 por ciento) y en las principales ramas industriales dindmicas. Asf
la producczdn bruta de productos quimicos (incluyendo refinerias de petréleo)
creceria 190 por ciento, la de las industrias metalﬁrgicas y mec&nicas un
170 por ciento y la del papel 160 por ciento. -

Eldo indica el creciente abastecimiente imnterno de materiales pesados
que, a su vez, obliga al mayor uso de productos mlneros—metéllcos y de
energfa,

En cuanto a las corrientes tradicionales-de -exportacién, se estima
que su volumen aumentaria en un 40 por ciento,-que podria equivaler a una
tasa del 2 por ciento anual., Estas son cifras muy agregadas; los creci-
mientos para ciertos productos podrian ser congiderablemente mds rdpidos.
Asi, se ha sugerido que en los préximos 10.a 15.afies las tasas con que aumen-
taria la demanda muncdial para el aluminio .podria-ser del 6 al 7 por ciento,
del orden del 4 por ciento para el cobre, zirc—y plomo, de sélo un 2 por
ciento para el estafio, del 4 al 5 por ciento para.el petréleo, de un 3 por
ciento para el mineral de hlerro.

Las posibles tasas de aumento de producciém para esos y otros productos
en América Latina no se ajustarén necesariamente a las indicadas; ellas
se estiman en €l cuadro 5. LT ‘

El anflisis histérico permite concluir -que la duplicacién del producto
se verificé en‘imérica Latina en unos 17 afies (1947/L8-1963/64), acompafiado
de un aumento del producto industrial de un.200: por ciento, y de casi un
45 por ciento en las exportaciones.,

Las tasas histéricas de crecimiento y-los.insumos especificos por
unidad de producto para algunos materiales (recursos naturales) elegidos, (4)
se expresan en los cuadros 6, 7 y 8,

(4) Hubiera sido de gran interés haber introducido en ese esquema simpli-
ficado las demandas de agua. Lamentablemente, fueron tales las difi-
cultades e indeterminaciones en la apreciacién del conjunto de las
miltiples demandas de ese recurso (enparticular para el riego, que
introduce tode la gama de recursos renovables 1nterrela010nados), que
ese intento debié abandonarse. '

Sin embargo, sobre la base del conocimiento.de las situaciones que preva-
lecen en muchos nafses latinoamericancs,-pndria afirmarse, sin temor

a la exageracidn, que existen en ellos mumerosas regiones en que el

agua constituye ya el factor escasoy pndrza, a plazo muy breve, conver-
tirse en francamente deficitario, —

De modo pues, que para cumplir las metas-de abastecimiento alimenticio,
de la expansidén de la produccién de -eiertos materiales agropecuarios
bdsicos y de la urbanizacidén, serd imprescindible establecer un programa
orgénico de investigacidn de las fuentes hidricas (superficiales y subte-
rréneas) y de sus aprovechamientos més. urgentes, racionales y econémicos.

/Cuadro 5
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Cuadro 5

AMERICA LATINA: POSIBLE EVOLUCIUN DE L4 DEMANDA PARA ALGUNOS MATERIALES
BASICOS EN EL PERIODO DE Li DUPLICACION DEL PRODUCTO BRUTO

Tasa de Factor de
oreci- ~ multipli- . Demanda
miento cacidn de al final

Unidad 1963/64 anual la demsnda del
on ol en el ° arfodo
perfodo perfodo .
(porsiento’)
I. Raoursor vinoulados con el producte
bruts (desarrollo interno)
Hidroeleotricidad Gvh 41 000 10 o/ 42 . 172 200
Petréleo 106 ton 80 7 4/ 2,8 224
Minerel de fierro (contenido metdlice) 105 ten 4 9-10 4.0 b/ 16
Cobre 10% ton 100 6 2.4 240
II. Reoursos vinculados son la exportasién a/ g
Petréleo _ 106 ton WS 3 4/ 7 FEE 262
Mineral de flerro (contenido metdlico) 106 ton 33 2p 1.3 i3
Cobre 10° ton 500 £/ 45 1.9 950
Plomo y zine -+ 103 ton 700 £/ 4 1.8 1 260
Bauxite 106 ton 4 7.8 3.0 L2
III. Sumas de recursos vingulados con

ambos grupos (I y II)
Petréleo .10% ton 255 4-5 1.9 486
-Mineral de hierro 10° ton 37 2-3 ©1lah § 59
Cobye : ; 103 ton 600 45 2.0 1190

Iﬂ
8
-

e

o

S

A efeatos de poder calcular las tasas de oreoimiento se toma un perfodo de unos 15 afios, sin que
ello signifique que la duplicasién del producto habrfa de producirse necesariamente en ese lapso.

Proporciones reletivamente pequefias destinadas al sonsumo interno.

El oconsumo de avero sumentarfa también mds de 4 véoes s pero dadas las fallas adtuales de Iintegraoiﬁn
siderdrgloa, que no se espera puedan ser subsanadas totalmente y el meyor consumo de chatarra, el
aumento no es mucho meyor en la fundicién de alto hormo. -2

Esta alta tase resulta de considerar las obras hidroeldstricas en construceifin o proyecto.

Siendo muv limitadas las posibilidades de sustitucién interna, las perspectivas para el aumento del
oonsumo di petrdleo quedan definidas por la dinémica del desarrollo. En cuanto a las exportaciones,
existird ura fuerte sompetencia de los hidroocerburos procedentes del morta de Afrioa y del Medio Oriente,
sl bien posiblemente se liberalicen las restricciones en el merocado de Estados Unidos.

la baja tasa de aumento previsible se debe, sobre todo, & la fuerte competencis de otras regiones
productoras, incluyende los modernos métodos soonémicos para explotar minerales de bajo tenor perriferc;
también a las altas proporciones de chatarra que verosfmilmente se empleardn en el futuro.

Estas oifras incluyen un estimado consumo interno en América Latina del orden de las 100 000 toneladas
de cobra y quizds menos que esa oantidad de plomo y zine, lo que darfe un 20 y un 10 por ciento respso-
tivamente de la produccidén totel. Esta incluye también los minereles exportados. Por felta de datos

precisos el contenido metdlico de estos se estime en 30 por siento para el cobre, 50 por olento para
el plomo y 40 por elento pare el zina, :

-

/Cuadro 6
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Cuadro 6

AMERTCA LATINA: CRECIMIENTO DEL PRODUCTO BRUTO TOTAL
Y EL INDUSTRIAL Y DE LaS EXPORTACIONES

Producto industrial Exportaciones

Producto Tasz de (106 ¢ del Tasa Varia- % del Tasa Varia~
Afio brujo total creci~ déls.) P.B.T. de cre- cién P.B.T. de cre- cién

(10° dé1s,) miento cimien~ porcen— cimien— porcen-
del PBT to tual to tual
1947/48 L KOO 6 400 15 17
Le5% 7,05  200% 2.3% L3%
1963/64 8 800 19 000 22 12
Cuadro 7

AMERICA LATINA: CRwCIMIENTO DE PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA,
HIDROELACTRICIDAD, PEZTROLEO ¥ MINERAL DE HIERRO

ANO Tasa de
Unidad 1947 1963 crecimiento
Gencracidn eléctrica millones kWh 21 000 8L, 000 9.1
Generacidn hidroeléctrica " kWh 10 800 LO 300 8.6
Consumo de energia ! {onela-
s o 35 102 649
quiva-
lentes
Consumo de petréleo n " 23 - 83 8.4
Produceidn de mineral
de fierro miles tons.
métricas 2 6005/ 26 hOOé/ 15,6 °
Consumo de mineral
de fierro " n 5502/ 3 6002/ 12

a/ De contenido meté&lico.
/Cuadro 8
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Cuadro 8

AMERICA LATINA: ENERGIA GENERADA Y CONSUMIDA Y PRODUCCION DE MINERAL DE FIERRO
~ POR UNIDAD D& PRODUCTQ BRUTO

De preoducto bruto De producte bruto
indusirial total
1947 1963 1947 1963
Generacidn eléctrica (kWh por délar) 3.29 Y42 0.49 I 0.97
Generaoién hidroeléotrice (kdh por délar) 1.69 2.12 0.25 0.47
Consumo de energfa (kilogramos squi'mlentas -
por délar) ; 5,50 5.40 0.82 1,20
Consumo de patrélec (kilogramos oquiva.lantes
por délar) : 3460 - h4.ho 0,54 0.96
Consumo de mineral de fierm (kilogmmos
por délar) 0.85 . 1.9 0.13 0.42

/La demanda
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Ia demanda de aquellos recursos naturales para cumplir esas metas
pueden calcularse haciendo uso de los coeficientes histéricos, debidamente
corregidos. Para ello se dividirdn esas demandas en las que provienen del
mercado externc y las que se originan en las necesidades del desarrollo
econémico interno, Nétese que en algunos casos (petréleo, metales no
ferrosos, mineral de hierro) estas dltimas s6lo forman una fraccién reducida
de las exportaciones de los principales productores,

Si bien se estima que las tasas de aumento del producto del sector
industrial en su conjunto serdn menores que en el periodo precedente (véase
cifras), el crecimiento de los grupos dindmicos se acerca a la de la tripli-
cacién que se obtuvo entonces,

Combinando y evaluando varios factores asociados con el aumento de
los insumos de algunos materiales naturales estratégicos, podria estimarse
que la demenda de ellos crecerfa en el periodo de la duplicacién del producto
bruto con las tasas que se indican, dando como resultado los aumentos que se
dan en el cuadro 5 con respecto a 1963/64.

Se observardn las muy altas tasas de crecimiento del probable consumo
interno de mineral de hierro y de la electricidad de origen hidréulico, Ello
se debe al déficit actual de abastecimiento en esos campos y a que, en el
priner caso, se aceleraria la instalacién de la siderurgia integrada que
exigiria crecidos volumenes de mineral y, en el segundo se espera incrementar
considerablemente la proporcién de energfa hidroeléctrica sobre el total,

El aumento del consumo interno de los derivados del petréleo seguird un poco
por debajo de la tendencia reciente, que es alta. '

Para las exportaciones seleccionadas que se mencionan, se adoptaron
tasas que se consideran prudentes y viables.,

Salta a la vista que el sector externo iré perdiendo ain més que en
los dltimos cuinquenios su papel de activador econdémico, que serd asumido
por los sectores dindmicos de la industrializacién, De esa manera, el
mercado interno aumentard sus insumos de materiales naturales estratégicos,
absorbiendo crecientes proporciones de la produccién, En el caso del petréleo,
de un 30 por ciento actualmente pasaria a mds del 4O por ciento de la produc-
cién total; para el mineral de hierro esas proporciones variarian de hasta
un 15 por ciento a un 30 por ciento.

En los metales no ferrosos, pese al creciente consumo interno, seguiria
prevaleciendo la demanda externa,

Ias conclusiones que se desprenden, relacionando las demandas con las
reservas probadas o conocidas son (véase el cuadro 4):

/Petrdéleo: probablemente
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Petrbleo: probablemente sea suficiente mantener la relacién actual de
produccién/reservas, lo cual implica aumentar los descubrimientos en una
proporcién similar al aumento proyectade de la produccién, La situacién
variard, en general, segin los paises, Para algunos productores, pero
fuertemente deficitarios en cuanto al consumo (por ejemplo, Brasil), ello
puede obligar a reconocimientos mucho mds intensivos.

Hidroelectricidad: se ha reconocido ya en términos generales un vasto
potencial hidrdulico y, quizd, a corto y mediano plazo ello permita basar -
un aprovechamiento adecuado, aunque los lugares de posible abastecimiento
se hallan situados a largas distancias de los centros de consumo, Pero para
més largo plazo, teniendo en cuenta especialmente que se requieren las
largus series de registros estadfsticos y la posibilidad de aprovechamientos
éptimos mediante la interconexién y la transmisién de la energla entre palses,
seré preciso programar cuidadosamente las mediciones, adelantando las que
correspondan a los lugares estratégicos mds promisorios, En todos estos
casos deberd prestarse preferente atencidén al uso miltiple del agua, en
especial para el riego, que introduce una nueva variable, esta vez originada

en el campo agropecuario,(5) Aquf también la posicién de los paises es muy
variable,

Metales no ferrosos: en casi todos ellos, si bien con veriable inten-
sidad, resulta necesario intensificar la prospeccién de reservas adicionales
econdmicamente explotables, capaces de sostener el ritmo acelerado de explo-
tacién que demandarfa especialmente el mercado externo, pero también, y cada
vez mds, la creciente industrializacién.(6) Tales tareas, en el caso del
plomo, se eonsideran urgentes,

Minerales de hierro: las reservas probadas son muy adecuadas y las

potenciales ofrecen vastisimas posmbllldades de explotacién, sin temor de .
répido agotamiento,

Bosques: los reconocimientos previos generales se hallan bastante
avanzados en los mayores productores, pero seri necesario profundizar mucho
més en la determinacién de las 4reas y los métodos de explotacidn, distin-
guiendo entre las principales especies forestales y segilin su destlno (PaStaﬂ
celuldésicas, maderas de construccién, etc.).

(5) Para mayor aclaracién véase la nota (4),

(6) Actualmente se consume en América Latina 20 por ciento del cobre
que produce el continente y quizds un 10 por ciento del plomo y zinc,
Naturalmente la distribucién del consumo por paises no colnclde con
su posicidn camo productores,

/Pesca: la
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Pesca: la investigacién de los recursos pesqueros se encuentra orga-
nizada en algunos paises (sotre todo en la costa del océano PacIfico, donde
estd localizada actualmente la mayor produccién), pero es deficiente en
muchos otros, Para mantener el potencial explotable sin desmedro para el
futuro, serd imprescindible que en todos ellos se aboque a estudios més de
fondo, tanto en la identificacién y delimitacién geogréfica de las poblaciones
marinas explotables como de su dindmica,

6. LA PLANTFICACION Y COSTOS DE LOS RECONOCCIMIENTOS

De las secciones anteriores surge que para asegurar el cumplimiento
de las metas de desarrollo econémico en América Latina deben cumplirse
urgentes tareas de reconocimiento general y especifico de los recursos
naturales, Para efectividad y econonfa de ese esfuerzo, es imperativo que
ello se plantee, organice y se lleve a cabo en estrecha y permanente relacién
con los organismos centrales, sectoriales y regionales de planeamiento.

Ademds, debe definirse con suficiente precisién — y en términos
cuantitativos - el calendario de las diferentes fases que componen el reco-
nocimiento para llegar a la evaluacién econémica de cada recurso elegido,
con su localizacién, oportunidad de la explotacién, etc.

Ello supone tareas de gran envergadura en el plano de los respectivos
servicios y de entrenamiento del personal profesional, ademds de la inves-
tigacién que antes se examind, Vale la pena volver a subrayar que se tratg
de programas complejos y de largo plazo, que requieren como requisito previo
indispensable, el cumplimiento de los objetivos propuestos y la continuidad
en la gestién administrativa y presupuestaria,

Ya se sefiald la importancia de poseer adecuada informacién sobre las
reservas de los diversos recursos naturales, con el fin de planificar el
desarrollo econémico de América Latina. Pero no es menos importante deter-
minar los mejores métodos para que los futuros aprovechamientos se lleven
a cabo en tal forma gue se asegure el continuo y progresivo bienestar de
las poblaciones de la regién. A ese respecto téngase en cuenta que el
persistente aumento en la tasa de crecimiento demogréfico se traduce en una
creciente presién sobre los recursos ya incorporados y, si ha de acelerarse |
el ritmo de crecimiento econdémico con sus concomitantes de orden social, en
la necesidad de impulsar nuevos aprovechamientos.

En cuanto a los costos de los inventarios de los recursos naturales,
que tienen por objeto reconocer y delimitar 4reas de posible interés, son
muy pequefios en relacién a las inversiones que se requieren para desarrollarlos
y explotarlos, aunque exige abundante personal técnico especializado, Esa
operacién previa es muy importante porgue reduce considerablemente el azar
en la bisqueda, Podria estimarse que representa entre el 1 y el 3 por ciento
del costo final total del proyecto concreto de desarrollo. Ese costo crece
considerablemente si se incluye la definicién precisa de la ubicacién del
recurso, reserva probada, etc. (en el caso del petréleo, por ejemplo, puede
constituir la cuarta o tercera parte de la inversidn total).

/Los estudios
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Los estudios generules de ese tipo, en Lmérica Latina y en otras
regiones del mundo, permlten presentar algunas cifras de orden aproximado,
que son Utiles para apreciar el esfuerzo necesario para realluar el inven-
tario y el costo del mismo,

La fotografia aérea es la primera operacién, seguide por ciertos
trabajos de terreno y la fouo-lrterpret3016n. La escala de los mapas bdsicos
¥ el uso de instrumentos variard de acuerdo a las condiciones del terreno y
éos requerimientos. En general la escala variard entre 1 en 100 COC y 1 en

0 000, !

La produccién de los mapas bdsicos y el inventario de los recursos
naturales debe encararse como una operacidn tnica. Agréguese a eso que
la foto-interpretacién debe organizarse de manera tal que sea posible se
realice el inventario simulté&neamente para todos los recursos existentes en
la regién examinada, y en la més estrecha cooperacién posible, Para ello
serfa deseable que una misma organizacién central se ocupara de todo el
trabajo, con el auxilio de equipos de técnicos de todas las especialidades
involucradas. Lo mismo debe aplicarse al trabajo de campo y de recono-—
cimiento, sobre todo tratdndose de terrenos de dificil acceso. Lsa parte
de trabajo (en el terreno) es la més costosa y larga, y puede llegar a ser
cinco .y hasta diez veces superior al costo de la produccién de la foto-
interpretacién. Recuérdese que el trabajo de campo requiere hacer el muestrec
cuidadoso de una cuarta parte del mismo, y es mds costoso en bosques que en’
suelos y en geologia (la proporcién aproximada serfa 3 a 2 al).

El reconocimiento aéreo es mucho mds rédpido y menos costoso que los
procedimientos tradicionales; puede costar la quinta parte y ain menos,

Para fijar las ideas podrfa decirse que para hacer mapas en escala
del orden de 1 en 200 000 para cada 100 000 kilémetros cuadrados se necesita
hasta 50 hombres--afio a un costo de no mucho mis de 1 millén de dblares. Ia
distribucién del costo entre toma de fotografia aérea y su interpretacidn,
por un lado, y trabajo de campo por el otro, es del 20 y 80 por ciento; la
distribucién del tiempo empleado es respectivamente 4O y 60 por ciento.

Para cubrir las 4reas de mayor interés inmediato en América Latina se
necesitarian no menos de 1 000 hombres-afio para la foto-interpretacién y
2 500 hombres-afio para el trabajo de campo, Isas cifras muestran la magnitud
de la tarea en formacién y entrenamiento del personal idéneo, costos, etc.

1, Es de fundamental importancia para el progreso de América Latina que

en los planes de desarrollo se programe el uso adecuado de los recursos
naturales, Para ello es indispensable el conocimiento de su magnitud y posi-
bilidades de aprovechamiento, para abaratarlo y hacer viable tanto el aumento
de las exportaciones como el establecimiento de industrias de sustitucién '
de las importaciones,

> P
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24 El estado del conocimiento sobre los recursos naturales en la regién
es sumemente deficliente, No existen inventarios adecuados y la tarea de
evaluacién econdmita realizada es insignificante,

3. El inventario y la evaluacién de los recursos naturales exige una
informacién bdsica adecuzda (mapas topogridficos, fotografia aérea, etc.)

¥ de metodologias uniformes, En casi todos los pailses de la regidén esa
informacién es muy insuficiente y las definiciones bésicas (por ejemplo de
reservas) son heterogéneas, Por otra parte, aun el escaso material dispo-
nible no se usa adecuadamente por falta de oficinas que lo clasifiquen y
centraiicen, por la excesiva cantidad considerada como "reservada' y,

a menudo, por la escasez de personal capacitado para utilizarla.

L, La interdependencia dindmica de los recursos renovables interrela-
cionados (agua, suelos, bosques, praderas) hace aconsejable su estudio
integral y comdn, mediante el aporte conjunto de expertos en diversas disci-
plinas en ese campo,

5¢ Conviene prestar atencién preferente al conjunto de los recursos
hidrdulicos de cada regién, relacionando las aguas subterrdneas, los escurri-~
mientos superficiales y las precipitaciones, y encarar el estudio integral
incluyendo el uso miltiple de las cuencas hidrdulicas, en sus aspectos econé-
micos, evaluacién de los proyectos concretos, su secuencia en el sistema

del aprovechamiento, etc,

6. ' Es esencial el empleo racional de las nuevas técnicas, como el levan-
taniento aereofotogramétrico, para el conocimiento, en lo posible conjunto
Yy simulténeo, de un gran nimero de recursos naturales, a la vez que la
conveniente organlza016n ¥y coordinacién del empleo de los resultados para
el beneficio comin de todos los servicios interesados.

Te La investigacién cientifica y tecnolégica sobre los recursos naturales
es muy escasa en América Latina., Ademds, la poca que se realiza depende en
muchos casos de la iniciativa individual, y no se hacen esfuerzos para
orientarla en funcién de las necesidades nacionales.

8. EL nimero de técnicos y cientificos que en la regién se ocupan de los
recursos naturales en todos sus aspectos - reconocimiento, evaluacién,
conservacién, aprovechamiento, etc., — es completamente insuficiente, Para
cubrir las necesidades de la regién es necesario incrementarlo varias veces,

9. El nimero de egresados de las universidades de América Latina en las
disciplinas relacionadas con el estudio de los recursos naturales estd
también muy por debajo de las necesidades de la regién. Ademds, en muchos
casos, no se ensefian algunas de las especialidades que han adquirido una
importancia fundamental en los dltimos afios.

/10. Los
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10.  Los organismos nacionales encargados del estudio y conservacién de
los recursos naturales carecen ademds de los medios apropiados para cumplir
su tarea con la eficacia minima requerida por la magnitud e importancia de
aquéllos. Esta situacién se agrava por la falta de coordinacién entre los
distintos servicios, aun en el caso de aquéllos que se ocupan del mismo
recurso més ain entre campos asociados o relacionados, Esto trae como

consecuencia superposicién de tareas, deficiente utilizacién de la informacidn
existente, etc, '

11, TLos organismos cartogrdficos carecen también del personal y de los
equipos indispensables para desarrollar sus actividades con la eficiencia
¥ rapidez que los pianes de desarrcllo requieren, Por otra parte, sus
planes de trabajo se realizan, en general, sin un estudio adecuado de las
necesidades especificas de los organismos que trabajan en la evaluacién de
los recursos naturales.

12, Los gobiernos nacionales han comenzado a desarrollar cierta accién
tendiente a obtener un mejor conocimiento de la magnitud y caracteristicas

- de sus recursos naturales (exploraciones regionales, inventario y evaluacién,
etc,), No obstante, con pocas excepciones, esos esfuerzos no han sido
acompaiiados por una accién correlativa destinada a mejorar y ampliar los
servicios naciomales bdsicos, El resultado de esa polftica puede ser el
desaprovechamiento de gran parte de los esfuerzoe realizados,

13, Serla muy conveniente que los pafses de la regién crearan institutos
de recursos naturales que agruparan o coordinaran a todos los G
encargados de los distintos recursos, y a los servicios cartograf1c9s
nacionales, KEstos institutos tendrfan que estar estrechamente asociados
con los 6rganos de planeamiento, a los que proveerian de los ol AstOs
cuantitativos de juicio para los programas o planes de desarrollo.

14, El cardcter especial de los recursos naturales exige un activo inter-
cambio de informacién entre los paises para su mejor estudio ¥ aprove?haa
miento ulterior, En América Latina ese intercambio es muy escaso y discon-
tinuo en précticamente todos los aspectos.,

15. Teniendo en cuenta que los problemas de evaluacién y aprovechamlento-
de los recursos naturales trascienden las fronteras nacionales, es necesario
incrementar la cooperacién técnica y cientifica entre los paises. Para ello
seria muy conveniente organizar reuniones o conferencias de especialistas
para tratar los problemas de interés comin,

16, Los organismos internacionales han colaborado activamente en el estudio
de los recursos naturales de‘la regién, Esa accién, sin embargo, no ha
seguido, en la mayoria de los casos, un plan sistemitico, Ademds, no ha.
existido suficiente coordinacién entre los distintos organismos internacio-
nales, como para asegurar el miximo aprovechamiento de los esfuerzos.
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1. RESUMEN

En los dltimos afios las Naciones Unidas ha tratado en varias ocasiones
de los problemas vinculados con el desarrollo integrado de las cuencas
fluviales, exponiendo los principios generales y la metodologia para plani-
ficar los proyectos en ese campo, asi como las principales dificultades
que presenta su ejecucidn,

Al examinar los documentos publicados(l) se deduce que hay consenso
acerca de'la importancia del tema para el progreso econémico y social de
la regién, sobre todo en 4reas donde la escasez o el exceso de agua consti-
tuye el principal factor limitativo,

Inicialmente, los estudios y proyectos sobre un rio se restringian
al aspecto hidréulico, vale decir al mejoramiento de la distribucién y el
aprovechamiento de las aguas superficiales aumentando ese recurso donde
hacfa fzlta y elimindndolo donde sobraba, EL elevado costo de las grandes
obras de regulacién hidrdulica estimulé la preparacién, cada vez mis
frecuente, de proyectos que permitieran usar el agua con varios fines. Ese
concepto del aprovechamiento del agua en usos miltiples se ha ampliado de
modo que no sélo se trata de combinar varios fines, sino de no descuidar la
consideracién de ningdn uso econémico ~ fungible o no fungible - aunque su
incorporacién al sistema deba preverse para el futuro,

La aplicacién préctica de esos conceptos ha permitido emplear en
forma mds racional los recursos hidricos de muchas cuencas de diferen?es
palses. Desde luego, en casi todos los casos, antes de poner en funcio-
namiento el proyecto fue necesario resolver 1os problemas derivados de los
intereses contrapuestos que plantean los posibles empleos del agua, ademés
de los de cardcter técnico, financiero, etc., que presenta cualquier obra
de envergadura,

Los estudios y proyectos para programar el aprovechamiento del agua
a lo largo de todo el curso de un gran rfo, han permitido perfeccionar
muchas otras técnicas necesarias para el planeamiento regional, Puede
afirmarse que la necesidad de estudiar el uso racional del agua ha creado

(1) - Multiple Purpose River Basin Development ~ Part I — Manual of River
Basin Planning, por la Comisién Econdmica para Asia y el Lejano
Oriente - N,Y. (1955).

~ Integrated River Basin Development — Informe de un grupo de expertos,
publicado por el Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales de las
Naciones Unidas - N.Y. (1958).

~ Conferencia de las Naciones Unidas sobre la Aplicacién de la Ciencia
¥ la Tecnologfa en Beneficio de las Regiones lenos Desarrolladas.
Informe de la secretarfa sobre el punto A.2 del temario (1962).

- Informe final (provisional) de la Conferencia Latinoamericana sobre
el estudio de las regiones 4ridas, 1963.

/uno de
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uno de los campos més fértiles para el desarrollo de ciencias interdisci-~
plinarias, ya qQue supone el trabajo conjunto del ingeniero hidré&ulico con.
especialistas en agricultura, edafologia, dasologfa, hidrogeologfa, problemas
industriales, de produccién eléctrica, navegacién, etc., A esos grupos de
trabajo debe sumarse habitualmente el concurso de especialistas en legisla-.
cién, economfa y ciencias sociales,

Por ser una unidad figiogrédfica bien definida, la cuenca de un rio
permite ver con mayor claridad desde las relaciones reciprocas entre el e
agua, el suelo y el bosque, hasta las existentes con otros recursos menos
vinculados, como el minero, Facilita, por otra perte, la visién del conjunto
de oportunidades que pueden aprovecharse para resolver problemas econémicos e
¥y sociales generales,

Esas ecircunstancias hicieron evolucionar la idea prlmltlva de aprovechar
en forme aislada los recursos hidricos (a veces exclusivamente el hidro-
eléctrico) y transforrarla en la de aprovechar en forma integrada la tota-
lidad de los recursos naturales de la cuenca, fomentando su uso racional de
manera de lograr el mdximo beneficio para la comunidad o las comunldades
que la habitan,

El éxito obtenido en la aplicacién de ese concepto en distintos paises
latinocamericanos se puede ejemplificar citando el caso de México, en que
funcionan Comisiones Hidrolégicas especificas cuya finalidad es promover el
desarrollo integral y arménico de todos los recursos renovables y no reno-
vables localizados en las cuencas de los rfos, Las facultades de esas
comisiones llegan a ser en algunos casos mds amplias que las de la Secretaria
de Recursos Hidrdulicos de la cual dependen y abarcan problemas muy diversos
como los relacionados con la ingenierfa sanitaria, comunicaciones, educacién,
agricultura, silvicultura, industria, desarrollo de comunidades rurales y
urbanas, etc, El primer organismo descentralizado de ese tipo se creé en
1947 para la cuenca del rio Papaloapén,

O. Benassini(2) al presentar los resultados de los quince primeros afios’
de labor de esa Ccmlslén, menciona, entre otros los siguientes beneficios
obtenidos:

a) Se cred un ingreso adicional igual a 1,6 veces la inversién hecha;
se duplicé el 4rea agricola cultivada desarrollando valiosos productos de ’ie
exportacién como azdcar, café, pifia, etc.; se instaleron industrias para .
aprovechar recursos existentes-como es. el caso de la fabricacién de papel
que ya satisface 1/3 de las necesidades del consumo nacional; la cgpacidad 21

(2) 0. Benassini, "Desarrollo integral de cuencas hldrogréflcaa" - Documento
E/CONF, 39/&/197 presentado a la Conferehcia de las Naciones Unidas sobre
la aplicacién de la ciencia y la tecnologia en beneficio de las regiones
menos desarrolladas, 1963,

| /instalada en
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instalada en las centrales eléctricas se incrementd de 37 557 kW a 251 000 kW;
se construyeron 2 08l kilémetros de caminos nuevos y 34 pistas de aterrizaje
para comunicar con centros urbanos a pueblos ubicados en terrenos de dificil
acceso, etc, En general, comparado con el perfodo anterior a la iniciacién
de las actividades de la Comisidén, el ritmo de desarrollo de la cuenca ha
aumentado a mids del doble habiéndose creado al mismo tiempo condiciones para
una mayor industrializacién la que estd llamada a tener repercusién nacional,

b) Los efectos de las obras de recuperaolén social no fueron menos
importantes; se mejoraron las condiciones sanitarias; se habilitaron
330 nuevos edificios escolares y se fomentaron, medlante subsidios, la
ensefianza secundaria y las actividades culturales y deportivas; se reasen—
taron con éxito poblaciones ¥, apoyédndose en estudios antropolégicos, se
hicieron importantes avances para 1ncorporar a varias comunidades indigenas
a la vida econfmica y social, Para completar la evaluacién de una obra de
esta naturaleza, resulta necesario incluir otros beneficios logrados,
aunque sea indirectamente, Por ejemplo, habrfa que computar en alguna forma
el valor de las vidas humanas que se salvaron al suprimirse las inundaciones,
o el ahorro en horas-hombre gue representa la erradicacién de enfenmedades '
como el paludismo,

De todos modos, debe tenerse en cuenta que ademds de ser el resultado
de la aplicacién de los conceptos propios del desarrollo integral y de la
capacidad de los técnicos que los aplicaron, la valoracién de esta cuenca
fue posible porque en ella se efectuaron inversiones pdblicas cuyo monto
representé el 2.5 por ciento dz la inversién total del sector piblico en
todo el pals durante el periodo,

Los informes de las misiones sobre recursos hidrdulicos organizadas
por el Programa de Recursos Naturales y Energfa de la CLPAL(3) permiten
tener una idea cierta de las posibilidades de desarrollo que ofrecen los
rios de numcrosos paises ya estudiados en la regién. A pesar de los resul-
tados satisfactorios obtenidos al estimular la aplicacién en mayor escala
de Jos conceptos relativos al desarrollo integrado de cuencas, la experiencia
recogida por el Programa permite sefialar algunos inconvenientes que impiden
en la préctica y que sobre todo van a impedir en el futuro, la ejecucién
rdpida y eficaz de estos proyectos, En un documento especial(l) se indicaron
algunos de los principales obst&culos a que nos referimos: déficit de cono-
cimientos bdsicos, legislacién y administracién inadecuadas, falta de coordi-
nacidn entre los organismos que se ocupan de distintos recursos, etc.

(3) CEPAL, "Los recursos hidrdulicos de América Latinz; resefia y evaluacién
de la labor realizada por la CEPAL", 1963 (E/CN.12/650).

(4) CEPAL, vYLos recursos naturales en América Latina, su conocimiento actual
e investlga31ones necesarias en este campo", 1963 (E/CN,12/670).

/En el
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En el convencimiento de que muchas 4reas del continente s6lo podrén
satisfacer las demandas que crea el incremento demogridfico mediante enérgicas
medidas que permitan obtener el mdximo beneficio de los recursos naturales
locales, la CEPAL estima que la planificacién del desarrollo integrado de
cuencas hidrogrdficas constituye un campo fértil para el trabajo en América
Latina de casi todos los organismos especializados de las Naciones Unidas.
ksa planificacién plantea problemas de investigacién, administrativos y de

ejecucién que deben estudiarse muy cuidadosamente para lograr méxima
eficiencia,

Este documento analiza los aspectos del desarrollo integrado de cuencas
relativos a la ordenacidén de los recursos naturales renovables, principal-
mente en las 4reas de captacidn de aguas, con el objeto de plantear el :
problema de cémo pueden fomentarse, mediante el ordenamiento, la asistencia
técnica y otros medios, los esfuerzos que despliegan en la materia distintos
paises de la regidn,

24 LA ORDENACION DE LOS RECURSOS NATURALES RENOVABLES EN LAS ARKAS
DE CAPTACION DE AGUAS

En las zonas altas de captacién de aguas, o vertientes donde se originan
las corrientes que alimentan a los rios, el agua, el suelo y la vegetacién
estdn estrechamente vinculados. La explotacién de esas tierras por el hombre
puede romper el equilibrio natural y perturbar el ciclo hidrolégigo. La
suma de procesos negativos como la erosién acelerada, las inundaciones
torrenciales, etc., originan dafios, a veces irreparables, en las tierras
bajas y la pérdida de fertilidad en los suelos ubicados en partes altas,
dando comienzo a otro ciclo cuya tendencia es aumentar la pobreza. la
historia de algunas comunidades antiguas que habitan en la Cordillera de
los Andes y otras regiones montafiosas de América Latina, permite apreciar el
paralelismo entre la degradacién fisica de esas comarcas y el deterioro
econdémico de los pueblos que explotan sus recursos.

Al aprovechamiento raecional de los recursos naturales de las cuencas
superiores de los rios se le denominard en adelante ordenacidén de v?rtientes.
A base de los datos suministrados por las ciencias que estudian la interde-
pendencia de distintos recursos, la ordenacidn de vertientes trata de
encontrar los medios para obtener el méximo rendimiento del suelo ag?icola,
de la produccién forestal, de la tierra de pastos, deé la pesca interior,
de los valores escénicos, etc.,y, al mismo tiempo, para conservar el agua.

2,1 Principales interrelaciones entre la vegetacién, el suelo y el agua:
'su_importancia para determinar el uso 6ptimo de la tierra

El mayor interés que presenta el manejo de la vegetacién natural en
la ordenacién de vertientes, radica en la influencia que ésta ejerce sobre
las precipitaciones locales, la escorrentfa, el movimiento del suelo, etc.,
todo lo cual puede repercutir en favor o en contra de un balance hidrolégico
adecuado.

/Con relacién
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Con relacién a la intercepcién del agua de lluvia por las hojas de
las plantas, se ha llegado a determinar, de un lado, su accién benéfica al
evitar la erosifén que siempre produce el golpe de las gotas sobre el suelo
seco, y de otro, la accidén negativa al aumentar las pérdidas por evaporacidn,
que cuando la superficie del follaje es extensa alcanza cifras considerables.
Lsas pérdidas dependen de la intensidad y duracién de la lluvia.

Los estudios sobre la transpiracién de las plantas resultan de gran
importencia ya que la intensidad con que se produce esa funcidn fisiolégica
influye notablemente en el balance hidrico. Se comprueba que cuando el
suelo es profundo, la vegetacién densa y la precipitacién abundante, la
reduccidén de la vegetacidn hace disminuir la evspotranspiracidén y aumentar
el rendimiento hidrico, Cuando las condiciones de humedad varian, se deseca
el ambiente y las raices no alcanzan la napa fredtica, los estomas de las
plantas se cierran y la transpiracién disminuye aunque la radiacién solar se
mantenga elevada, En tales condiciones la vegetacidén ejerce poca o ninguna
influencia sobre el conswno hidrico, pero sigue desempefiando su importante
funcién estabilizadora del suelo (importancia del matorral xeréfilo).

La influencia de la vegetacién sobre el escurrimiento superficial y
la infiltracién resulta también notable debido a que la velocidad de descenso
del agua por una ladera bien poblada con una espesa vegetacién, se reduce
& la cuarta parte de la que alcanzarfa si la misma ladera estuviese desnuda.
Ello significa que las aguas permanecen sobre la superficie un tiempo cuatro
veces mayor, La influencia de la vegetacidén en el escurrimiento, permite-
que con una adecuada ordenacién de ésta pueda obtenerse juna disminucién de la
riada midxima y un aumento del caudal de estiaje en los cursos de agua.

Con relacién a los suelos, la vegetacidén ejerce sobre ellos influencias
capaces de modificar sus condiciones fisico-mecdnicas y mocrobiolégicas, lo
cual puede, a su vez, modificar completamente su valor hidrolégico. Ila
experiencia ensefia que eliminando la vegetacidén (aun sin causar dafios
mecdnicos) se puede llegar a una fase critica en que el suelo se apelmaza
¥ la escorrentfa superficial aumenta., Si en ese momento no se produce una
recuperacién de la vegetacién, comienza un ciclo progresivo de degradaciones,
El ciclo conduce a una situacidén relativamente estable de baja capacidad
de infiltracién y de almacenamiento de agua en la cuenca, asi como a una
excesiva velocidad de escurrimiento,

Por su parte, las caracteristicas eddficas de la cuenca influyen
sustancialmente en el tipo de vegetacién de la misma al ser, junto con las
condiciones de humedad, factor limitante para su desarrollo. Pero para los
fines de la ordenacién de vertientes los factores que mds interesan son la
permeabilidad y la capacidad de retencién de humedad del suelo, ya que ellas
influyen en el movimiento del agua infiltrada y sobre ellas influye a su vez,
el uso que se haga de la tierra. La forma en que se trabaja la tierra
agricola contribuye casi siempre a acrecentar las cdrcavas y barrancos,
intensificar las inundaciones y, sobre todo, acumular sedimentos en los cauces.

/las interrelaciones
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Las interrelaciones mencionadas brevemente mds arriba, junto a otras
de menor significacién, determinan necesariamente que el aprovechamiento
de cada uno de los recursos de una cuenca afecta el equilibrio natural
prexistente y haga variar la cantidad y calidad del agua que produce.

Como se sefialé para el agua, el aprovechamiento del suelo, del bosque
¥y de los pastos fue evolucionando desde el concepto de explotacién aislada
de cada recurso con una finalidad determinada, hasta el del uso combinado Y.
de varios recursos y con iines miltiples. En la ordenacién de vertientes
se da por supuesto que toda tierra utilizable lo es en mids de un aspecto y .
que la produccién de agua es uno de ellos., Dicha ordenacién se basa en el Ch
conocimiento de las interacciones antes mencionadas y tiene por objeto
resolver los problemas que plantea el uso de la tierra y del agua, teniendo
en cuenta no un recurso determinado sino el conjunto de aquellos que por ser
interdependientes deben tratarse en forma paralela.

La intensificacién de las investigaciones cientfficas bisicas y
aplicadas que permitan tener ideas mds claras acerca de las influencias
reciprocas que ejercen los recursos interdependientes, en las condiciones
especificas de diversas cuencas de América Latina, serd de gran valor para
el futuro, Programas como el Decenio Hidrolégico Mundial a cargo de la
UNESCO, seguramente permitirdn obtener datos fundamentales para la aplicacidén
de las técnlcas de ordenacidén de vertientes en distintos ambientes ecolégicos
de América Latina,

Otras organizaciones internacionales que también estimulan la reali-
zacién de investigaciones sobre el tema que se estudia, como la FAO, la
Asociacién Internacional de Hidrologia Cientifica, la Uhlon Internaclonal
para la Conservacién de la Naturaleza y los Recursos Naturales, la Unién
Internacional de Organizaciones de Investigacién Forestal, la OMM ete.,
deberian intensificar su apoyo a los palses latinoamericanos formulando
en lo posible programas conjuntos,

2.2 La ordenacién de vertientes: su vineulacién con las grandes obras
necesarias para el desarrollo integrado de cuencas

Ordenar una vertiente implica poner en préctica una serie de planes
de trabajo con el fin de implantar un sistema protector y de aprovechamiento ’
de recursos que origine beneficios tanto pdblicos como privados. ILa orde- .
nacién forestal, ordenacién de tierras de pastoreo, etc., no son S%HOleOS
de ordenacién de vertientes. Sin embargo, ésta se apoya en las primeras
para obtener sus fines de conjunto, Cuando la ordenacidén forestal tiene
como Unico objetivo lograr el mdximo rendimiento sostenido de la produccién
de maderas comercialmente valiosas, puede no tener en cuenta el rendlmlento
de agua de una cuenca,

Si esa misma ordenacién forestal se hace dentro de un Qlan de ?rde-
nacidn de vertientes serd imprescindible tener en cuenta la 1nf;uencla de
las distintas operaciones en la conservacién del suelo y del agua.

/Se acostumbra
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Se acostumbra distinguir dos objetivos en la ordenacién de vertientes:
a) la rehabilitacién, que consiste en aplicar procedimientos destinados
a reparar las cuencas degradadas por prdcticas nocivas - accidentales o inten-
cionales - como incendios repetidos, pastoreo excesivo, la constante corta
abusiva de madera, malas précticas agricolas y, en general, el empleo de
la tierra para fines que estén en desacuerdo con sus aptitudes; b) la protec—
cibn, que consiste en imponer prédcticas destinadas a mantener las buenas
condiciones que ya existen en la cuenca, pero sin dejar de aprovechar al

méximo los recursos forestales, los pastos, la caza y la pesca, los valores
escénicos, etc,

_ De todos modos, el objetivo final de la ordenacién de cuencas es
slempre el mejoramiento del r&gimen hidrolégico mediante précticas desti-
nadas a aumentar el caudal de agua o a evitar inundaciones dafiinas,

Asi como existe una relacién estrecha entre las posibilidades del
desarrollo industrial de una cuenca y la disponibilidad de energia que
ofrece la construccién de una gran presa para el aprovechamiento hidroeléc-
trico del rio, existen relaciones también estrechas entre las grandes obras
hidrdulicas y el uso de la tierra aguas arriba de las mismas. Este hecho
determina la necesidad de coordinar las medidas cue se dicten para al apro-
vechamiento de dichas tierras con las exigencias del buen funcionamiento
técnico y econdmico de obras de gran envergadura que se construirdn sobre
el rfo principal o sus afluentes,

Desde el punto de vista técnico, la ordenacién de vertientes asegurard
la proteccién de las obras contra el atarquinamiento y proporcionard un
régimen mds regular de los rfos que alimentan embalses, lo cual facilitard
la buena administracién de éstos, Por su parte, las grandes obras abren
nuevas perspectivas de aprovechamiento de los recursos de la cuenca alta,
lo cual puede llegar a justificar las inversiones que demanda el buen manejo
de tales recursos, Los grandes embalses influyen en el desarrollo forestal,
agricola, ganadero, de pesca interior, etc,, y casi siempre aumentan las
posibilidades que ofrece el turismo como industria asociada a los valores
escénicos, Pero no basta tener en cuenta estas consideraciones al desarrollar
los proyectos, sino que importa el orden cronoldégico con que éstos se ejecutan,
ya que la ordenacién de vertientes realizada como una etapa anterior a la
construccién de obras importantes de ingenieria, contribuird a prolongar la
vida Gtil calculada para éstas,

Para llevar a cabo la compleja labor de coordinar esos aspectos del
desarrcilo integrado de una cuenca en las condiciones actuales de Latino-
américa, resulta necesario solucionar algunos problemas de cardcter econdmico
que presenta el mejoramiento de las dreas de captacién de aguas, Si el
costo de ese mejoramiento se lo relaciona exclusivamente con la proteccién
de un embalse, lo mds probable es que dicho costo parezca tan elevado que
los proyectos no puedan realizarse, Por eso debe tenerse en cuenta que los
trabajos necesarios para la proteccién de las obras de ingenieria son de tal
naturaleza que pueden originar beneficios econémicos directos al aumentar

/la productividad
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la productividad de las tierras forestales, agricolas o de pastos, Cuando

se dan condiciones favorables los costos de ordenacién de vertientes podrédn

ser absorbidos por los usuarios que verdn incrementados sus ingresos al

mismo tiempo que contribuirdn‘'a preservar las grandes obras. En esos casos

la accién oficial puede limitarse al asesoramiento técnico y a medidas

educativas y crediticias para facilitar los programas que racicnalicen la
colonizacién y el uso de la tierra, Cuando el grado de degradacién, o las

condiciones ecolégicas de la cuenca, exige luchar contra la erosién del

suelo que por sus caracterlsticas supera las posibilidades de los parti- 5
culares, serd preciso incluir en las estimaciones de gastos del desarrollo

integral de la cuenca, medidas para la restauracién de terrenos con cardcter

de obras piblicas, »

Lo normal es que esas dos posibilidades aparezcan combinadas en una
misma cuenca, en cuyo caso se impone una delimitacidn de las 4reas en que
la ordenacién de vertientes se encararé como obras piblicas y en las que se
aplicard una politica destinada a lograr el concurso de los particulares
en el mejoramiento del uso de la tierra, -

En la casi totalidad de los paises latinoamericanos no se presta
ninguna atencién a las tierras de valor hidrolégico, Como veremos mis:
adelante, técnicas que en esta materia se aplican con éxito desde fines del
siglo pasado en otras regiones, recién ahora empiezan a usarse en algunos
de nuestros paises. El divorcio entre la ordenacién de vertientes y los
grandes proyectos hidrdulicos se ve favorecido porque estos dltimos se
planifican todavia con miras a resolver problemas existentes en determinados
tramos del rfo, sin considerar lo que ocurre en otros sectores de la misma
cuenca, Otra causa que atenta contra la aplicacién de los valiosos conceptos
del desarrollo integrado de cuencas expuestos anteriormente, reside en la
falta de formacidén interdisciplinaria de los ingenieros que administran los
distintos recursos,

La FAO, como organismo especializado dentro de las Naciones Unidas,
se ha OCup&do en general de esos problemas(5) y ha organizado seminarios
en cistintas regiones del mundo para discutir las cuestiones relativas a la
ordenacién de vertientes. También en Latinoamérica ha prestado asistencia
técnica, dirige proyectos del Fondo Especial sobre el tema, y ha organizado ny!
el Comité Regional de Ordenacién de Cuencas y Correccién de Torrentes, bajo
la jurisdiccidn de la Comisidén Forestal Latinoamericana,

Ia CEPAL apoya esas acciones y la actuacién del mencionado Comité,
habiendo iniciado recientemente tareas conjuntas con la FAQ a fin de
- estimular los estudios y programas interdisciplinarios tendientes a coordinar
en todos los 6rdenes, las labores que se realizan en distintos campos

(5) FAO, "Introduccién a la ordenacién de cuencas hidrogrdficas",
Infonme 703, Roma, 1958,
FAQ, v"La Influencia de los Mbntes" Roma, 1962,
FAO "Watershed Management", Occasional Paper N° 13, Rome, 1962.

/especializados, Dentro
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especializados. Deatro de esa ténica prepard una encuesta(6) destinada
a conocer aspectos técnicos, econdémicos, administrativos y legales que
hacen a la racionalizacidn del uso de los recursos interdependientes,
Con la autorizada opinién de los organismos y personas consultadas y la
bibliografia existente, se ha podido componer un cuadro preliminar de la
situacién regionsl en ese campo,

3.  ANALISIS DE IA EXPERILNCTA INTERNACIONAL Y LATINOAMERTCANA EN LA
ORDENACTON DE VERT iENTES

Siguiendo las lineas generales de la encuesta que se mencion$
anteriormente, la sintesis de la informacién disponible para cada uno de
los principales recursos se presenta por separado, para posteriormente
hacer un andlisis del conjunto de problemas, Dadas las caracteristicas
de este documento, de la informacién disponible se tomé sélo la mds ilus-
trativi, Sin embargo, se preparsrd con posterioridad un documento mds
amplio que permita incluir numerosos datos y valiosos conceptos que contienen
las respuestas y que con seguridad serdn de velor para los especialistas
en el tema,

3.1 los bosques v tierras forestales en la ordenacién de vertientes(7)

En los dominios del sector forestal tienen lugar las manifestaciones
mds graves del fenémeno de los torrentes. Quiz4 por ese motivo los técnicos
forestales de los paiscs europeos mds afectados por los problemas que originan
los torrentes, desarroilaron desde fines del siglo pasado técnicas hidrolégico-
forestales destinadas a controlar esos fendmenos a las cuales denominaron
en su conjunto correccidn de torrentes. Al desarrollarse, a su vez, el
concepto més amplio de ordenacién de vertientes, la correccién de torrentes
pasé a constituir uno de sus verdaderos pilares, Espafia, Francia, Yugoslavia,
Italia, Suiza, etc,, han racionalizado convenientemente la aplicacidn de la
correccién de torrentes en distintos ambientes, Algunos de esos paises
invierten en esos trabajos las sumas mds importantes del presupuesto de sus
servicios forestalies., Por su parte, América Latina y otras regiones del
mundo empezaron también a aplicar esa técnica.

(6) Véase el anexo al final del documento, HEsos cuestionarios se distri-
buyeron en un nimero aproximacdo de trescientos y se recibieron algunos
comentarios muy valiosos, aunque lamentablemente muchos quedaron sin
responder, Se abriga la esperanza de continuar con ese tipo de
intercambio de opiniones, incluso quiz4 en reuniones técnicas convo-
cadas para ese propésito,

(7) Algunos de los datos correspondientes a este sector se elaboraron
con anterioridad para su presentacién a la primera reunidén del
Comité Latinoamericano de Ordenacién de Cuencas y Correccién de
Torrentes (Cunitiba, Octubre 1964).

/1a correccidén
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La correccidén de torrentes trata de ordenar la vegetacién de las
cuencas de manera que &sta fije los terrenos y ejerza las influencias
convenientes sobre el régimen hidrico, Esto lo logra controlando los
factores adversos que, como veremos por la informacién recibida de los
distintos paises, también en América Latina coinciden siempre con los
siguientes: a) pastoreo excesivo en los montes; b) incendios incontrolados;
c) abusos en la extraccién de preductos forestales y falta de precauciones
en la construccidén de vias de saca y caminos y d) la agricultura migratoria,
Por otra parte, la correccidn de torrentes estabiliza el perfil longitu-
dinal de los cauces por intermedio de pequefias y medianas obras hidrdulicas.
La accién forestal e hidrdulica combirnada arménicamente, permite restaurar
las condiciones favorables en una cuenca., Como se sefialé en el orden
internacional, esa técnica se aplica con éxito en los terrenos forestecles
de las cuencas imbriferas, con el fin de controlar los torrentes, A conti-
nuacién resumimos la informacién suministrada sobre este tema por servicios
forestales y expertos ce la regién,

Argentina, Cuenta este pafs con una evaluacién de las caracteristicas
de los torrentes y de lcs dafios que originan, realizada por la FAO en virtud
del Programa Ampliado de Asistencia Técnica (Informe N° 1142, al Gobierno),
Dicho informe sefiala que el 41 por ciento de la totalidad de las tierras
del pals estdn afectadas por problemas deiivados del estado de degradacién
observable en sus cuencas imbriferas y tierras de valor hidrolégico. Ia
intensidad de la actividad de los torrentes es variable en las distintas
provincias y las mds castigadas son las situadas al pie de la Cordillera de
los Andes, en las regiones dridas y semidridas,

Ia gravedad de los dafios cue ocasiona esa situacién puede aprecilarse
por el hecho de que se consideran comprometidas o en peligro de ser destruidas
tierras de cultivo que producen una renta anual avaluada en 210 millones
de délares, EL mismo fendmeno amenaza en forma mds O menos grave a NuUmMercsos
pueblos, habiéndose tenido que lamentar en los dltimos afios dos casos de
inundaciones torrenciales en las que hubo numerosas victimas ademds de
cuantiosos defios materiales (Olta, provincia de La Rioja, con un saldo de
12 personas muertas y Chumbicha, provincia de Catamarca, con 37 muertos).

Ante esos hechos, el Gobierno ha adoptado una serie de medidas para
atender a ese problema, el que estd a cargo de la Administracién Nacional
de Bosgues, Ademds de los trabajos de defensa riberefia que se realizan
en dos ciudades, se estdn preparando estudios para atender a las regiones
mds afectadas, Sin embargo, pronto serd posible iniciar una accién mds
enérgica, una vez que se pueda contar con el nimero necesario de especialistas
para cuya capacitacién se creé el Instituto de Ordenacién de Vertientes en
la Escuela Superior de Boscques (Universidad Nacional de La Plata), Para
establecerla, el Gobierno solicité la asistencia técnica de las Naciones
Unidas, organizacidén que proporcioné profesores y servicios a través de un
proyecto del Fondo Especial que tiene como agencia ejecutora a la FnO,
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Bolivia. Todavia no se ha efectuado la clasificacidn de los bosques,
por lo que las masas forestales protectoras no estdn sometidas a un régimen
de aprovechamiento especial, Los principales factores que influyen en la
degradacién de esos bosques son: colonizacidén incontrolada, en los ultimos
tiempos, en los Yungas, Alto Beni, Chapare; sobrepastoreo y tala desmedida
e incendios en el Altiplano, Cochabamba, Tarija, Chuquisaca, etc. No es
posible determinar los perjuicios econémicos, debido a la vastedad de los
terrenos afectados por esas malas précticas y a la falta de los estudios
correspondientes, De acuerdo con las disposiciones legales, le corresponde
al servicio foresstal ejecutar las obras para restaurar las dreas antes
mencionadas, pero por razones técnico-econémicas sélo lleva a cabo trabajos
en muy pequeria escala, Este servicio, con la colaboracién de la Corporacién
Boliviana de Fomento, ha conseguido declarar reserva forestal el bosque
situado entre los rios Kaka y Bopi, en el Alto Beni,

En 1958 se registré un desastre en la zona sur del oriente boliviano
a rafz de inundaciones torrenciales que destruyeron tierras de cultivo en
muchas estancias y fincas de importancia, Para una zona de la provincia
Cordillera los dafios en tierras que no pudieron recuperarse se estimaron
en medio millén de délares,

El informe N® 512 de la FAO sobre problemas forestales de Bolivia,
indica la importancia que debe dar ese pafs a los torrentes, También se
recibié ayuda bilateral, especialmente del Gobierno Federal de Alemania,
Hasta el presente, no se realizaron trabajos de correccién de torrentes,

Chile, A pesar de que los bosques protectores estén sometidos a un
régimen de aprovechamiento ecpecial cuando se encuentran situados en las
cabeceras de las cuencas hidrogréficas, el pais afronta graves problemas
derivados de los torrentes, Ello se debe a la imposibilidad actual del
Servicio Forestal de controlar los incendios, el sobrepastoreo y el
inadecuado aprovechamiento de los montes,

El pastoreo, sumado a la explotacién irracional de especies valiosas
como el "quillay" (Quilaja saponaria) y el boldo (Boldea boldus), no sélo
ha incrementado la erosién de los suelos sino que esté produciendo la

desertizacién en muchas 4reas del norte y centro del pafs, cubiertas de
bosques xeréfilos,

Se ha calculado cue anualmente se queman alrededor de 30 0CO hectdreas
de bosques en el sur del pais, estimdndose el monto de los dafios por este
motivo en 10 millones de ddlares, sin contar los dafios indirectos que
ocasiona el aumento de la actividad de los torrentes, Efectivamente, aunque
no han sido evaluados, esos dltimos dafios son de la mayor importancia segin
los expertos del Servicio Forestal chileno, quienes atribuyen a la falta de
proteccidén de las cuencas imbriferas el incremento de las inundaciones que
provocan una docena de rfos de distinta importancia, afectando valiosisimos
terrenos de cultivo y a las poblaciones que estén ubicadas en las riberas.

/La Facultad
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La Facultad de Ingenierfa Forestal de la Universidad de Chile cuenta
con una cdtedra de Correccidén de Torrentes,

Se ha sefialado(&) que el 6O por ciento de los suelos agricolas de
Chile estdn atacados por la erosién, Los arrastres s6lidos que ella provoca
ge originan en las cuencas superiores y, entre otros males, provoca el
atarquinamiento que amenaza acortar la vida dtil de los embalses y compromete
la navegacién de algunos rios, como los de Aysén y Valdivia. Adenés de
malograrse asi importantes cantidades de suelo fértil esa devastacién contri-
buye a la considerable disminucidn de los rendimientos hidrolégicos, con
serios efectos en la economia del riego,

Colombia, Ia topograffa del pafs, unida a la tendencia histérico-
geogréfica de sus habitantes de concentrarse en las tierras altas de las
cuencas, ha originado problemas que afectan a grandes dreas del territorio
colombiano, En efecto, la densidad de poblacién ha presionado sobre los
bosques provocando su explotacién irracional, incluso de aquellos a los
cuales la ley atribuye caricter de protectores, Como consecuencia de ello,
aunque no se hayan evaluado los dafios gue ocasiona la aceleracién del
proceso erosivo en les cuencas imbriferas, los expertos forestales citan
algunos casos concretos en los que resulta fdcil comprobar la vinculacién
entre el uso inadecuado del bosque y el origen de graves problanas:

a) la erosién y el atarquinamiento en el valle del rfo Magdalena ha
reducido en los dltimos 25 afios la navegabilidad de dicho cauce
Yy obligado a utilizar otras vias de transporte;

b) en el Departamento de Santander y en otras zonas montafiosas ccrio
Manizales, es comin tener que evacuar barrios enteros afectados
por aluviones que hacen peligrar muchas poblaciones. Los mayores

problemas se originan en las cuencas de los rfos Pamplonita y
Zulia;

c) son apreciables los perjuicios que sufren acueductos y centrales
hidroeléctricas situadas en los rfos Chinchind, Campoalegre, Otin,
Auchicayd, etc, La central hidroeléctrica de este dltime rio se
vio obligada a mantener una draga que trabaja 12 horas diarias
extrayendo los sedimentos cue se acumulan en la represa.

El Servicio Forestal ha iniciado distintos proyectos para resolver
esos y otros problemas existentes, pero el nimero de técnicos y recursos
de que dispone son insuficientes frente a la magnitud de las tareas que
deben realizarse, li4s adelante se comentan los trabajos que desarrollan en
este campo, pero coordinadamente con otros sectores, la Corporacién Autdénoma
Regional del Cauca y la Corporacién Auténoma de la Sabana de Bogotd y de
los Valles de Ubate y Chiquinquir4.

(8) Palabras del Presidente de la Repdblica y del Ministro de Agricultura,
al inaugurar el Plan Nacional de Forestacién el 6 de agosto de 1965,

/En la
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En la Facultad Forestal de lMedellin se dicta una cdtedra de Correccién
de Torrentes, El proyecto experimental de la cuenca hidrogrdfica del rio Otin
que estd en desarrollo, suministrard datos de gran interés. Se ha recibido
asistencia técnica de la FAQ y bilateral de los Estados Unidos.

Guayana Britdnica, Ila situacién en este territorio es mucho menos
grave debido a la baja densidad de la poblacién que habita en las zonas
montafiosas y de bosques. Sin embargo, el Servicio Forestal debe luchar -
contra algunos elementos adversos que atentan en forma més o menos grave
contra la conservacidén de las 4reas de captacién de aguas, Los incendios,
que se producen en las épocas de intensa sequia y algunas veces son exten-
didos por violentos huracanes, han originado graves trastornos que se manifes—
taron en avenidas anormales de los rfos, atribuidas por los técnicos del ;
pals a la falta del follaje que habitualmente retiene parte del agua de lluvic,
aunque siempre queda vegetacién suficiente para proteger el suelo y gran
parte de la escorrentia, El Servicio Forestal desarrolla una accién perma-
nente para contrarrestar los incendios forestales, y ante los programas de
colonizacién agricola en zonas boscosas que se piensan desarrollar proxi-
mamente, estima necesaria la revisién de las ordenanzas forestales con el
fin de incorporar nuevas normas legales que resguarden los bosques protectores.

Guatemala, Ia ley forestal se modificé recientemente a los efectos
de que el Servicio Forestal esté en condiciones de racicnalizar el uso de
las tierras cubiertas por bosques protectores, debido a la urgente necesidad
de recuperar las cvencas altas de los rfos Tamald, Suchiate, hadre Viej2,
Villalobos y otros. El Servicio Forestal estima indispensable esterder a los
principales factores que influyen en la degradacién de los bosques F (e
por orden de importancia son: incendios, pastoreo y falta de una zde.vida
ordenacidn forestal, Dicho Servicio, por razones técnicas y pre. i+ eeharias}
no estd en condiciones de hacerse cargo de esos probleias calific.dcs como
de sumamente graves, habiéndose visto obligado a suspender, por te.ies 1 otivos,
un programa iniciado para recuperar la cuenca del rfo Tamald. =l informe
FAO/ETAP N° 306 contiene valiosas indicaciones acerca de las medidas que
deberia adoptar ese pais para conservar sus bosques, los que influyen en la
regulacidén del régimen hidrolégico,

Méxdico. 'Ia ley forestal mexicana establece las zonas de bosques
protectores, las cuales son administradas por técnicos especializados segin
las normas silvicolas mds adecuadas,

La ley dispone también la restauracién de terrenos degradados, tareas
que cumple un servicio de reforestacién con un presupuesto a cargo del
Erario Federzl y del Fondo Nacional Forestal,

En México se considera que los incendios y el pastoreo son factores
qQue causan dafios a la vegetacién y, en consecuencia, originan la erosisdn
acelerada de los suelos. Pero el principal factor de degradacién es la
agricultura némada que ha ocasionado grandes desmontes en terrenos con
pendientes pronunciadas y pobres para cultivos agricolas, los cuales se

abandonan después de dos o tres afios de uso, con claras manifestaciones de
erosidn,

/La actuacién
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la actuacidn del Servicio Forestal tendiente a contrarrestar esos
dafios tiene gran significacién en liéxico.

Nicaragua. Los primeros recorocimientos para determinar las posibi-
lidades de incrementar el desarrollo de 4reas en el nordeste del pais,
sefialan la necesidad de tomar precauciones especiales para que los futuros
aprovechamientos forestales en el Departamento Zelaze (&reas del Bonanza-
Rosita y Guina) no produzcan trastornos, dadas las condiciones ecolégicas
y topogrédficas de esas cuencas,

Cuba, No obstante existir antiguas disposiciones legales que delimi-
taban los bosques protectores, solamente en 1961 se crea la Direccidén General
Forestal del Instituto Nacional de la Reforma Agraria y comienzan a aplicarse
programas destinados a recuperar los extensos terrenos degradados de la isla,
kntre los factores que principalmente contribuyen en mayor medida a desvastar
las masas protectoras se sefialan el af4n desmedido de lucro de los propie-
tarios de bosques, unido a la expansién de la ganaderia y de las tierras
destinadas al cultivo de la cafia de azdcar, También la agricultura semi-
némade, muy activa en las tierras de montafia durante el periodo anterior
a la reforma agraria, y los incendios forestales, contribuyeron a crear un
grave desequilibrio hidrolégico-forestal, sobre todo en la Sierra laestra,
la Zona del Rio Canto y otras 4reas de la provincia de Oriente., A esas
condiciones tan desfavorables, preexistentes en las montafias de la Costa Sur
de Oriente, se atribuye la importancia de los desastres que ocasioné ol
torrente desatado por las lluvias coincidentes con el ciclén "Fiora! en 19673,
Y& que en la regién nordeste de la provincia - donde cayé la misma canticdad
de 1lluvia antes y después del ciclén - los dafios fueron insignificeites
debido a la influencia de las masas de bosques en buen estado que protegen
las cuencas imbriferas, '

El Departamento de Hidrdulica Forestal y la Seccién de Conservacidn
de Suelos Forestales dependientes de la Direccién General ya mencionada,
tienen la responsabilidad de dirigir los proyectos de restauracién. Se
iniciaron investigaciones sobre la influencia del bosque en el suelo y el
agua a partir de 1963 por lo que afin no se obtienen resultados., ILa coordi-
nacién de esos servicios con los sectores hidrdulico y agricola, se establece
a través del Instituto Nacional de Reforma Agraria. Esos programas han
recibido asistencia técnica de la FAO y bilateral de la Unién Soviética ¥y
léxico y existe el propésitc de incrementarlos dada la prioridad que tienen
dentro de los planes del gobierno,

Ecuador, Ia Ley Forestal de 1958 y la Ley de Bosques Protectores de
196&, pernitieron iniciar una accién destinada a controlar los torrentes
activados por las talas y los incendios incontrolados junto a la agricultura
némade, Esta accién promete ser enérgica en vista de la situacién cue se
ilustra con los casos recientes.

/a) el
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a) el de la cuenca del rio Huayco-Zamora, en un &rea préxime a la
capital de la provincia de Loja., Se puede vincular estrechamente
la eliminacién del bosque protector en la cabecera del rio, con
el incremento de las inundaciones torrenciales sobre la misma
ciudad de Ioja, con fuerza suficiente para arrasar dos veces
consecutivas su central elécirica. FEn la Ultima avenida en 1963,
hubo tres muertos, varios heridos, casas destruidas, varias
carreteras interceptadas, etc,;

b) en la zona de Palmira, provincia del Chimborazo, la eliminacién
de la cubierta protectora de matorral y paja de pdramo en suelos
arenosos y los fuertes vientos, provocaron la formacién de dunas
que amenazan al pueblo de Palmira-Ddvalos y obstruyen la carretera
Panamericana y las vias del ferrocarril, Ia zona afectada abarca
unas 50 000 hectédreas y la arena transportada por el viento
arruina las cosechas en una zona triguera de importancia como es
Alansi y Chunchi, El Departamento de Forestacién de la Direccidn
General de Fomento Forestal cuenta con un cuerpo de 20 ingenieros
para atender esos asuntos, habiéndose reservado en el presupuesto :
del corriente afio la suma de 7 270 000 sucres (USH 1 = 18.50 sucrec,
para financiar los programas de trabajo. Las tareas de investi-
gacién sobre esos temas ge iniciardn también préximamente cn el
Departamento de Conservacién, el que ha constituido las liamadas
Unidades Méviles Forestales, para vigilancia de unos dos millones
de hectdreas de bosques protectores, El Plan Decenal de Desarrollo
del Ecuador (1964-73) da gran prioridad a esos proyectos.

La FAQ ha prestado asistencia técnica al Ecuador en esta materia,

Panamd, Ante las medidas urgentes que deben adoptarse debido a la
alarmante erosién acelerada de las tierras altas que se observa en ese pails,
el Servicio Forestal asesora al organismo encargado de aplicar la reforma
agraria, a los efectos de que se delimiten los bosques que deben clasifi-
carse como protectores para someterlos a un régimen especial de administracién.,
Aunque no se han evaluado los dafios que originan los torrentes, se pueden
citar casos evidentes de graves perjuicios econdmicos vinculados directamente
con d?chos fenémenos, Como ejemplo, el Servicio Forestal de ese pals cita
la opinién de los técnicos de la empresa de electricidad de Chiricana
(provincia al oeste del Panamd), Ellos atribuyen principalmente a la
destruccién de los bosques situados en las tierras altas del rfo la dismi-
nucién en los Gltimos seis afios, en casi 40 por ciento, de la eficacia de
sus centrales hidroeléctricas, debida al aumento de acarreos sélidos y
disminucién e irregularidad de los caudales.

El Servicio Forestal estima indispensable un mayor apoyo econéinico
¥ la incorporacién de un nidmero adecuado de especialistas a sus cuadros,
para estar en condiciones de actuar con eficiencia frente a las necesidades
de la reforma agraria y de las compafifas de hidroelectricidad,
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3,2 las tierras de cultivo y pastoreo en Ja ord=nacidn de vertientes

Las técnicas adecuadas para restaurar o conservar las tierras
agricolas de las cuencas resultan sumamente importactes en la ordenacién
de vertientes, Sin embargo, es necesario determinar. cémo deberdn aplicarse
atendiendo a las caracterfsticas del suelo, declive, clima, tipos de cultivo
y necesidades econdmicas locales. Por lo general, no es posible trasplantar
lisa y llananerte las técnicas usadas en la llanura a las tierras altas,
cuyas condiciones son especiales, S6lo experiencias muy bien planeadas para
distintos ambiertes permitirdn usar con éxito el cultivo en terrazas, el
cultivo en fajas, la rotacién de cultivos y otras técnicas agricolas que
contribuyen notablemente a disminuir la velocidad de escurrimiento, favore-
ciendo la infiltracién del agua y eliminando la erosién. En los casos en que
esas medidas no sean suficientes, la conservacién del suelo y del agua en
esas tierras puede exigir, como en el caso de la tierra forestal, la cons-
truccidén de obras complementarias consistentes en desaguaderos, diquecillos
para la correccidn de cércavas, embalses agricolas, etc.

Con relacién al uso de la tierra, en Latinoamérica deben atenderse
con la mayor prentitud y energfe dos problemas muy vinculados a la ordenacidn
de vertientes: el pastoreo abusivo y la agricultura migratoria., Desde luego,
para remediar los males que originan esas actividades es preciso programar

reformas que generalmente superan las posibilidades técnicas de la ordenacidén
de vertientes, -

El desarrollo de las técnicas de conservacién del suelo agricola y de
pastoreo aplicadas a la ordenzcién de cuencas, logré un gran impulso a raiz
de las actividades iniciadas en ese campo por el Tennessee Valley Authority
de los listados Unidos, La necesidad de su empleo en distintas 4reas de

paises latinoamericanos, surje de la informacién siguiente:

. Bolivia, Las tierras de cultivo y de pastoreo en cuencas imbriferas
no estdn clasificadas, ni determinados los terrenos en que deben tomarse
precauciones a los efectos de evitar la erosién. Es lamentable comprobar
la existencia de miles y miles de hectdreas erosionadas en diferentes
grados y por diferentes causas, sin que se hayan tomado medidas para su
recuperacién, ILa disminucién de las 4reas de cultivo y pastoreo en el
Departamento de Tarija (sudeste del pals) es notable. Por la degradacidén
de los suelos debieron abandonarse tierras agricolas y de pastoreo evaluadas
en 300 millones de délares, solamente en este Departaiento.

No existe un servicio dedicado especificamente a la conservacién de

suelos y los servicios técnicos nacionales que podrian encarar la aplicacién
de las leyes existentes no cuentan con el apoyo econdnico necesario,

/Brasil, la
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Brasil., la Divisién- de Pedologia y Fertilidad del Suelo, incluye en
sus estudios el andlisis de los probleunas que originan los cultivos agricolas
en cuencas, Jla destruccidn de la vegetacidn por el pastoreo en muchas
éreas del nordeste, unida a las malas prdcticas agricolas, ha ocasionado
graves inconvenientes, No existe una descripcién completa de la situacidén
relacionada con los suelos tropicales himecos, pero se sefialan casos en que
la erosién acelerada alcanza caracteres violentos que afecta el régimen de
muchos cauces. El Estado de San Pablo posee el servicio de suelos mejor
equipado, Ese sarvicio trata actualmente de ordenar la actividad agricola
en las vertientes de los rfos Uruguay y Jaqui, en que las malas précticas
han incrementado la torrencialidad de los cauces y los dafios en las dreas
cultivadas del llano son cada vez mayores, En general, se nota una dupli-
cacién de los servicios vinculados a esos problemas y falta de coordinacidén
¥y cooperacién entre los que actfan en una misma 4rea. El pais recibid
asistencia técnica de la FAQ,

Chile, Los estudios hechos por expertos de ese pals, estiman en
4O mil las hectéreas que anualmente estén retrogradando por erosidén acelerada.
4«5 millones de hectdreas de la zona costera situada entre las provincias
de Aconcagua y Bio Bio se han deteriorado al extremo de perder totalmente
su aptitud agricola, La mayor parte de las cuencas hidrogrdficas de la
zona central de Chile estdn afectadas por la erosién acelerada que ha
provocado el mal uso de bosques y pastos. Los mayores dafios se observan
en las cuencas altas y medias, en que las inundaciones destruyen anualmente
importantes sectores de tierra agrfcola (rfos Aconcagua, Maipo, Cachapoal,
Maule y vertientes sur del Bio Bio),

Se han iniciado con éxito planes de trabajo cooperativo entre distintes
sectores interesados en la ordenacién de cuencas aunque se seiiala la nece~
sidad de mejorar la coordinacidén existente a fin de evitar dupiicaciones en
los trabajos. En otros casos,la proliferacién de consejos coordinadores
diluye en exbtremo las decisiones ejecutivas, Las principsles dificultades
para activar los trabajos se vinculan con la financiacién y el manejo de

fondos., Se ha recibido ayuda técnica de la FAQ y bilateral de los Estados
Unidos,

Colombia, Ia legislacién colombiana veda toda actividad agricola
pastoril en terrenos con pendientes mayores de 4O por ciento., Sin embargo,
tal disposicidén no se cumple, segin se informa, Al contrario, por las carac-
teristicas de distribucién de la poblacién, los terrenos pendientes de los
flancos cordilleranos se destinan a actividades agropecuarias, en tanto que
vastas planicies cdlidas del oriente y norte del pais estdn ocupadas con
genaderia extensiva, Los efectos de la erosién a causa del mal uso de la
tierra son visibles en todas las dreas de captacién de aguas de Colombia,.

Se correlaciona fédcilmente con este proceso el incremento de materiales
sblidos que en las dltimas décadas afectan obras hidrdulicas importantes

como las de Anchicayd, Rfo Grande, Palmira, Ibaqué y Santander. No se tienen
datos numéricos para calcular el monto de los dafios, No existe un servicio
dedicado a controlar esos problemas y las investigaciones realizadas hasta

el presente no proporcionan datos suficientes. Tampoco se coordina la labor

de los distintos organismos que podrian colaborar en la atencién de esos
problemas,

/Cuba. la
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Cuba. Ia Direccidn de Suelos del Tnshituto Nacional de Reforma Agraria
tiene en cuenta para su trébajo una clasificacién prictica basada en estudios
de Bernett y Allison., En coordinacién con el servicio forestal se han
iniciado importantes trabajos de mejoramiento. También cumplen tareas en
este campo el Instituto Nacionzl de Recursos [idrdulicos y el Instituto Cubano
de Recursos linerales, En la orientacién de las labores se da preeminencia
a la restauracién de suelos agricolas en cuencas hidrogrdficas y a la prepa-
racién de un mapa de suelos,

Fra

Ecuador. No existen disposiciones legales vigentes con relacién a las
tierras de cultivo y pastoreo en cuencas imbriferas. Se calculan en
7 000 hectdreas anuales las que deben abandonarse por el mal uso agricola 4
o pastoreo excesivo, Sobre todo en rios de la zona sur del pais la actividad
de los torrentes ocasionada por el aprovechamiento irracional de bosques ¥
pastos determina pérdidas de suelo agrfcola., Una de las funciones del
Servicio Nacional de Extensién Agricola es aconsejar a 1los agricultores sobre
conservacién del suelo agricola en cuencas, pero debe incrementarse la accibn
que se realiza actualmente en ese campo. No se recibié asistencia técnica.

Guatemala, Se ha sefialado la importancia de ordenar la tierra agricola
¥y los pastizales de distintas 4reas particularmente en la cuenca del rio
Samald, Se inicid el deslinde de pastizales y algunos trabajos para ordenar
la Cumbre del Aire y la Cumbre Merfa Tocum en la cuenca de ese rio, In toda
esa cuenca se impone una accién enérgica para detener la erosidn y el
escurrimiento superficial que afecta el régimen de ese rio y otros del pals.
El insuficiente rendimiento que se obtiene actualmente de las tierras
agricolas como consecuencia de los desacertados métodos empleados determina
la necesidad de que las poblaciones montafiosas destruyan cada vez uayores
extensiones de tierras forestales y de pastoreo, sobre todo mediante el
desastroso procedimiento de las rozas,

Guayana Britédnica, Ia actividad agrfcola se desarrolla principaluente
en la faja costera plana que bordea el Océano Atlédntico, la cual se halla
a seis pies bajo el nivel del mar (con marea alta), Esta zona debe prote-
gerse de inundaciones mediante un sistema complejo de defensas costeras.
En las regiones boscosas, la agricultura es limitada y estd en manos indi-
genas en su mayor parte, Se queman y talan los bosques al practicar una
agricultura némade que ya ha producido la erosién de los suelos sobre todo
en laderas pendientes de cuencas, Por su parte el pastoreo en las sabanas
intermedia y del interior con suelos arenosos favorece la erosién eblica
en la estacidn seca y la erosidén laminar y profunda durante la época de
lluvias, Auncue la intensidad de esos procesos no es, por ahora, alarmante
se estudian las medidas que tendré&n que aplicarse para controlarlos, dado
que la presién demogrifica obligard a habilitar nuevas tierras en los préximos
arios, Con ayuda de fondos del Desarrollo y Bienestar Coloniales se iniciaron
algunas investigaciones necesarias para establecer una politica de conser-
vacidén de tierras agrlicolas y de pastos.

/Haiti, En
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Hait{, En ese pais las caracteristicas del ciclo hidrolégico plantean
la mayor limitacién fisica al desarrollo agricola. A ese hecho adverso se
suma la circunstancia de haberse agravado progresivaiente el estado de
degradacién de las partes altas de las cuencas, debido a que la angustiosa
demanda de tierra para cultivo agricola higo habilitar para esos fines
tierras eminentemente forestales, La mala distribucidén de las lluvias hace
que se alternen periodos de extrema sequia con otros en los que la mayor
parte de los rios bajan erosionando laderas y acarreando considerable material
en las avenidas que aflo a afio destruyen cosechas, amenazan peoblaciones ¥y
agravan el problema del mantenimiento de las obras hidrdulicas. Todos esos
dafios no fueron evaluados, pero sin duda, la proteccién y el manejo de las
cuencas altas de los rios de Haiti constituyen uno de los problemas nacio-
nales mds agudos y dificiles de resolver, mdxime si se tiene en cuenta que
las condiciones econdmicas y sociales por las que atraviesa el pais, impiden
aplicar a esos problemas algunas de las soluciones clédsicas,

Panami, S6lo se han clasificado las tierras correspondientes a un
15 por ciento de la superficie territorial del pafs, No se realizaron
estudios que ofrezcan estimaciones de la disminucién de las &reas de cultivo
o el incremento de materiales sélidos de arrastre en los cursos de agua
debido a malas précticas agricolas, pero se conocen casos locales en que
claramente se pueden correlacionar esas malas précticas con el empeoramiento
del régimen de los rfos. El departamento de Forestales y Suelos, la Reforma
Agraria y el Instituto de Recursos Hidrduliccs y Electrificacidn, tienen
interés en solucionar los problemas de ordenacién de vertientes pero hasta
el presente no se han llevado a cabo proyectos en ese campo, Los principales
problemas cue debe confrontar la aplicacién de esos programas se resuien
asi: a) la ausencia de conocimientos suficientes sobre los recursos, inclu-
yendo su uso actual; b) las dificultades en inducir a los agricultores a que
cambien las prdcticas inapropiadas, Particularmente dificil es el caso de
la gran cantidad de campesinos cque mantienen una agricultura de subsistencia
en las montafias, Se estima que podrfan iniciarse programas de ordenacidén
de vertientes en vinculacién con las grandes obras hidroeléctricas que se
construirdn en el futuro cercano,

Venezuela, Ia Ley Forestal de Suelos y Aguas determina la politica yue
debe seguirse en materia de ordenacidén de vertientes, pero se ha avanzado
relativanente poco en su aplicacién en lo que respecta a los suelos agricolas
de las cuencas, Con relacién al pastoreo, existe conciencia de los dafios
que ocasione el libre apacentamiento de cabras en las éreas secas del pais.
Por tal motivo, se han dictado disposiciones que prohiben hasta cierto grado
el pastoreo de esos animales, En la etapa inicial del programe, el gobierno
adquirié las cabras con el objeto de eliminarlas y como resultado de esa y
otras medidas los hatos de cabras han disminuido en algunos Estados como
el de lara, Las 4reas mds degradadas estdn en el estado de Mérida, a lo
largo de las cabeceras de los rios Chama y Motatd4n, Tierras que fueron muy
productivas, al presente estdn abandonadas debido a que la erosién laminar y
nunerosas cdrcavas - producto de la ruptura del equilibrio agro-silvo-pastoral -
ha degradado los terrenos. No existe una evaluacién que permita conocer los
dafios ocasionados hasta la fecha,

/Otro ejemplo
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Otro ejemplo de la situnacién veneznlans en ese campo, lo cfrece la
regién superior de la cuenca del rio Cnjecies, en la zona noroeste que es
&4rida y con un régimen de lluvias torvenciales que caen concentradas en
dos meses, En esa cuenca el pastoreo abusivo ha denudado los terienos,
razén por la cual la actividad de los toriontes ocasiona dafios considerables.
Se han dictado disposiciones para controlar €l pastoreo en esa drea.

~ Serfa muy eficaz coordinar la accién de distintos servicios en trabajos
cooperativos, porque se nota una falta de eficacia en la aplicacién de
distintos programas, a raiz de la desvinculacién de los organismcs respon—
sables del manejo de los recursos naturales de las cuencas, -

Se ha recibido ayuda técnica internacional y bilateral de los Estados
Unidos. Se va a iniciar un proyscto del Fondo Especial y la FAO sobre
ordenacidén de vertientes en dos rios,

e e T

3.3 Las grandes obras hidrdulicas y la ordenacidén de vertientes

Anteriormente se sefialaron las oportunidades que brindan las obras
principales que se construyen en los rios para aprovechar los recursos
naturales de una cuenca ubicados aguas arriba de los embalses, No puede
decirse que dichas oportunidades, salvo algin caso xcepcional, sean equi-
valentes a las cue ofrecen la habilitacién de nuevas tierras de riego, la
produccién de energia, etc., pero pueden ser muy significativas, De todos
modos, en el aprovechamiento integral de las cuencas habria que intensificar
las investigaciones, teniendo en cuenta las posibilidades de las tierras
altas, con mayor razén en Latinoamérica que en otras regiones debido a las
particulares condiciones en que subsisten numerosas comunidades que habitan
esas tierras, Por ejemplo, convendria realizar estudios para detzr.inar ic
forma de regularizar la explotacién de los recursos en la cuenca alta, a ifin
de preservar la vida dtil de las obras de ingenierfa controlando los azolves,
sin descuidar la mano de obra desocupada & rafz de esos caubios.

Se estd recopilando informacién acerca de la importancia que puede
tener para el desarrollo econdmico de Latinoamérica la incorporacién més
activa a la produccién, de otros recursos asociados al agua en una cuernca, -2
Se puede anticipar, sin embargo, que los conocimientos existentes sobre
pesca interior, caza, valores escénicos o recreativos, etec.,, son en su
gran mayoria contribuciones aisladas de cardcter cientifico gue no permiten s
incluirlas en un anf{lisis como el presente, aunque la bibliografia inter-
nacional destaca esos recursos como de gran valor y muy buena fuente de
ingresos para zlgunas comunidades de paises pertenecientes a otras regiones,
La informacidén que suministra la encuesta acerca de la influencia de las
grandes obras sobre recursos asociados al agua no permite todavia tener ideas
ciertas sobre el tema,

Sin embargo, existe suficiente evidencia en varios palses latino-
americanos para caracterizar un gran nimero de situaciones en que las inter-
dependencias se perfilan con toda claridad., Tales son, por ejemplo, los
erectos sobre la navegacién causados por falta de control de la erosidén en

/las cuencas
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las cuencas altas; la estrecha vinculacién hidrdulica entre los aportes

o extracciones de cursos superficiales y hapas de agua subterrénea del mismo
origen; los efectos nocivos sobre la pesca de las descargas incontroladas
de aguas servidas; los aportes econdmicos de los parques forestales que

se establecen dentro de las cuencas, tanto por sus valores recreativos

. como posible materia: prima: industrial.

Revisten particular interés los resultados de la accidén integral
desarrollada en ese sentido por las Autoridades Regionales para Cuencas,
de las cuales se cuentan unas pocas en América Latina, algunas_en operacién
y otras en proyecto, Entre las primeras se destacan, por ejemplo, las de
Papaloapan y Balsas en México y la del Cauca en Colombia; entre las segundas
vale la pena mencionar a COMAHUE en Argentina y la del Maule en Chile.

A continuacién se transcriben algunas informaciones y comentarios
recibidos del sector hidréulico en respuesta al punto tercero de la encuesta
realizada, :

Argentina,(9) Las diversas condiciones topogrdficas, geoldgicas y
climatolégicas que se presentan en su extenso territorio (2 800 000 kilémetros
cuadrados. en el continente) determinan en las cuencas altas la-existencia
de regiones en que la actividad de los torrentes se presenta con caracteris~
ticas diferentes, Mientras en los grandes rios de Cuyo, alimentados por
glaciares, esa actividad pueds considerarse normal, en el noroeste del pals
la actividad de los torrentes en muchos cursos de agua es provocada o agravada
por la tala incontrolada de bosques protectores y el excesivo pastoreo en
sus cuencas alimentadoras.

En todos los casos, la degradacién de los suelos y de la vegetacién en
las cuencas imbriferas hace qgue los torrentes contituyan un grave problema
nacional vinculado a la seguridad de la poblacidén, de los cultivos, de los
embalses de riego y/o produccién de hidroelectricidad,.asi como a la economia
del agua en las regiones 4ridas y semidridas que cubren una gran parte del
pais y que es donde ocurren los torrentes, :

Las provincias més afectadas por la actividad de los torrentes son:
Jujuy, Salta y Tucumén, de clima subtropical y condiciones favorables para
implantar o restaurar hosques protectores; Catamarca, la Rioja, Santiago del
Estero, Cérdoba y San Luis donde taiibién se encuentran buenas condiciones
para sostener una cobertura vegetal y San Juan, lMendoza y Neuquén que presentan
mayores dificultades para la ejecucién de trabajos adecuados de proteccién
y conservacién,

(9) Véase también el documento E/CN,12/625. El informe final: Los recursos
hidréulicos de, Sud América IV -~ Argentina, estd en preparacién,

/Se estima
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Se estima que el 4O por ciento de la superficie del pails estd
afectada por los torrentes, pero que actuando sélo sobre el 10 por ciento
de dicha superficie se controlarfan eficientemente los dafios que ocasiona.

Esos dafios son directos cuando los torrentes destruyen con sus inunda-
ciones y depésitos de acarreo las cosechas y los propios terrenos de cultivo
e indirectos cuando se vinculan a la paulatina disminucién del volumen dtil
de embalses y de la capacidad de navegacién de rfos por el continuo depésito
de sedimentos. Hasta el presente, no se han adoptado medidas racionales
para controlar el fenfmeno de los torrentes, aunque se invierten centenares
de millones de pesos en trabajos de defensa en las partes bajas de los
cursos y en el dragado de rios y puertos. Es decir se proécura paliar los
efectos y no evitar las causas,

Salvo en casos excepcionales, como son los torrentes de glaciares,
en la Argentina se presentan los clédsicos torrentes de erosién, algunos de
canchales, y otros mixtos de erosién y canchales. En todos ellos puede
aplicarse la conocida técnica de restauracién forestal (aunque en algunos
casos se presenten dificultades derivadas de condiciones climdticas desfa-
vorables) y la estabilizacién de perfiles con obras adecuadas, En cuanto
a los rios de origen glaciar, como el San Juan, Mendoza, etc., la técnica
debe ser esencialmente la misma, La diferencia consiste sélo en que se
tendrdn que proyectar obras hidrdulicas combinadas, de defensa y de embalse
¥ que, por lo tanto, serdn mds ccstosas, pero esas mayores inversiones se
justificardn siempre por los grandes intereses que deben protegerse,

Un buen ejemplo de ello es el rio San Juan, cuya extraordinaria
actividad torrencial destruird en menos de 50 afios, si no se encara su
correccién en forma inmediata, la totalidad de unas 50 000 hectdreas aproxi-
madamente de vifiedos que riega ese rio y cuya produccién anual es del orden
de los 15 000 millones de pesos. Cabe sefialar que la estabilizacién del
perfil de las gargantas del rio San Juan es técnicamente factible y econémica-
mente conveniente,

La totalidad de los embalses existentes en la Argentina sufren, en
mayor o menor grado, las consecuencias de la actividad de los torrentes en
sus respectivas. cuencas. '

AsI, el dique San Roque ubicado sobre el rio Primero de Cérdoba tiene
actualmente un embanque de 14 metros de espesor con una presa de aproxi-
madamente LU mebtros de altura. El avance de la sedimentacién en ese embalse
afectard seriamente la provisién de agua potable a poblaciones e industrias
que de &1 se abastecen,

Ia gran labor erosiva y de transporte de sedimentos del rio Bermejo
tanto en su curso superior como en el inferior, estd intimamente ligada
a los embancawiento a lo largo del rio Parané y La Plata, incluyendo los
que afectan al puerto de Buenos Aires,

/Bolivia, (10) Desde
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Bolivia.(10) Desde hace mds de 50 afios la vegetacién arbustiva 'y de
pajonales én las ‘cabeceras del rfo Mauri en él Altiplano se corta indiscri-
minadamente para su empleo como combustible, ILa eliminacién de ese elemento
protector del suelo ha determinado una extensa erosién y el transporte por
el rio de grandes cantidades de sedimentos que al depositarse.en el desem-
bocadura del rfo Desaguadero en el lago Poopé, contribuyen considerablemente
a las inundaciones que todos los afios se producen en las inmediaciones de la
ciudad de Oruro.

Hay opiniones de que en los valles densamente poblados de Cochabamba,
Chuquisaca y Tarija el régimen hidrolégico ha empeorado en los dltimos afios
produciéndose riadas mds grandes y estiajes de mayor duracién. Esos fendémenos
se explicarian principalmente por el desbosque y sobrepastoreo de las cuencas
altas, sumadas a prédcticas agricolas inadecuadas que aplican los campesinos
en propiedades de reducida extensién, provocando la répida destruccién de
los suelos, Asi, la obra realizada por la naturaleza en milenios se ve
desaparecer en sélo unas décadas con el consiguiente empobrecimiento colectivo,

Otro perjuicio econémico derivado de ese manejo deficiente de los
suelos en los valles angostos y de elevada pendiente que abundan en Bolivia,
consiste en la accién de los torrentes que provoca interrupciones en vias
férreas y carreteras, Por ejempio, €l rio de Tapacari (afluente del Grande)
cuya cuenca ha sido intensamente degradada por sus habitantes, interrumpe
anualmente, por efecto de sus aluviones de agua y barro, la linea del ferro-
carril entre Oruro y Cochabawba., ILa interrupcién de ese servicio que se
prolonga usualmente por semenas implica el corte de la principal fuente de
abastecimiento econémico de verduras, fruta y madera de entibacién a la
primera de las ciudades nombradas y a los principales centros de produccién
minera del pals,

En el sistema de riego de Angostura (Cochabamba), se em;learon tasas
de riego altas, unidas a un manejo descuidado de los suelos. Esa circuns-
tancia, junto a la falta de avenamiento adecuado en varias zonas regadas,
determinaron, en las partes bajas de los terrenos, un répido ascenso de la
napa fredtica con afloramiento de sales perjudiciales a los cultivos. De
ese modo se ha intensificado el deterioro de los suelos en los ltimos
15 afios sin que hagta ahora se hayan construldo las correspondientes obras
de drenaje,

Es evidente la falta de un organismo nacional que se ocupe especifi-
camente de la conservacién de suelos y correccién de torrentes, que cuente
con los medios econfmicos y la autoridad suficientes para su amplio y-
urgente cometido,

(10) Véase CEPAL "Los recursos hidrdulicos de América Latina" — III Bolivia
y Colombia (E/CN.12/695), septiembre de 1964.

/Colombia, Ia
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Colombia. La complejidad orogréfica del pais y las grandes diferencias
de clima y de precipitaciones pluviales (300 mm anuales en la peninsula de
la Guajira y 8 0CO mm en el departamento de Chocé), determinen que la acti-
vidad torrencial se encuentre ampliamente distribuida en el pais y revista
caracteres diversos.

Como por razones de clima y salubridad la poblacién se concentra en
las altas cuencas, en ellas se produce rdpida degradacién de suelos por
précticas agricolas inadecuadas, excesivo pastoreo, tala e incendio de
bosques, etc. Esos hechos, agregados a la fuerte pendiente de los cursos,
determinan que los fendmenos destructivos inherentes a la accién de los
torrentes adquiera gravedad en algunos casos.

Las respuestas al cuestionario a gue se ha hecho referencia varias
veces, sefialan que varias de las grandes obras hidrdulicas del pais se °
relacionan casi exclusivamente con la produccién de energia, y en ellas se
han omitido frecuentemente obras complementarias que debieron favorecer
la cobertura vegetal protectora,

En las obras de riego de Coello y Saldafia se dan ejemplos de mal
manejo de agua que implican no sélo desperdicio de ese elemento, sino ademéds
graves procesos de erosidn.

Son frecuentes en Colombia las interrupciones de vias piblicas
(carreteras, ferrocarriles) en los periodos de lluvia por la actividad -
de los torrentes., Como ejemplo puede citarse el caso de la carretera y
el ferrocarril que unen Buenaventura con Cali, cuyos servicios se cortan
a menudo, no obstante que por alli entran al pais las tres cuartas partes
de las importaciones,

Aunque la legislacién prevé la coordinacién de labores de varios
organismos oficiales, cuando se trata del aprovechamiento de los recursos
naturales, en la préctica poco se hace en esa materia, Con frecuencia se
indica que la construccién de caminos en terrenos con fuerte pendiente se
ejecutan sin atender normas bdsicas destinadas a evitar la erosidn.

Aunque existen grandes proyectos de desarrollo integrado de cuencas,
confiados a entidades 2uténomas o semiauténomas (Corporacida Auténes
Regional del Valle del Cauca (CVC), Corporacién suténoma Ksgional de la
Sabana de Bogot4 y de los valles de Ubaté y Chiquinquiré (CiR) y Corporacién
Auténoma Regional de los valles del Magdalena y del Sind (CVi)), los
primeros trabajos de reforestaciones, control y vigilancia se iniciaron
como dependencias de los municipios beneficiados (Cali, Medellin, Manizales,
Pereira, Santa larta, etc.).

Cabe sefialar que, sobre todo las dos primeras corporaciones mencionadas
anteriormente, cuentan entre sus proyectos de realizacién obras de objetivos
miltiples que incluyen el control de inundaciones y tareas especificamente
orientadas a la ordenacién de cuencas, como reforestaciones e implantacidn
de pasturas cultivadas.

/EL pais
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El pais ha recibido alguna asistencia técnica internacional en este
campo la cual ge considera adn insuficiente.

Cuba. 'Se atribuye-importancia al-desarrollo integrado de cuencas.
Existiendo obras construidas con una tnica finalidad, como en el caso de la
presz sobre el rio Sagua la Grande que solamente se usaba para la obtencién
de energia, posteriormente pudo utilizarse como derivadora y construirse un
sistcna de regadio. Después de las inundaciones de 1965, se incrementaron
los trabejos de proteccién de los vasos de los embalses a partir de la cota
méxima del nivel de agua, con €l objeto de disminuir los azolves y prolongar
su vida dtil, Existen casos en yue el atarquinamiento de los embalses que
proveen de agua a algunas ciudades disminuyé peligrosamente la capacidad
dtil y causa de trastornos en los abastecimientos. Se determiné en todos
los casos la correlacién existente entre este problema ¥y la deforestacidén
de las cuencas alimentadoras,

Bajo la coordinacién de un Consejo Técnico integrado por el Instituto
Nacional de Recursos hidrdulicos, la Junta Central de Planificacién, el
Instituto de la Reforma Agraria y el Ministerio de la Construccién, se
elaboré el "Proyecto de la Regulacién y Aprovechamiento Integral del Valle
del Canto", Ese proyecto tiene por objeto la construccién de embalses,
sistemas de regadio, desvios de aguas torrenciales, reforestacién de las
cuencas y otras obras que permitirdn la regulacién y el aprovechamiento
integral del Valle del Canto, haciendo posible regar miles de hectdreas,
proteger de inundaciones grandes 4reas, cdotener energia eléctrica, abastecer
de agua a poblaciones e industrias, etc. : -

El pais ha contado con la ayuda técnica bilateral de la URSS y
‘Bulgaria, _

Chile. El sistema hidrogrdfico de Chile estd formado por una serie
de cuencas separadas que tienen su origen en la alta cordillera, cuyos rios
luego de recorrer una corta distancia desaguan en el océano. Las condiciones
topogrdficas impiden concebir la ejecucién de grandes proyectos para regiones
muy extensas, por lo que se ha tratado de resolver problemas especificos
de cada cuenca, Salvo las de los rios Aconcagua, Maipo y Bio Bio, en las
.cuales vive md&s de un 50 por ciento de la poblacién, en el .resto de las
cuencas las demandas de agua para uso doméstico, municipal e industrial, son
de minima cuantia con relacidn'a los volumenes empleados en riego. En el
caso de los dos rios nombrados en primer término, se ha subrayado la nece-
sidad de programar planes de aprovechamiento integral con fines de uso
miltiple a fin de prever las solu01ones mds adecuadas ante el crecimiento
acelerado de sus poblac1ones. :

Se reconoce que muchos de los proyectos realizados adolecieron de
falta de informacién bdsica respecto a los recursos de suelos agricolas,
materias primas para la instalacién de nuevas industrias y de un conocimiento
cabal de los recursos de agua subterrdnea, Como consecuencia de esa falta
de conocimientos y de una planificacién integral realizada teniendo en cuenta
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la totalidad de las posibilidades, se sefialan ejemplos de inconvenientes que
se tratan de subsanar actualmente, La ausencia de coordinacién entre los
organismos con responsabilidades en el desarrollo de recursos en las cuencas,
ha demorado también en muchos casos las posibilidades de progreso en ciertas
regiones, Como reaccién para resolver esos problemas se ha previsto la
iniciacién de estudios integrales para algunas cuencas, El psimero de esos
proyectos se estd llevando a cabo en el rfo laule, bajo la supervisidén del
Consejo Superior de Fomento Agropecuario (CONSFA). Por convenio entre el
Gobierno de Chile y el Estado de California de los Estados Unidos, el proyecto
recibe ayuda técnica del mencionado Estado.

El informe de la CEPAL sobre los recursos hidrdulicos de Chile,(11)
contiene numerosos ejemplos y observaciones indicativos de la necesidad de
relacionar los programas que interesan al desarrollo de los recursos hidricos,
con los referidos a otros recursos interdependientes,

México. M4s del 90 por ciento del territorio mexicano es &rido y los
rios que lo recorren tienen un escurrimiento torrencial., Por esta razén y
el hecho de que la ocupacién predominante en el pais es ain la agricultura,
las presas de embalses cumplen normalmente dos funciones: a) la primordial,
de proporcionar agua de riego; y b) la complementaria, de control de inun-
daciones. En algunos casos se hace también un aprovechamiento hidroeléctrico.
En casi todos los ejenplos que se mencionanh, los aprovechamientos del agua
son éptimos pero también se sofialan algunos en que si se pudiera incrementar
la accibén de distintos sectores técnicos que controlan recursos asociados,
la productividad de las obras seria mayor,

No existen prdcticamente zonas de riego en que el mal manejo del agua
haya producido por erosidén serios problemas en la conservacién de los suelos,
En cambio, son numerosos los casos de terrenos cultivados de secano, en las
laderas de montes, etc., que fueron completamente denudados por la accién
del agua de lluvias, Existen zonas completas cercanas a la propia capital
de México (como la regidén de la lMalinche) cuyos suelos agricolas desapare-
cieron completamente,

En México, no seria posible citar casos de alteracién del ciclo hidro-
1légico, en cambio, se pueden identificar varios embalses cuya vida dtil
disminuyé notablemente respecto al tiempo originalmente corsiderado o terminé
ya por atarquinamiento, Se destacan, a este respecto, las presas de
La Esperanza, de Embajomuy, de Mixcoac, etc, Las conclusiones a que llegan
los estudios sobre azolves en las obras hidrdulicas, basados en observaciones
de la Direccién General de Hidrologia de la Secretaria de Recursos Hidréulicos,
indican que en una larga lista de rios se estd produciendo el mismo tipo de
problema y se subraya la conveniencia de auuentar las investigaciones en ese
campo, Ante el alza continua de los precios unitarios para la remocién de
azolves se aconseja una serie de medidas que incluye, muy especialmente, la
ordenacién de vertientes, de acuerdo con lo que dispone la Ley y Reglamento
forestal,

(11) E/CN,12/501, octubre, 1960,
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Cuando en 1947 se inicié en liéxico el "desarrollo integral de-cuencas
hidrogrdficas, se crearon las comisiones del Papaloapdn y del Tepalcatepec
(actualmente del rio Balsas), como organismos descentralizados, semi-
auténomos bajo la presidencia del Secretario de Recursos Hidrdulicos. Con
€l mismo criterio surgieron, posteriormente, las del rio Fuerte, y la del
rio Grijalva. Esas Comisiones tenfan atribuciones amplisimas para el apro-—
vechamiento dentro de la cuenca de todos sus recursos naturales; esto es,
no ‘sélo del agua, de los bosques, de los suelos, etc., sino también de los
recursos no renovables, Para realizar su trabajo las Comisiones obtenian. ..
orientaciones y el auxilio que pudieran requerir de las otras dependencias
gubernamentales que se ocupaban de los bosques y de los suelos y también de
la generacién hidroeléctrica, pero ellas actuaban directamente pudlendo
desarrollar una accién 1ntegral muy efectiva,

Los especialistas mexicanos no estén unﬁnimemente de acuerdo de si
fue acertado o no disminuir las atribuciones de esas Comisiones, hasta
reducirlas considerablemente, Actualmente, son dependencias que estudian,
hasta cierto punto en forma integral, el aprovechamiento de todos los
recursos en una cuenca, estando encargadas, a veces en cooperacién con
otros entes piblicos, de ejecutar los aprovechamientos hidréullcos. México
no recibié a51sten01a técnica en esta materia, )

‘En'Méxlco existen varloS'casos que ilustran con toda claridad la
interdependencia entre los cursns superficiales y los recursos subterrdneos
de agua, ' Tal es el valle de Guaymas (Estado de Sonora) zona de riego con |
aguas subterrdneas, parte de las cuales se destinan también para el abaste-
cimiento de poblaciones., El uso incontrolado del agua del subsuelo produjo
una intrusién salina que avanza dentro del valle, auxiliada por el repre-
saniento de un pequefio rio que recarga el acuifero, -

- la ciudad de Tijuana (en Baja California Norte) recibe su dotacién de
agua desde el acuifero de la kisidn, situado a 40 kilémetros de la misma,
Este se halla ligado hidroldguicenente con el valle de Guadalupe, aguas arriba
en la cuenca, donde existe una florecienté explotacién agricola. El creciente
déficit de abastecimiento de agua de Tijuana podria encararse con mayores.
extracciones del Guadalupe o trayendo agua de muchos centenares de kildémetros
de distancia, Ia ligazén entre ese congunto de problemas es evidente, asi-
como su importancia econémica.

. E1 abastecimiento de la propia ciudad de México plantea problemas de
envergadura, ya que la excesiva extraccién de agua subsuperficial provoca
hundimientos y graves problemas de drenaje, cuya solucién podria representar
el recurrir a fuentes situadas fuera de la: divisoria del valle de México.

Problemas similares a los gue se apuntan mds arriba se. encuentran
también en cursos como los del rio Bravo, Fuertes, Lerma y Balsas,

/Panand, Se
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- Panamd., Se indican algunos casos en los que por falta de un
planeamiento integral previo resultard mds costoso y dificil el posterior
aprovechamiento total de algunos rios. Como ejemplo puecen citarse dos
aprovechamientos hidroeléctricos - el de la Chorrera y de Caldera - sobre
el rio Caimito, Actualmente el Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electri-
ficacibn inicia investigaciones de aguas subterrdneas y el linisterio de
Agricultura, Comercio e Industrias,de materias primas y suelos; la suma de
esos esfuerzos se espera que mejore el conocimiento muy incompleto de ‘esos
recursos, Algunos de esos estudios se han concentrado en el suroeste de
la provincia de Chiriqui y en los llanos de Coclé.

En el rio Chico en Natd, en el Rio La Villa en Los Santos y en el
Chiriqui Viejo, existen muy buenas perspectivas para incrementar los bene-
ficios que producen los recursos naturales de sus cuencas, pero no se
adoptan ain las medidas necesarias para iniciar los estudios y proyectos,
En el rio San Juan, afluente del Santa Maria, se ha proyectado la central
hidroeléctrica de la Yeguada, La cuenca alta de ese rio ha sido sometida
a la tala desmedida del bosque, quemas y pastoreo excesivos, prédcticas de
cultivo agricola irracionales, etc., en tal grado, que se observan trastornos
graves en el régimen de los cursos lo que perjudica el proyecto hidroeléc-
trico mencionado, El informe elaborado sobre "Las actividades de los mora=
dores de El Satro, jurisdiccién de Calobre, y su efecto en el rendimiento
de la futura planta hidroeléctrica de Yeguada" recomienda: a) trasladar los
habitantes de'la cuenca a tierres colonizadas para hacer posible la orde—
nacién de las vertientes del. rio; b) responsabilizar al servicio forestal
para que se haga cargo de los trabajos; c) iniciar la preperacién de una
politica nacional que establezca las pautas para dar alcance mds general
a esta medida, Este estudio es el dnico realizado en forma conjunta por
tres servicios diferentes., lLa coordinacién entre los organismos a cargo
de los recursos interrelacionados se hace a través del Departamento de
Planificacidn de la Presidencia, Panamd no ha recibido asistencia técnica
en este campo. :

Uruguay, La cuenca del rlo Santa Lucfa, con casi 10 000 kilémetros
cuadrados es una de las mids densamente pobladas del pais, pues sobrepasa
los 30 habitantes por kilémetro cuadrado., Ademds, la ciudad de Montevideo
que alberga a 1 200 0CO habitantes encuentra en ella su principal fuente
de abastecimientos agricolas., Su produccién estd orientada a cultivos de
alto valor: frutales, hortalizas (25 por ciento), tabaco, granza, de las
que representa fuertes proporciones del pais. Ademds se cria ganado vacuno
¥ lanar en gran escala,

Por otra parte, esta cuenca ademds de abastecer las necesidades de
agua potable de los centros demogrdficos que en ella se encuentran, propor-
ciona toda la requerida por Montevideo., Al respecto, conviene tener presente
que la respectiva planta de tratamiento que emplea por ahora, 2.5 m3/segundo,
tiene una capacidad superior a 5 m3/segundo, en tanto que los caudales de
estiaje del rfo son de 2 m3/segundo, mis o menos, aungue en alguna oportu-
nidad hayan bajado a 1 m3/segundo, Existe actualmente en un afluente del

/Santa Lucfa
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Santa Lucfa (Caneldén Grande) un embalse de 20 millones de metros ctbicos

de capacidad que complementa-en estiaje el abastecimiento de la capital,

sin embargo, debe sefialarse que ese embalse gue fue proyectado con fines

de riego, auncue no se lo emplea con ese objeto, asegurard aquel servicio
s6lo por unos afios mds, También debe tenerse presente que el mismo rio
Santa Lucia arriba de la bocatoma para agua potable de lMontevideo recibe

las aguas servidas tratadas de las ciudades de Canelones y Florida que
incluyen pequefios establecimientos industriales, Pronto se sumard a ellas
la descarga del alcantarillado de la ciuded de Santa Lucfa., Ia distribucién
muy irregular de las lluvias provoca inundaciones y periodos de seguia
alternativos que restringen apreciablemente el desarrollo econémico y social
de la regién e influyen, junto con otros factores, en el proceso destructlvo
de 1a erosién, : Ay -

Tal enumeracidén de antecedentes, pone en claro la importancia que
reviste para la cuenca y el pais entero, el manejo equilibrado del agua, en
los distintos usos, que por su magnitud crec1ente la convierten en el factor
escaso y limitante,

Autorizadas opiniones promueven la formacién de una Comisién integrada
por delegados de los organismos pdblicos, con participacién mds directa en
los problemas de la cuenca, que planifique integralmente su desarrollo
poniendo el acento en el uso Sptimo del agua.

El aprovechamiento del rio Negro que se inicidé en gran escala con la
construceidn del emtalse de Rincén del Bonete terminado en 1945, lo realiza
el ente-estatal Usinas y Teléfonos del Estado (UTE), orientado exclusivamente
a la produccién de energfa eléctrica, S6lo en los dltimos afios se reali-
zaron labores de forestacién en las inmediaciones del embalse, y se piensa
encarar el aprovechamiento de esta cuenca con fines miltiples y en forma més
integral considerando simultdneamente los recursos relacionacos con el agua,
Destacarian en este sentido las posibilidades de crear una industria de
papel y celulosa a base de bosques cultivados y de la abundante disponibi-
lidad de agua que ofrecen los rios Negro y Uruguay, asi como el control mds
efectivo de las inundaciones no sélo mediante el empleo de nuevos embalses
reguladores sino, adicionalmente, los demds factores sefialados en la orde-—
nacién de vertientes: mejor manego del bosque de los pastizales y de la
tierra de cultivo, '

Le CONCLUSIONES

El panorama expuesto precedentemente permite extraer las siguientes
conclusiones: 3

hel ILa vastedad de los problemas creados por la mala administracién
de las tierras altas de las cuencas, obliga a calificar de critica la
situacién general del continente con relacidén a estas cuestiones y se justi-
ficaria una accién mucho m&s enérgica para lograr una efectiva proteccién
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de la vida y los bienes de los habitantes en numerosas comunidades, regular
el régimen de las aguas en general (y de los manantiales en particularﬁupara
la conservacidén de este elemento y de importantes obras hidrdulicas, evitar
la erosién de los suelos y proteger cultivos agricolas, etc.

4.2 la gran similitud de los problemas gue deben resolver distintos
paises y la necesidad de obtener informacién bdsica sobre las influencias
recIprocas de los recursos interdependientes, facilitarfa la instalacién de
una red de estaciones o institutos con el fin de obtener los datos para
ambientes ecolégicos diferentes, Desde el punto de vista cientffico y téenico
resultardn del mayor provecho las investigaciones sobre manejo del bosque,
de la tierra agricola y de la tierra de pastos y la influencia que ejercen
en el escurrimiento, la infiltracién, la evapotranspiracién, la reduccién
del caudal sélido de las avenidas, etc, Dado el costo de esas investigaciones
resultard de la mayor conveniencia, por lo menos en los préximos afios,
inijciarlas en los paises con mayores recursos econdmicos y en sitios con una
gran drea de influencia regional, Ia accién internacional de asistencia
técnica en este punto précticamente no se ha hecho notar en el continente,

4,3 Aunque en muchos casos no se tenga la posibilidad de evaluar los
dafios que originan los problemas a que se refiere la encuesta, por las
respuestas recibidas se puede afirmar que existe conciencia de la importancia
que ellos tienen, por lo menos entre los responsables de los sectores
técnicos interesados. Los paises, por su cuenta o solicitando asistencia
técnica, deberian realizar esta evaluacién aunque sea unicamente para los
dafios directos, ya que un mejor conocimiento de la importancia econdémica
del problema, permitird acelerar la sancién leégislativa de aquellas normas
destinadas a hacer mds efectivas las disposiciones vigentes para conservar
el equilibrio agro-silvo-pastoral, evitando o controlando con mayor energia
los incendios, el pastoreo abusivo, la agricultura migratoria y todos los
demds factores que se oponen al mantenimiento de tal equilibrio, Dada la
importancia técnico-econémica que tiene para el sector hidrdulico el
problema de los dezolves, convendria dar énfasis a los trabajos de evaluacidn
tendientes a determinar las correlaciones entre el mal uso de las tierras
altas y la disminucién de la vida dtil de las obras de ingenierfa de mayor
importancia,

La interdependencia de los recursos exige que esas normas legales
respondan a la concepcién actual de cémo resulta mds beneficioso usarlos,
n muchos casos existen muy buenas disposiciones rel:tivas a un sector
determinado, pero son muy pocos aquellos en yue la legislacién es global y
facilita la administracién de la totalidad de un 4rea, bajo principios de
politica que armonice el aprovechamiento con fines miltiples del conjunto
de sus recursos naturales, También es comin que se disponga de leyes muy
bien concebidas pero que por no prever fondos suficientes para mantener los
organismos que las apliquen, jamds tienen real vigencia, Por ®ltimo, en
otros paises lamentablemente adn no se han dictado las leyes necesarias
o mantienen su vigencia disposiciones que no responden a las necesidades de
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la hora actual. De todos modos, en la mayorfia de los paises resulta impres-
cindible hacer una revisién a fondo para actualizar las normas legales en
esta materia, tarea que debe pasar a constituir una preocupacién permanente
de las legislaturas nacionales y provinciales.

4.4 las condiciones econfmicas generales predominantes en muchas
dreas de'la regién hacen imposible pensar en la recuperacién de tierras de
valor hidrolégico aunque &sta fuera posible desde el punto de vista técnico,
Esta circunstancia debe respaldar enérgicas medidas preventivas, tendientes
a evitar la iniciacidén de nuevos procesos de degradacién mediante nprmas
que sean tenidas en cuenta por los organismos polfticos y respetadas por
los particulares, No resulta ficil aplicar estas medidas preventivas ya que
para lograrlo se deben armonizar los intereses particulares con los de la
comunidad en general, Norma,lmente ambos intereses son contrapuestos. las
dificultades suelen aumentar en los casos de rios interprovinciales o inter-
nacionales, Por esa razén, lad bisqueda de férmulas que faciliten la coopera-
cién en los planos regional y nacional entre todos los grupos con intereses
contrapuestos en la explotacién de los distintos recursos de las tierras
altas de una cuenca, congtituye una necesidad prlmordlal para muchos palses
latinocamericanos, .

4.5 Cualquier accién enérgica que se quiera emprender en los paises
de la regién con respecto al desarrollo de los recursos interrelacionados,
tendréd que resolver previamente el dé&ficit de especialistas suficientemente
adiestrados para proyectar y dirigir programas de alguna envergadura en esta
materia, Existen varios documentos ue sefialan la magnitud de tal déficit
para cada sector que interesa al desarrollo integrado de cuencas, indicando
en muchos casos el hecho paradojal de que la regién exporta al mismo tiempo
los mejores especialistas por varias razones que adn no pueden ser superadas.
De todos modos, es necesario sefialar que para resolver los problemas técnicos
que se presentan en el caso que nos ocupa, habrd que iniciar la capacitacién
interdisciplinaria para postgraduados, segifin lo aconseja la experiencia
obtenida al poner en ejecucién los proyectos que desarrollan distintos paises.
~ Podria ser de gran interés que esa capacitacidén se hiciera también en algunos

Centros Regionales,

4L+6 Los gastos por lo general elevados que demandan las obras de ;
‘ordenacién de vertientes habrdn de justificarse sélo cuando los beneficios
en un determinado periodo superen los costos actualizados (valor presente)
de las inversiones previstas, lo cual no podréd ocurrir habitualmente sin una
accién coordinada con otros sectores interesados en el desarrollo integral
de la cuenca, Por tal motivo los programas tendrén que abarcar necesariauente
a mds de un organismo de manera que los aspectos institucionales cobren
entonces una importancia fundamental cada vez que se decida comenzar un
proyecto, Esto es particularmente cierto en América Latina, en que casi todos
los paises han tenido serias dificultadés para organlzar canvenlentemente
los servicios responsables del manejo de los recursos naturales, Este hecho,
ya analizado anteriormente,(12) queda ratificado a través de los datos que
suministra la encuesta de donde también se puede extraer la conclusién de que
para avanzar en el campo de la ordenacién de cuencas habrd que idear férmulas

(12) Documento E/CN,12/670,
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nuevas que permitan resolver con éxito los aspectos institucionales.-
Actualmente, la diseminacién de las investigaciones.y de los trabajos
provoca una dispersién de esfuerzos e inversiones que si se suua al hecho
de que en las pocas 4reas donde se inicia una accidn, distintos organismos
superponen su labor, el resultado es generalmente negativo para el interés
general., Se da el contrasentido de que, mientras en la naturaleza los
recursos que analizamos presentan la caracteristica de ser interdependientes
debido a miltiples influencias reciprocas, el hombre pretende manejar ese
conjunto de elementos mediante servicios que constituyen verdaderos compar-
timentos estancos sin la posibilidad de establecer una fécil comunicacién
que les perniita interpretar la verdadera naturaleza de los problemas cue
deben resolver. Serd del mayor interés aprovechar la experiencia de los
paises cue, en la regién o fuera de ella, alcanzaron un mayor desarrollo

en el uso de los distintos recursos de una cuenca y que lo lograron siempre
después de vencer los choques de intereses antagénicos entre todos los -
sectores de la administracidén, cada uno interesado en preservar para si

la mdxima influencia posible. Aun en los casos en que se logrd constituir
como entidad auténoma una Autoridad por cuenca, Todavia deben resolverse
problemas institucionales para coordinar labores locales y con los organismos
superiores de planeamiento nacional,

En el caso de los paises con organizacién federal, lo comin en la
regidn es que se presenten dificultades para coordinar la accién de los
servicios que actdan en el orden provincial y nacional, con relacién a un
mismo recurso, Salvo algunas pocas y muy ponderables excepciones, no se
realizan trabajos conjuntos, correspondientes a la administracidén de distintos
recursos interdependientes dentro de una misma drea. «Quizds, si se compren—
diera con mayor facilidad que la ordenacién de vertientes estd englobada en
las tareas que debe propiciar el desarrollo integrado de cuencas resultard
mds f&ecil encontrar soluciones para los problemas institucionales que
comentamos,

También en el caso de las cuencas y lagos internacionales que interesan
desarrollar a dos o mds paises de la regién, resulta importante analizar
las posibilidades de iniciar labores interdisciplinarias, conjuntas y prever
la solucién de los aspectos institucionales que permitan materializar
programas de esa naturaleza, Por la complejidad de esas tareas multina-
cionales es aconsejable la iniciacién temprana y anticipada de las gestiones
téenicas preliminares, con el objeto de que ellas puedan dar fruto sin exce-
sivas demoras en el planc institucional,

Los presupuestos que las reparticiones piblicas y paraestatales
destinan a las investigaciones sobre el manejo y conservacién de los recursos
naturales renovables de una cuenca, son en general muy exiguos y totalmente
insuficientes para abordar el estudio de sy aprovechamiento de una manera
racional dentro de las necesidades nacionales.

/Pero el
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Pero el problema no es sélo financiero. En el plano institucional
y administrativo existen serias fallas que conspiran contra la eficiencia
de una estructura capaz de funcionar con rapidez y oportunidad para dar
solucién a los miltiples y complejos problemas tjue necesariaiente surgen en
ese campo, IEsas précticas no sélo repercuten nenguando la eficiencia de
la aceidn sino que pueden provocar ademds efectos nocivos en los recursos
asociados, directa e indirectamente, La ubicacién de los 6rganos corres—
pondientes en la jerarquifa administrativa es en los niveles mediano y bajo,
sin contar con la suficiente autoridad. Ademds estén dispersos en diferentes
ministerios y 6rganos descentralizados y autdrquicos. i

En primer término, debe mencionarse la frecuente y lawentable desco-
nexién, en el plano nacional, de sectores especificos, como la administracién
del agua, del bosque, de los suelos. Generalmente, esos servicios siguen
politicas independientes para cada uno de los recursos que son de su incum-
bencia, sin consultar la vinculacién con los otros recursos interrelacionados
ni los efectos que una determinada obra o accién puede tener fuera de su
esfera,

A lo anterior se suma la desconexién funcional entre el aparato admi-
nistrativo nacional y al de los estados provinciales a que ya se hizo refe-
rencia, ILa dispareja dotacién de fondos, las inevitables superposiciones
¥ lagunas, se agravan por las rivalidades que surgen en el desempefio de sus
funciones, L

La todavia escasa experiencia latinoamericana, abonada por la que _
puede extraerse de la que se ha obtenido en otros paises, demuestra que esas
dificultades no se subsanan completamente ni siquiera en los casos en que _
se ha establecido una estructura administrativa coherente para las cuencas.
A menudo la autoridad allf centralizada no logra enfrentar con &xito sus
gestiones sectoriales con los correspondientes servicios nacionales y provin-
ciales, si bien pueden sefialarse significativos avances en algunos casos.

En resumen, no cabe duda que para obtener resultados positivos en el
desarrollo integrado de cuencas hidrdulicas es urgente establecer una
racional coordinacién administrativa en los sectores interrelacionados
o reforzarla en aquellos casos en ¢ue ya existe en forma incipiente., Para
ese efecto, serd aconsejable reorganizar con ese criterio rector los respec-
tivos servicios, dotando de suficiente autonomia y respaldo financiero a los
organismos regionales que se ocupan de ese desarrollo, En los casos en gue
no existen tales autoridades, que es lo mds frecuente en América Latina,
debe proponderse a establecer una politica comin, discutida en todos los
planos y compartida en las etapas ejecutivas.,

L.7 A pesar de que, en su conjunto, el cuadro que presenta América
Latina con relacidén a los temas tratados no resulta nada halagliefio, debemos
advertir que se han logrado avances significativos en muchos campos y que
todos los paises cuentan con especialistas conocedores de la magnitud de
los problemas y de las acciones que deberfan adoptarse para buscar soluciones

/radicalmente definitivas,
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radicalmente definitivas., Una de las causas principales del por gqué resulta
tan diffcil actuar, radica casi siempre en la falta de apoyo. financiero que
tienen los programas, Se ha comenzado un andlisis que permitiré. conocer
el porcentaje de las inversiones pdiblicas totales que se destina a la *
evaluacién y administracién de los recursos naturales. Los primeros datos
obtenidos revelan lo exiguo de esos aportes. Pero si en la mayoria de los
palses no se vuelcan suficientes aportes para los recursos naturales en su

. eonjunto, es necesario tener en cuenta, ademds, que hay un desarrollo muy

desarménico entre distintos sectores, El orlgen de esa desarmonfa radica
en que la distribucién de las inversiones se basa, generalmente, en intereses
circunstanciales y no en las necesidades que exige la programacidn a largo
plazo, que siempre implica la ordenacién de vertiente dentro de los proyectos

" de desarrollo integrado de una cuenca. Para resolver esas cuestiones hace

3

falta una mayor conexién entre, el planeamiento del desarrollo de recursos
interdependientes y .el. planeamiento de la economfa general, aunque todavia
se estd en plena bisqueda. de las férmulas que permitan racionalizar los
aspectos técnicos que faclllte esa conexién, La CLPAL atribuye la mayor
importancia a los esfuerzos que se hacen en este campo,

4«8 Entre los medios que se cuentan para aspirar a un cambio
favorable del -panorama expuesto en el presente documento puede seflalarse !
como de singular importancia la experiencia adquirida por diferentes orga-
nismos internacionales a rafz de la asistencia técnica que han prestado en
esta materia a los pafses de la regién., Aunque las perspectivas.de accidn
en los variados campos que ofrecen la ordenacién de vertientes y el des-'
arrollo integrado de cuencas, resultan.amplias y atrayentes porque permiten
concretar programas de indiscutible eficacia, quizé sea prudente aprovechar
la experiencia acumulada por las Naciones Unidas en éste y otros campos y

.+ procurar que la labor coordinada de los:organismos especializados, sea un

ejemplo de trabajo conjunto que estimule el mejoramiento de los problemas

. institucionales que se sefialaron para los palses.

/ANEXO
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ANEXO

ENCUESTA SOERE PROBLELAS VINCULADOS CON EL USO
DE RECURSOS NATURALES INTERRELACIOWNADOS

Introduccidén
A raiz del documento preparado por la secretaria de CEPAL sobre los recursos

naturales en América Latina, su conocimiento actual y las investigaciones
que se requieren en este campo la Comisién Econdémica en su Décimo Periodo

~ de Sesiones, resolvid que se ahondaran los estudios sobre estos temas,

prestando especial interés a la realizacién de aquellos de cardcter integral
que impliquen la accién conjunta de varios paises y organismos,

Respondiendo a lo solicitado por dicha resolucién, se consideré oportuno
redactar un documento que analice los temas vinculados al desarrollo eficiente
y la conservacién de los recursos naturzles renovables interrelacionados
entre si, teniendo en cuenta particularmente su influencia en la ordenacién
de cuencas hidrogrdficas. Ia seleccidén de este tema se ha basado en las
conclusiones a que arribaron los estudios sobre el recurso agua, realizados
por misiones hidrdulicas enviadas a ocho paises latinoamericanos diferentes,

y tanbién en las informaciones preliminares que evidencian la necesidad de
contar con estudios integrales que permitan planear con la mdxima eficiencia
el aprovechamiento total de los recursos de una regién. Sin lugar a dudas,
esta necesidad se manifiesta en mayor grado con relacién a aguellos recursos
gue se presentan en le naturaleza en forma tal que el uso que se haga de uno

de ellos puede influir positiva o negativamente en los otros, como ocurre con

el suelo, el agua y el bosque,

Ademds de la falta de investigaciones interdisciplinarias que propor-
cionen mayores conocimientos sobre estos temas, uno de los principales
escollos Gue se oponen a un aprovechamiento integrado y mds racional de este
tipo de recursos reside en la falta de una vinculacién efectiva entre los
organismos y especialistas encargados de su manejo y de todos estos, a su
vez, con los encargados de conducir las economias nacionales, guienes excep—
cionalmente otorgan a los servicios responsables del manejo de los recursos
renovables, la prioridad necesaria,

Recientemente, CEPAL y FAQ iniciaron tareas conjuntas tendientes
a estimular los estudios y programas interdisciplinarios que conduzcan a
coordinar en todos los dérdenes las labores que se realizan en cada uno de
los campos especializados, Por otra parte, el Comité Regional de Correccién
de Torrentes, creado por la Comisién Forestal Iatinoamericana, ya ha empezado
a actuar con jiras a facilitar la adopcidén por los paises interesados, de
técnicas hidrolégico~forestales que se aplican, con éxito singular para la
conservacién del suelo y del agua, tanto en Europa como en otras regiones
del mundo,

/Sobre la
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Sobre la base de las respuestas a las preguntas formuladas en la
presente encuesta, el documento que se proyecta redactar proporcionard una
idea més concreta acerca de la necesidad de ordenar el uso de los recursos
interrelacionados, para evitar los desequilibrios fisicos y biolégicos y las
pérdidag econémicas consecuentes, especialmente en cuencas imbriferas y tierras
de valor hidrolégico. Una descripcién y aendlisis realista de los problemas
existentes en cada uno de los paises de la regidén y el conocimiento de los
estudios y proyectos mds avanzades en este campo, resultarén bdsicos para la
formulacién de programas nacionales y de asistencia técnica por parte de
organismos internacionales; .como también para los propésitos del Comlté
Reglonal de Correccién de Torrentes, ;

Se ha preferldo redactar las preguntas con 1a mayor amplitud pasible
agregando algin comentario o ejemplo explicativo:con el fin de facilitar su
respuesta, Por tratarse de un tema interdisciplinario, se considerd necesario
consultar a distintos especialistas, a través de tres cuestionarios bdsicos
dirigidos respectivamente a distintos organismos y personas vinculados con
el aprovechamiento del agua; a los responsables del manejo del bosque ¥ del
pastoreo en los montes y a quienes tienen a su cargo el désarrollo agrope-
cuario, Cuando la totalided de estas tareas estdn coordinadas por una sola
agencia, .como ocurre por ejemplo con las autoridades para el desarrollo
integral de.algunas cuencas hidrogrdficas, aun cuando ciertas preguntas
puedan considerarse repetidas; se ha preferido enviar 16s tres cuestionarios
¥ no uno que los compendie, con la finalidad de ¢ue los -sectores encargados
de cada uno de los recursos puedan expresar su propia experiencia; ya que
~ ésta serd de gran interés para los pafses que adn no-comenzaron proyectos
de desarrollo integral con la participacidn. de distintOS'organismos.

En todos los easos, debe tenerse en; cuenta que no. se pretende lograr
por medio de esta encuesta una evaluacién completa’ de los..distintos problemas
que se plantean y, por lo tanto, se ruega remitir la informacidén disponible
aun en los casos. en que ésta sea parcial,

/Cuestionario N° 1
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Cuestionario N° 1

BOSQUES PROTECTORES EN CUENCAS IMBRIFERAS O
TIERRAS DE VALOR HIDROLOGICO

Informacién suministrada por: (nombre y cargo)
Pals y direccidn:

Ls (Existe una clasificacién de las masas forestales del pals que delimite
los bosques protectores? ;Los bosques protectores estdn sometidos a un
régimen de aprovechamiento especial? En ceso afirmativo adjuntar copia de

la ley y su reglanentacién correspondiente e informacién sobre la labor
efectivamente realizada en su aplicacidn.

20 Sirvase indicar los principales factores que inciden en la degradacién
de los bosques protectores, dando el mayor nimero posible de ejemplos de la
accién devastadora que provocan los incendios, el pastoreo, la falta de
ordenacién forestal adecuada, etc, y los correspondientes perjuicios econduicos.
3e En caso de que no exista una politica destinada a conservar los bosques
protectores, ;puede usted sefialar ejemplos en su pafs que avalen la necesidad
de dictarla? Describir casos referidos a pequefias o grandes cuencas hidro-
gréficas donde la degradacién o eliminacién de bosques protectores (incluyendo
al matorral), haya originado el siguiente tipo de problemas: disminucién del
caudal de los cursos de agua o inundaciones torrenciales; destruccién de
tierras de cultivo; atarquinamiento de embalses u obras de riego; disminucién
de la navegabilidad de rfos; "cortes" u obstruccién de carreteras y vias
férreas, aluviones que afecten ciudades o pueblos, etc, En los casos en que
hayan sido evaluados los dafios que provocan estos problemas o que los mismos
puedan ser estimados, sirvase dar las referencias por separado para cada
cuenca que se mencione,

Le ¢Existe un servicio técnico encargado de la restauracién de terrenos
forestales degradados? ;Se rige por una legislacién especial? ;Con cuénto

personal especializado cuenta? ;Cuél es su presupuesto anual?

/5. E,Sﬁ
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5% ¢Se realizan en el pais investigaciones sobre la influencia del bosque
en la conservacidén del suelo y del agua? En caso afirmativo adjuntar las
publicaciones o informes sobre resultados obtenidos., Mencionar las obras
de correccién de torrentes que se havan realizado; sus costos y beneficios.
6. Para la administracién de los bosques protectores, ;se ha establecido
alguna coordinacién con los servicios: agrfcola, de pasturas, hidréulico,
de colonizacién, etc.,? kn caso afirmativo gefiale la modalidad con que se
efectda diche coordinacidn, remitiendo, si existiera, los instrumentos
legales en gue se respalda.
Te 51 el servicio forastal o una agencia forestal especializada interviene
junto con otros sectores en estvdios de tipo integral o en la ejecucidn de
proyectos regionales, mencione las dificultades y ventaijss de esa labor
conjun’a, Remita loda la informacidn y experiencias cque a su juicio puedan
ser aprovechadas por otros paises.
8. Si el pafs ha solicitado o recibido-asistencia técrica del exherior
(bilateral o internacional) cou relacidn a alguno de los temas a que se
refieren las preguntas anteridres, sirvase comentar los resultados de la
_misma o enviar los docunentos que haya originado. -

9. ros comentarios sobre el tema,

Nota: Al responder a las preguntas qﬁe_se'fonnulan, se ruega referirse a la
Introduccién, en particular a los dos pdrrafos finales,

/Cuestionario N° 2
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Cuestionario N° 2

TIERRAS DL CULTIVO Y PASTOREO EN CUENCAS IIBRIFERAS

Informacién suministrada por: (nombre y cargo)

Pais y direccidn:

1. ¢las tierras de cultivo y de pastoreo en cuencas imbriferas, estdn
clasificadzs segin sus caracteristicas (pendiente, tipos de suelos, expo-
sicidén, precipitaciones, etc.) para determinar en qué terrenos deben tomarse
precauciones a fin de evitar la erosién? Sirvese rawitir copia de las leyes
y reglamentaciones vigentes en su pais con relacién a este tema.

2. En el casc de no existir una politier dirigida a conservar los terrenos
agricclas y de pastoreo fdcilmente erosionables, sirvase dar ejeuplos de la
disminucién periddica de 4reas cultivables, del incremento de materiales
s6lidos de arrastre en los cursos de agua debido a las malas préictiras
agropecuarias, y otros probleaas que indiquen la urgencia con gue deberia
adoptarse tal politica, En lo posible estime los perjuicios econémicos que
originan,

3. ;Existen cuencas en su pais donde la actividad torrencial provoca
pérdidas de 4reas cultivables por el atarquinamiento que sufren los terrenos?
;Puede atribuirse esa actividad torrencial al mal uso del bosque o las
tierras de pastoreoc y cultivo Situadas.en las partes altas de la cuenca
imbrifera? Suministre la mayor informacién posible sobre este tema,
incluyendo la evaluacién de los dafios y posibles costos de las obras
protectoras, toda vez que sea posible.

Le (Existen servicios técnicos que presten especial interés al uso del
suelo agrfcola o de pastoreo en terrenos no idéneos? ;Se rige por una
legislacién especial? ;Con cudnto personal especiélizado cuenta? jCudl es
su presupuesto anual?

5e ¢Se realizan en su pals investigaciones sobre la influencia del manejo
de las tierras agricolas, de bosque y de pastoreo en la conservacién del
suelo? En caso afirmativo adjuntar las publiéaciones o informes sobre
resultados obtenidos.

/6. Para
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6. Para la conservacién de suelos, ;se trabaja en forma coordinada con

los servicios: forestal, hidrdulico, de colonizacién, etc.? En caso

afirmativo, sefiale la modalidad con que se efectia dicha coordinacidn,

remitiendo, si existieran, los instrumentos legales en que se respalda, o
7. Si los servicios de conservacién de suelos y manejo-de'pasturas

intervienen junto con otros sectores en estndios de tipo integrél o en la .
ejecucién de proyectos regionales, mencione las dificultades y ventajas

de esa labor conjunta, Remita toda la informacién y experiencias que a su

Jjuicio puedan ser aprovechadas por otros palses,

8. Si el pais ha solicitado o recibido asistencia técnica del exterior

(bilateral o internacional) con relacién a aigunos de los temas a que se

refieren las preguntas anteriores, sirvase comentar los resultados de 1la

misma o enviar los documentos que haya originado.

9. Ctros comentarios sobre el téma.

Nota: Al responder a las preguntas que se formulah,'se ruega.referirse a la-
Introduceidn, en particular a los dos pérrafos finales,

/Cuestionario Ne 3
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Cuestionario N° 3

APROVECHAMIENTO DEI» AGUA EN VINCULACION CON OTROS
RECURSOS NATURALES RENCVABLES

Informacién suministrada por: (nombre y cargo)
Pais y direccidn:

1.  Ios rfos presenten miltiples posibilidades para el aprovechamiento

del agua, rautn por la cual deben analizarse las distintas alternativas de
usc salvo en el caso de pequefias obras que, naturalizente, casi siempre se
proyectan para satizfacer un propbésito Unico. ;Podrian citarse para su pais
¢ jemplos démostrativos dz los inconvenientes o pérdides originados por haber
desarrollado un uso singnlar del agua en casos coude reéultaba-aconsejablg
gor su mayor eficacia proyectos de uso miltiple?

" Al programarse el desarrollo integral de una cuenca existen dificul-
tades para decidir la prioridad que debe adjudicarse a cada unc de los
posibles usos del égua. Tales aificultades, en la mayorfa de los casos,
se vinculan con el escaso conocimiento que se tiene de las posibilidades
de aprovechamiento que ofrecen las aguas subterrdneas y otros recursos
naturales de la cuenca, por ejemplo materias primas para industrias, reservas
de suelos agricolas, etc. Segin la experiencia de su pais, sirvase describir
casos demostrativos de estas vinculaciones, incluyendo ejemplos de cbmo los
beneficios de algunas obras ya construidas podrian incrementarse si mediara
una accién mds enérgica de otros sectores técnicos encargados de la coloni-
zaéién; del desarrollo agricola, etc, Serfa muy valioso que taubién incluya
ejemplos de cémo el mal manejo del agua influye negativamente en la conser-
vacién del suelo (casos, importantes de revenimiento, erosién hidrdulica y,
si fuera oportuno, de contaminacién del agua), En lo posible cite estima~-
ciones econémicas,

2, El uso inadecuado del bosque, pastizales y tierras de cultivo en las
dreas mds altas de las cuencas imbriferas activan la erosién de los terrenos
¥ provocan otra serie de trastornos capaces, incluso, de llegar a alterar

el ciclo hidrolégico, Segin las experiencias recogidas en su pais, sirvase

/describir casos
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describir casos referidos a pequefias o grandes cuencas cuyo estado de
degradacién origina el siguiente tipo de problemas: atarquinamiento de
embalses con incidencia apreciable en la disminucidén de la vida dtil de

los mismos; merma del caudal en los cursos de agua, particularmente donde
es critica la provisién de este elenento a ciudaces; disminucién de la
navegavilidad de rfos; etc, IEn los casos en que hayan sido evaluados los
datios (ue provocan estos problemas, o que los mismos puedan ser estimados,
sirvase dar las referencias por separado para cada cuenca que se mencione,
¥y los posibles costos de las obras que podrian haberloc prevenido,

3. Los servicios hidrdulicos de casi todos los paises latinoamericanos
deben actuar en la defensa contre aluvioncs e inundaciories torrenciales,
tanto de ciudades como de tierras de cultivo situadas en cuencas imbriferes,
En otros casos deben iutervenir para evitar que los torrentes provoguen
"cortes" a carreteras y vias férreas, Interesa una descripcién de los
principales problemas de esta naturaleza que se presentan en el pais y la
medida en que el origen de éstos puede correlacionarse, por una parte, con
la falta de obras de defensa y, por la otra, con el mal uso del bosque,
pastizales y tierras de cultivo en las pa.tes altas de la cuenca,

ke ¢(Se realizan en el pais investigaciores sobre la influencia del manejo
del suelo y del bosque en la conservacién del agua? En caso afirmativo,
sirvase remitir las publicaciones o informes sobre resvltados obtenidos.

5. Para la atencidén de los problemas mencionados anteriormente, ;existen
servicios especializados? ;Cu4nto personal trabaja en ellos? ;Cudl es el
presupuesto anual que disponen? ;Se cuenta con instrumentos legales cue
faciliten los trabajos? ' '

6. Cuando se proyectan aprovechamientos hidrdulicos, ;se consulta los
servicios especializados en otros recursos (bosques, suelos, pastos, coloni-
zacién, etc,) acerca de las posibilidades de racionalizar los aprovechamientos
que se realizan en las cuencas? En caso afirmativo sefiale la modalidad

con que establede la coordinacién de las distintas labores y si estd regida
por alguna legislacién especial,

VP
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Te In el caso de los estudios y proyectos pars el desarrollo integrado
de cuencas hidrogrdficas actualmente en ejecucién, sirvase detallar la forma
en que coordinan su labor las distintas agencias especializadas con aceidn
en la gona, Serd muy valioso que remita toda la inforracién y experiencias
que a su juicio puedan ser aprovechadas por otros paises.

8. Si el pals ha solicitado o recibido asistencia técnica del exterior
(bilateral o internacional) con relazcién a algunos de los temas a que se
refieren las preguntas anteriores, sirvase comentar los resultados de la
misma o enviar los documentos que haya originado.

A Qtros conentarios sobre el tena.

Nota: Al responder a las preguntas que se formulan, se ruega referirse a la
Introduccién, en particular a los dos pdrrafos finales,
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SUMARTO

La transformacidén de los recursos naturales de los pafses latinoamericanos
en productos primarios requeridos por los mercados mundiales, ha constituido
por muchos afos una parte considerable del ingreso nacional para los paises.
La exportacidn de dichos productos les ha sido de importancia vital, ya que
permitian adquirir los bienes de consumo y de inversidn que por variadas
razones no podisn provenir de fuentes domésticas. En época reciente, las con-
diciones en que este cambio toma lugar han deteriorado rapidamente. Una de las
muchas y comple jas causas es el rapido progreso de la tecnologia, que devalua
répidamente la produccidn primaria, con respecto a las otras formas de la acti-
vidad econdmica, '

Las técnicas de mejor aprovechamiento de los materiales es una de esas
causas. Al utilizarse mas eficientemente las matsrias primas, sus precios bajan,
algunas son mismo desplazadas de los mercados. Esto tltimo ocurre cuando el
precio de la materia prima en cuestion ha subido tanto como para hacer econdmica
la aplicacidén de substitutos. Las téenicas de ahorro de mano de obra pueden ejer-
cer una influencia seme jante, aunque ellas se desarrollan no para reemplazar
los materiales sino para disminuir la mano de obra en su procesamienta. A menudo
la eficiencia en el trabajo puede aumentar sélo cambiando las materias primas
naturales por substitutos manufacturados, y entonces aun las técnicas de ahorro
de mano de obra pueden resultar en el reemplazo de materias primas naturales.
Esto puede ocurrir aun en casos de que éstas son mucho mas baratas que aquéllos.

El efecto combinado de estos y otros desarrollos de la técnica, es que la
produceion de materiales primarios para exportacidn pierde terreno. Sin embargo,
los mismos principios involucrados en ese proceso pueden utilizarse tamblen a1
en favor de los productores de materias primas tradicionales. El resulfado en .
esto depende en gran parte de la aplicacidén practica del conocimiento: la ieca i3
nica mds avanzada no es necesariamente la mejor adaptada para producir un bien -
determinado, sino aquélla mejor azrmonizada a las condieciones prevalentes.
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2.1 Problemas actuales de la utilizacion de los recursos naturales en
América Latina '

En los ultimos afios, si bien con cierto retraso, se ha desarrollado de
mas en mds la conviceidn de que los medios tradicionales de utilizacidn de los
recursos naturales desempefiaran en lo sucesivo una funcidn mucho menor en el
desenvolvimiento econdmico de la que asumieron hasta ahora, Esta creencia se
basa en la comprobacién de que el valor total de las materias primes utilizadas
en el mercado y la produccion mundiales decrece de manera constante si se compara
con el valor total de los productos manufacturados empleados en el mismo pro-
ceso.l) En realidad hace ya largo tiempo que se ha ido ampliando la zanja
existente entre arbas ramas de la actividad ecendmical s ¥ existen serios moti-
vos para creeer que las diferencias observadas en el pasado iran creciendo en
lugar de disminuir en el porvenir.

Esta experiencia ha llegado o ser un motivo de seria preocupacidn para
muchos paises en vias de desarrollo, especialmente para los paises de América
Latina. Todos ellos han dedicado durante muchos anios parte considerable de su
renta nacional a transformar los recursos naturales a su disposicion en los
productos basicos exigidos por el mercado mundialj), y muchos de ellos han in-
vertido una propcreidn aun mayor de su cepital de inversion total en esta
seccion de su economia4). Fn la actualidad en que les Ingrescs obtenidos de
esas fuentes van derritiéndose poco a poco, los paiszs de América Latina se
encuentran situados ante la diffcil alternativa de seguir adelante con su
tradicional politica de recursos o de abandonarla.,

Esta decisidn es vigorosamente controvertida. Muchos de los que abogan por
la continuacidn de la politica tradicicnal estan persuadidos de que la deterio-
racidn del mercado de productos de primera necesidad es un resultado directo
del monopolio que disfrutan las naciones industrializadas, De ah{ que aleguen
que la solucidn a sus problemas depende en gran parte de la vcluntad de las
naciones industrializadas de reducir sus medidas restrictivas. Afirman que esas
naciones deben estar preparadas a pager un precio mias elevado por los productos
bdsicos que importan, en la misma forma que estan dispuestas, por ejemplo, a
aceptar las demandes de aumento de salarios de su propia mano de obra. Algunos
interesados, van ain mas alld en su argumentacidn y piden que las naciones
industrializadas concedan un subsidio no sdélo a su propia produccidn de pro-
ductos basicos, sino asimiﬁmo a la de otros pafses que las proveen de articu-
los de primera necesidad.? De no poder conseguirse esto, debleran renunciar
completamente al sistema de pago de subsidios, ya qQue ello perjudica a la
economia de todas las naciones mas pobres.

Sea este razonamiento, como otros similares, valido o no, lo cierto es que
el problema estd as{ planteado, El argumento se basa en todo caso en algo muy
convincente, a saber, que el valor econdinico de los recursos naturales no debiera
poco o nada depender de los caudales fisicos de los productos de que se trata y
que, en virtud de una complicada red de fuerzas, conducen a la utilizacidn de
dichos productos. En los capitulos que siguen se examinaran con mayor detalle
las consecuencias econdmicas y técnoldgicas de este principio. Aqui parece con-
veniente echar al m2nos una breve ojeada al comercio latinoamericsno de expor-
tacidén de productos basicos ya que da una impresidn de la forma en que se utili-
zan los recursos naturales de esos pafses (véase el cuadro 1).
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CUADRO 1 - Valor total de las exportaciones de las Repiblicas Latinoamericanas y valor de los tres principales productos de exportacién en 1962

Tres productos principales exportacidn

Pais Valor total de

exportaciones en por orden de importancia Valor en millones ddlares Valor en porcentajes de total

millones de exportaciones
ddélares i° 2° 3° 12 2° 3° los 3 1° 28 - g los 3
Argentina 1.210 carne . trigo lana 256 175 157 598 21 14 12 b7
Bolivia Vi) mineral estafio plata mineral plomo 49 y 3 56 65 5 4 74
Brasil 1,214 café algoddn mineral hierro 634 115 70 819 53 9 6 68
Colombia 46l café petrdleo algodén 332 €8 16 m6 72 5 3 90
Costa Rica 85 café bananas cacao 48 21 5 74 56 25 6 87
Chile 534 cobre mineral hierro salitre 360 b 30 439 67 "9 6 &
R. Dominicana 173 azlicar caté bananas 93 20 12 125 5% 12 7 73
Ecuador 140 bananas café cacao 83 21 16 120 59 15 1L 73
El Salvador 136 café algoddn erusticeos 80 32 5 117 59 24 4 87
Guatemala gL café algodén bananas 67 15 g9 g9l 61 15 B 83
Hait{ 42 café sisal azicar 22 3003 28 52 7 7 66
Honduras 77 bananas café madera 36 11 6 53 47 14 8 69
México . 937 algodén carnes café 220 76 ™ 370 23 8 8 39
Nicaragua 80 café algodén semillas 26 24 7 57 33 30 9 72
cleaginosas

Panamé 46 bananas petrdleo pesca 18 17 8 43 39 37 17 93
Paraguay 34 carne madera tabaco 8 7 18 2% 21 9 54
Pertd 538 cobre algodén azicar 97 5% 33 18 20 18 10 48
Uruguay 153 lana carnes cueros 58 32 T a7 38 21 5 64
Venezuela 2.55 petréleo mineral hierro café 2,398 119 19 2.536 83 4 1 98
Total Repiiblicas :
Latinoamericanas 9, 180 5,914 873 473 6,260 54 10 5 €8
Procedencia: United Nations: Year Book of International Trade Statistics 1962, New York, 1964 (Publicacidén de las Naciones Unidas:

N° de wventa: 63.XVIII.B)
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Si bien en el Cuadro 1 se tienen en cuenta exclusivamente los tres princi-
pales articulos de exportacidn de cada pais, se aprecia en €l que el comercio
extericr de América Latina depende principalmente de muy pocos productos. En
realidad, de los 19 pafises indicados en el cuadrc, 11 obtienen mucho mas de la
mitad del total de sus exportaciones de sdélo un producto bidsico; 14 de sdlo 2
y 16 de tres productos,.

En resumen, la valfa de las exportaciones de los tres articulos mas impor-
tantes de cada pais asciende a mas del 68 ;o del valor de todas las exportaciones
latinoamericanas, Existen motivos para suponer que dicho porcentaje se acercaria
al 75 /% si se tuviesen en cuenta diversos articulos de menor importancia que se
alinean Jjunto con los principales indicados como, por ejemplo, cueros de ganado,
y, en algunos casos, papel, los cuales pueden considerarse como subproductos
de la carne y de la industria azucarera respectivamente., Estas pocas palabras
de comentario al Cuadro 1 bastan para mostrar que la produccidn destinada a la
exportacién en América Latina es no sdlo esencialmente una produccidén primaria,
sino una produccion primaria limitada a muy pocos articulos, Esa falta de diver-
sificacidon explica la extrema sensibilidad de la economia latinoamericana a las
contingencias mundiales y, en particular, a las derivadas del desarrollo tecno-
16gico, Las dificultades que de ello surgen se agravan debido a diversos otros
factores, uno de los cuales es que en los paises latinoamericanos la exporta-
cién absorbe una parte mucho mas importante de la produccidn total de lo que
précticameate es de regla en los paises industrializados.

La marcada dependencia de América Latina de las exportaciones de productos
primarios se ha definido a veces con cierto embozo como resultado de la divisidn
internacional del trabajo producida por la industrializacidén de Europa y de
América del Norte, Entre los diversos factores que contribuyen a esta divisiodn
se cuenta con evidente aunque relativa importancia la lentitud del desenvolvi-
miento tecnoldgico aplicado a la produceidén basica. Esto es particularmente
cierto con respecto al sector agrfcola, En ese terreno, el progreso realizado
por los pafises industrializados fue efectivamente muy lento, tan lento que
durante machas décadas no pudieron llegar a nutrir su poblecidn, en aumento,

y sus industrias, con sus propios productos agricolas.

Con los afios, esa situacidn ha cambiado de manera considerable., El ulterior
desarrollo de la tecnologia agricola, el nimero cada vez mayor de regiones
abiertas a los medios modernos de transporte, la creacidn de técnicas eficaces
de conservacion de los alimentos, la substitucidn de las materias primas natu-
rales por otras manufacturadas, asi como otros miltiples factores diversos se
han combinado para reforzar la produccicn agricola de los paises industriali-
zados en un grado considerable. Esos paises probablemente nunca podran prescin-
dir por completo de las importaciones agricolas, pero no hay duda de qQue su
capacidad de importacidn de muchos productos basicosiwo crecerd tan rapldamente
como seria necesario que creciera para que esas fuentes lleguen a constituir
por sf{ solas un factor decisivo en el dcsarrollo de América Latina, al mismo
tiempo que de los otros paises en vias de desarrollo,

Ello no obstante, no es el progreso tecnoldgico de los paises industria-
lizados lo que puede llegar a dafiar el desarrollo de los paises productores
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de materias primas, Existen otros muchos factores tales como, por ejemplo, la
pol{tica econdmica, los cuales no estén necesariamente dirigidos contra los
paises menos favorecidos que con frecuencia actian en ese sentido de manera
accidental. Un ejemplo a este respecto lo ctonstituye la recente creacion de la
Comunidad Econdmica Europea, Sobre la base del progreso técnico que han alcan-
zado y qQue ha de permitirles independizarse de nuevas importaciones de alimen-
tos de consumo general, los paises que la componen han comenzado a compartir
sus productos naturales.con ventaja mtua. En lo que respecta al azicar ya han
llegado a no necesitar importar ese producto y probablemente conseguiran
prescindir de las importacionss con relacidn a otros productos principales,
en el lapso previsto para ese fin. Mas aun, se ha iniciado una serie de arre-
glos preferenciales entre los 6 pafses miembros y los muchos pafses asociados,
- principalmente en Africa, que comienzan a incrementar su produccidén de frutos,
que pueden desemperiar una funcidn vital de ese tipo en la economia de los di-
versos paises latinocamericanos. En relacidn con esos arreglos, desde el punto
de vista latinoamericzno , es depresivo que las exportaciones agricolas hacia
el mercado europeo tendran un cardcier ampliaments residual, es decir que ten-
dran entrada en ese mercado sélo después que haya sido colocada la propia pro-
duccidén de los miembros de la comunidad, Este hecho, junto con las tarifas
aduaneras que gravan las importaciones de aquella procedencia, puede desalentar
a los productores de América Latina, -

De "estas observaciones mias bien someras cabe extraer dos conclusiones, La
primera es que muchas formas de utilizacidn de los recursos naturales en América
Latina tal cual se han practicado hasta ahora, serén menos factibles en el
futuro por muy adecuados que puedan ser dichos recursos naturales., La segunda
es que las dificultades que se plantean no podran superarse con medidas tecno-
légicas, visto que por su mismo caricter las desbordan, Por supuesto, ambas
conclusiones son vilidas solamente en la medida en que se refieren a la influen-
cla previsible de la Comunidad Econdmica Europea, o mas exactamente de la parte
que de ella gravite sobre la economia de América Latina. Pueden bien darse
en los mercados europeos y de otras regiones, otras fuerzas favorables a las
medidas que se han aplicado hasta ahora. Parece sin embargo poco probable gue
consigan detener el declive relativo en importancia de los recursos naturales
explotados hasta el presente. '

2.2 Algunas consecuencias del desarrollo de los recursos

El hecho de gque los paises industrializados dependan cada vez menos de
determinados recursos naturales y, por consecuencia, de la menor importancia
de los recursos naturales en la vida econdmica, en general, es al menos en
parte resultado de una tecnologia sumamente desarrolleada y que continva .
perfeccionandose Para comprender en qué medida lo esta, preciso es recordar
que la tecnologia se halla ligada por una relacion de dependencia a otros
varios factores de produccidn, tales como, mano de obra, capital, espiritu de
empresa, propiedad, etc., que tienen que cooperar para llegar a la transfor-
macion de los recursos naturales en mercancias o servicios,

Todos estos factores de produccion tienen algunas 1mportantes cualidades
en comun: son en cierta medida intercambiables y de suma movilidad, El que puedan
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ser empleados econdmicamente en la explotacion de determinados bienss depende
no s6lo de los precios que se obtieneii por los productos finales de los
mismos, sinc asimismo de los preclos practicados para todos los otros pro-
ductos que se obtienen en condiciones similares. El que merezca la pena, por
ejemplo, explotar una mina de cobre depende no so6lo del precio del cobre, sino
asimismo de los precios de otros bienes de substitucidn utilizables en lugar
de cobre. Se cenecibe v.g., due los mineros se vean atraidos por 2 jores condi-
ciones de trabajo o por salarios mds elevados en fundiciones de acero, por
ejemplo. Ese hecho eventualmente conduciria a mejorar las condiciones de
trabajo o a aumentar los salarios para los mineros de la mina de cobre y,-

en idénticas condiciones, a disminuir la ganancia, Otro tanto se aplica al
factor capital que, contrariamente a una concepcidén errdnea comin, es en todas
partes de limitada disponibilidad y, por consiguiente, tiene tendencia, mayor
atn que la mano de obra, a desplazarse para encontrar empleo mas rerunerador,

En realidad existen miltiples casos en que se dan cportunidades alterna-
tivas de empleo sea de la mano de obra, sea del capital, lo cual conduce a 1no
emplear otros recursos utilizables. Por otra parte, se dan también casos en
que recursos técnicamente muy inferiores se sigan utilizando con ventajas
econdmicas debido a que las normas de las fuerzas productivas permiten hacerlo.
en tales casos,

El valor de los recursos naturales que depende de los factores de pro-
duccion supone un alto grado de diversidad regional, incluso para los recurcos
naturales que practicamente son los mismos en vastas regiones, Por numerosocs
estudios regionales, sobre todo los descritos por gedgrafos, sabemos que real-
mente existe una marcada diversidad de ese tipo. Una encuesta de las futuras
perspectivas de determinado recurso, deber{a incluir, por consiguilente, ademas
de un inventario técnilco del recurso en si{, un estudio de la existencia locgal
dz factores que permitan su produccion o que la dificulten. Si no se tiene este
hecho en cuenta incluso el inventario técnicamente mas completo no pasaria de
ser un ejercicio de puro valor académico.

2.3 El progreso tecnoldgico y el valor de los recursos naturales

Cen frecuencia es dificil descubrir la influencia del progreso tecnoldgico
en las pergpectivas futuras de un recurso determinado, debido a que los otros
factores implicados, aunque a menudo sean menos aparentes, pueden contrapesar
por completo la influencia ejercida pcr el progreso tecnoldgico. En otras
paJabras, no puede darse una respuesta general a la pregunta de si el progreso
teonologjco en un pais afscizra o no a la u+311&ac;oﬂ de un recurso na ugg%
en otro pafs. En algunos casos, la respussta dependera en gran parte de s
el producto bruto se exporta principalmerte a los paises muy industrializados
o bien si en el pais menos:.desarrollado de donde se saca, sz lo elabora local-
mente para consumo en su propio mercado. Fn el primer caso, el valor del re-
curso puede verse rapidamente reducido, ya que existe una tendencia creciente
en todos los pafses industrializados a descubrir y a emplear técnicas que
economizan materiales, es decir, a utilizar menos materia prima para producir
la misma cantidad de mercancia. En el segundo caso, el valor del recurso puede
permanecer estabilizado durante largo tiempo, ya que los avances teznoldgicos en
los pafses menos desarrollados tienden a ser lentos, particularmente si los
recursos son amplios o renovables,
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Un eJemplo demostrativo lo constituye la industria de la pulpa y del
papel. Existen paises con un posible o, incluco, real excedente de produccidn
de. pulpa que puede obtenerse de diversas procedencias como, por ejemplo, del .
bagazc. Por lo general, este produnto de deshecho de la industria azucarera
no suele plantear problemas de transporte ya que en casi todas las regiones
de cafaverales existen ferrocarriles para el transporte del azucar. Por tanto,
se hacen esfuerzos crecientes para exportar el bagazo en forma de pulpa:a .
los paises que carecen de esa materia prima. Ahcra bien, la competencia en
el mercado es violenta y los principales importadores tienen dificultad para
implantar técnicas que ec¢onomicen material, tales como. el repulpamiento de
los desperdicios de papel. Tan pronto como se llevan a la practica esas tecno--
logfas mas avanzadas, el precio de la pulpa disminuye, a menos que el mercado
pera los productos acabados esté en alza en su conjunto, o a menos que se en-
cuentren otrog empleos para la materia bruta, como, por ejemplo, en la indus-
tria de los tejidos artificiales que estd en rapida expansion. Eventualmente,.
el precio de la pulpa puede disminuir a tal punto que ya no compense los gastos
de preparacidén y de transporte de la materia bruta. Puede haber razones impor-
tantes, gue no sean necesariamentc econdmicas, para continuar la producciodn -
pero, por lo general, llega un mcmento en que debe finalmente suspenderse. :
En otras palabras, el progreso tecnologico ha disminuido el valor del recurso
y finalmente lo ha convertido en una "substancia neutra’. 6) : 3 :

i Sin embargo, el progreso tecnolégico no conduce necesariamente a la deva-
luacion de la produccidn basica, Si, continuando con el ejemplo anterior, como:
consecuencia del empleo de técnicas que, en los paises industrializados,
economicen material, deja de ser viable la produccion de pulpa de bagazo para
eXpor+acion, puede seguir siendo valioso para los productores de la misma
continuarla para-alimentar una industria nacional del papel., En los pafses

de América Latina, debido a las crecientes importaciones de papel y de carton7)
que en ellos se hace, la produccidn de bagazo podr{a segulr siendo remuneradora,
sobre todo si se ticne en cuenta que técnicamente se las puede substituir por -
productos fabricados en el pafs, El éxito de una empresa de ese carédcter, que;
no. sélo revalorizaria la "substaneia neutra", sino que asimismo crearia nuevos
empleos, dependeria en parte de la técnica empleada. En circunstancias.como
esta la tecnologia mas adecuada no suele consistir en emplear los procedimien-. .
tos Sptimos de los pafses técnicamente mas avanzados, sino mas bien aplicar
una forma de produccidén convencional y de maquinaria de tipo antiguo.pero en.
buenas condiciones, si se la puede adquirir a precio ventajoso, La superioridad
de. plantas industriales de ese tipo sobre las ultramodernas consiste en su

me jor adaptacion a los Tactores existentes de produccidn y, particularmente,

en la relativa abundancia de mano de obra y en la relativa escasez de capi-. .
tales. De todo lo anterior se desprende que el progreso técnico de los paises
industrializados no tieneporc@ufdisminuir necesariamente el valor de los re-~
cursos naturales, No seria asi, si los derivados de los recursos de que se
trata no pudieran extenderse al mercado internacional.

2.4 Algunas consecuencias generales de la aplicacidén de las téenicas de
ahorro de material

En la mayoria de los palses latinoamericanos se sigue asignando gran im-
portancia a la produccidn de artfculos primarios destinados a la exportacidn,
por mas que las perspectivas en ese sentido disten mucho de ser brillantes.
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Este insistente empefio en mantener por todos los medios posibles las industrias

existentes se explica principalmente por la necesidad de hacer frente a miltiples

obligaciones que por ahora no podrian satisfacerse de otra menera. Sin embargo,

también influye en esta actitud la suposicicén de que las tendencias adversas

que han prevalecido durante largo lapso se modifiquen mas adelante. Esta acti-

tud, basada en la ilusidén de que los deseos se han de convertir en realidades,

es alentada a menudo por el convencimiento general de que el consumo de casi

todas las materias primas en los paises desarrollados aumenta constantemente

y de que cada d{a son mis numerosos los artfculos de valor, de tipos muy dife-

rentes, ‘que se elaboran a partir de una maleria prima unica. Por cierto que,

si sdlo se tienen en cuenta estos hechos, es dif{cil comprender cual es la

razdn que determina la reduccidn del valor relativo de los productos basicos.
La explicacidén de esta discrepancia cada vez mds pronunciada reside prin-

cipalmente en la incidencia del desarrollo tecnoldgico y, especialmente, de

la rdpida evolucidén de las técnicas de ahorro de material, Es cierto que, como

sostienen los productores de articulos primarios, el consumo mundial de la

mayor{z de las materias primas se incrementa constantemente, pero - cosa que

se olvida generalmente - mis rapidaments ain aumenta la proporcion de activi-

dades tecnologicas que intervienen en el proceso economico. Esta proporcion

de actividad economica en rapido crecimientc, cuyo precio debe pagarse,

tanto en los pafses de economfa a base de libre empresa, como en los pafses

de economia centralmente planificada, explica en gran parte la creciente dispa-

ridad seflalada mas arriba,

Por desgracia, se ha estudiado poco esta cuestion, de manera que es practi-
camente imposible averiguar con exactitud la proporcion en que el desarrollo
tecnologico interviene en el logro de que las materias primas actualmente dis-
ponibles se utilicen mas economicamente, Sin embargo. es facil encontrar algu=-
nes ejemplos, Uno de ellos es la difusidn del moderno envase de hojalata. En
un momento dado, las latas de conserva se hacf{an efectivamente de hojalata,
es decir, de lédmina de acero bafiada en estabo fundido; mis tarde, se inventd
el enchapado electrolitico al estaio, que permitid economizar mucho estafio
al reducir el espesor de la capa que recubre la lémina de acero; actualmente,
muchos envases que se llaman de hojalata estan revestidos por fuera de una
delgada capa de estalio y forrados de pléstico por dentro.8) De este modo,
poco a poco, la lata de hojalata se convirtidé en una simple "lata", es decir,
que cada vez fue menor la cantidad de estafio necesaria para producir el arti-
culo que pedfa el mercado, pero al mismo tiempo avmentd la incidencia tecno-
légiéa Quizéd haya aumesntado la cantidad total de estano utilizada a este fin,
pero la cantidad relativa y, por tanto, su valor relativo, ha dismiruido sin
lugar a dudas.

Lo mismc ocurre con casil todos los derivados inmediatos de los recursos
naturales. Cuanto mas "naturales", es decir, cuanto menos elaborados scn, mas
gusceptibles son de desvalorizarse gradualmente Hoy en dfa se usa mucho menos
acero que hace treinta o cuarenta afios para construir un puente de detw'minada
capacidad de transito, pero esa economia se obtiene a cambio de mucho mas
trabajo de cdlculo y de una tecnologia mucho més desarrollada. Asimismo, el valor
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sumado de todas las materias primas que se utilizan actualmente en la fabrica-
cidn de auvtomoviles es mucho menor, en comparacion con el coste de las opera-
cicnes tecnoldgicas y de los demas factores de produceidn, que hace pocos anos.

Lo mismo esta ocurriendo en lo que respecta al suminisiro de energfa. En
la Gran Bretafia, ¢l continuo aumento del rendimiento de la combustidén de la
rulla ha permitido acrecentzr constantemente la produccidén industrial y la
renta nacional sin aumentar apreciablemente ‘el consumo global de los recursos
energéticss primarios. 9) Fn Alemania, el motor de combustidn inventado recien-
temente por Wankel tendré andlogos efectos en lo qus respecta al petréleo,
cuando la industria del automdvil comience =z produolr este motor en gran escala,
Del mismo modo progresa la ingenieria electrotécnica. Por ejemplo, el mero necho
de reemplazar las centrales anticuadas - cuyo rendimiento en cuanto a la uti-
lizacion de la fuerza motriz es a menudo inferior al 25 %_— por generadores
de nuevo modelo, cuyo rendimiento alcanza actualmente, en promedio, a mas de
A0 7 perﬂitira ‘seguir realizando apreciables economias de combustible en el
préximo deecenio, sin contar otras posibles mejoras. 10

Estos ejemplos, y otros que podrian anadirse facilmente, bastan para
demostrar que en los paises Industrializados se tiende a emplear cada vez mas
las técnicas de ahorro de material. Este hecho no es nuevo en s{, pero lo ‘que
es nuevo es el ritmo con que se dit‘m’u:le;ri Como es natural, el aumento abso-
luto del consumo de materias primas compensa en parte los efectos de esa ten-
dencia, pero generalmente su valor parece ser inferior al valor de los factores
de produccion empleados en aprovechar ese aumento.

El efecto total de estas innovaciones tecnoldgicas se acentua debido a
las recientes modificaciones observadas en la composicion de la renta nacional
de los paises industrializados. Las industrias a base de servicios, como el
turismo, progresan constantemente, y esto rebaja aun mas la posA016ﬂ relativa
de los productores de articulos primarios, porque la expansion de aquellas
industrias no esta acompanada de un aumento comparable del consumo de- materias .
primas, Sin embargo, por mas que los cambios que Se registran en estas esferas
estén relacionados con las tendencias observadas en tecnologia, no ccrresponde
examinarlos en es%e trabajo.

Conviene sefialar otro punto mds, a saber la relacidn entre la tecnologfa
y el precio de los articulos primarios. Al parecer, las innovaciones tecnold-.
gicas, particulsrmente en la esfera de las técnicas de ahorro y de sustitucidn
de materiales, son provocadas sobre todo por la tendencia al alza de los pre-
cios de las materias primas pertinentes. A {al punto que hay casos en los que
los propios productcres de articulos primarics han hecho todo lo posible para
que no suban los precilos de sus productos, porque se han ido percatando de que.
el alza de precios puede ser motivo de que se emggendan nuevas investigaciones
tecnologicas para encontrar posibles suceddneos*~. Qcurre muchas veces que ya
se ha encontrade un sucedaneo o se ha inventado una técnica de ahiorro de mate-
rial pero no sze aplican mientras el precio del producto natural no suba tanto
como para justificar el empleo del nuevo producto o la nueva técnica, En otras
palabras, el hecho de que una materia prima escasee o de que su precio suba
no significa que sz le ofrezcan mejores perspectivas. Al contrario, cuanto
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mds falte y mas cara se torne, mayor es el riesgo de que se la reemplace ente-
ramente, Una vez que se ha empleado un sucedan=o, es muy diffcil gque ¢l pro-
ducto reemplazado recupere su posicidon en el mercado, porque en general el
suceddneo es mas barato y mas facil de producir que el art{culo natural, E1
aumento gradual de rendimiento del procedimiento Haber-Bosch para fijar el
nitrdgeno del aire, que desalojé al procedimiento de Guggenheim, basado en la
utilizacion de los nitratos chilenas, es dentro de muchos otros uno de los

e jemplos mas conocidos.

De lo que antecede se deduce quz el rapido desarrollo de las técnicas de
ahorro de material y de la produccidn de sucedaneos tiene graves consecuzncias
para todos aquellos paises cuya renta nacional deriva principalmente de la
transformacidon de los recursos naturales en materias primas. Esto no significa
que la produccidén de articulos primarios no tenga importancia en el desarrollo
de las economias atrasadas, pero si que esa produccidn no bastara por s{ sola,
en general, para elevar el nivel de vida hasta un valor comparable con el de
los paises mis afortunados,

2.5 Algunas consecuencias de la aplicacién de las técnicas de ahorro de
mano de obra :

No solamente se recurre a la tecnologia para encontrar nuevos medios de
economizar las materias primas més caras o de buscarles sucedanzos, sino tam-
bién para encontrar dispositivos que aumenten el rendimiento de los procedi-
mientos de produccidén en su conjunto. En algunos pafses, o dentro de ciertos
sectores industriales, las materlias primas son relativamente abundantes y
baratas; en cambio, la mano de obra escasea y es cara, En tales circunstancias,
las investigaciones tecnoldgicas se encaminan hacia el ahorro o la substitu-
cidén de la mano de obra mias bien que de otros factores de la prcduccién. Sin -
embargo, las técnicas de ahorro de mano de obra obran, no solamente sohre el
proceso global de produccidn, sino también sobre algunos de los restantas
factores de la misma, igual que ocurre con las técnicas de ahorro de material
que, generalmente, no solo aumentan el rendimiento que se saca de la materia
prima, sino también el de la manc de obra. Como ejemplo de los efectos que
puede tener un dispositivo esenclalmente destinado a ahorrar mano de obra sobre
el consumo d? materias primas naturales, cabe mencionar el caso de la produccidn
del cuero,l?

Desde hace varios decenios, las ganancias de los exportadores de cueros
han venido disminuyendo a causa del creciente exceso de produccion de este
articulo, lo que se explica, puesto que el cuero es un subproducto inevitable
de la produccidn de carne, por el constante aumento del consumo de ésta.

Hacia fines de 1963 el precio del cuero bajdé al valor minimo registrado desde
1930. Por lo tanto, desde el punto de vista de la oferta de materia prima, la
industria del calzado se encuentra en una situacidn dptima. En cambio, la mano
de obra sigue siendo bastante cara porque es muy diffcil elevar el rendimiento
del trabajo de los cortadores y seleccionadores. La principal razon de esta
dificultad estriba en la variedad de lostamanos y espesores de los cueros.
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Esta falta de uniformidad obliga a hacer a mano muchas cperaciones que pueden
facilitarse con el uso de maguinas pero runca reemplazarse totalmente por ope-
raciones mecénicas. Ocurre, pues, que, a medida que suben los salarios en
esta industria, la produccidn del calzado se hace cada vez mas cara.

Se han hecho muches intentos de reemplazar a los ccartadores o a los clasi-
ficadores de cuero, o preferiblemente a ambos, especialmente en los pafses
donde la mano de obra es muy escasa. Hasta ahora no se ha adelantado mayor-~
mente en es2 proposito, porque no es posible elaborar la materia prima utili-
zada sin recurrir a un minimo de mano de obra, minimo que puede ser apreclable,
De ahi que los tecndlogos hayan llegado a la conclusidn de que la unica sclu-
cion del problema consistirfa en encontrar un sucedéneo sintético del cuero,
que pusda producirse en gran escala, porque as{ se evitarian por completo las
operaciones manuales. La empresa Dupont consiruid hallar recientemente ese
sucedaneo que ofrece las cualidades principales del cuero y se presta al mismo
tiempo para la produccidn eon gran escala, Se trata de un material poroso e
impermeable, pero al mismo tiempo uniforme y mucho mas liviano que el cuero.
Su produccién’es todavia muy costosa, mientras que el cuero es muy barato,
pero si los precios del cuero y la mano de obra siguen subiendo, como a la
larga tendra que suceder, el sucedineo podra rivalizar facilmente con el pro-
ducto natural y desalojarlo per completo del mercado.

Es indudable que estos hechos han de tener repercusiones en varics paises
latinoamericanos., En 1962, la Argnntina, el Uruguay y el Paraguay, que son los
principales productores de carne de América Latina, tuvieron en conjunto un
ingreso de 107 millones de dolﬁfps, gracias a la exportacidn de sus subpro-
ductos, los "cueros y pieles'.'l Estos ingresos procedentes de las exporta-
ciones se veran afectados en su mayor parte, directa o indirectamente, porque
en general los pafses que importan cueros de América Latina son al mismo tiempo
importantes productores. Por ejemplo, los Estados Unidos que importaron en
1962 "cueros v pieles" por un valor de 66,5 millones de ddlares, exportaron
alrededor de la tercera parte de su propia produccion de estos articulos, por
un valor de 108,6 millones de ddlares.!?) La Unica excepcidén importante entre
los paises industrializmados es el Japdn, que por haberse dedicado anteriormente
a la agricultura produce solamente una fraccidn de la cantidad de cuero de
genado que necesita su industria. Por la misma razén, el Japén es el principal
importador de euero:6¥ pieles". En 1961 adquirid cueros por un valor de 58,28"
millones de délares.t Sin embargo, no hay duda de que el Japen figurara
entre los primeros pafses en que se pondrdn en prdctica las técnicas de ahorro
de mano de obra y de material indicadas mas arriba. En cuanto convenga, creara
su propia técnica al efecto, porque su industria estd perfectamente capacitada
para adaptarse a tales cambios, por rapidos que sean.

BEn ciertos casos, ha acontecido que los productos a base de materias pri-
mas naturales han adquirido un "valor de prestigio" mucho después de haber
perdide sus mercadcs lradicionales, Como ejemplo, cabe mencionar la recupera-
cidén del valor de la seda observada recientemente, Decupués de la guerra, los
sericultores japoneses volviercn a cultivar las moreras y a criar gusano de
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seda, sin hacer caso de las advertencias de su gobierno, Se comprobd después
que habfan acertado: no es que hubieran previsto el futuro; simplemente tuvie-
ron suerte porque la demanda aumentd, en contra de las previsicnes de todos

o casl todos los expertos.

Naturalmente, podrfa ocurrir del mismo modo que mucha gente esté dispuesta
a pagar mucho mas por los zapatos de zuero que por los fabricados con el suce-
déneo, porque as{ lo exija la mcda., Sea como fuere, la produccidn de los pafses
industrializados bastara, con creces, para satisfacer esa nueva demanda, En
otras palabras, una eventual revalorizacidén del cuero no beneficiaria a los
productores de la América Latina, aun suponiendo que la moda haga duplicar o .
triplicar el precio de los productes de cuero, Los productores de seda japo-
neses aprovecharon su situacidn excepcional de principales proveedores de un
artfculo que no se produce en ninguno de los grandes pafses industriales, La
industria del calzado no es mas que una de aguéllas, muy numerosas todavia,
cuyo mayor problema consiste en encontrar maguinas que permitan elaborar las
materias primas del pasado de manera que con ellas se puedan fabricar los
productos del porvenir, Este problema es tan urgente que pareceria que, desde
el punto de vista econdmico, lo mas juicioso es abandonar la materia prima na-
tural y recurrir a un sucedaneo, porque es mucho mas facil transformar a este
iltimo en el artfculo que el mercado reclama,

~ La falta de uniformidad no es ?as que una de las multiples desventajas
de las materias primas naturales.l? Otra desventaja frecuente es la dificultad
de ajustar rapida y exactamente el volumen de producecidén a la demanda. Esto
vale particularmente en el caso de los arboles perennes, que antes de empezar
a dar frutos exigen una prolongada espera, durante la cual no rinden ningun
provecho. El ejemplo de la industria del caucho natural sirve para ilustrar
brevemente la variedad de problemas que derivan de la dificultad de ajustar
la produceidon a la demanda.

Hasta hace poco, hacia falta esperar unos siete afios para obtener alguna -
prcduceidn de los nuevos arboles, aun en las plantaciones de caucho (hevea) donde
se aplican los procedimientos més modernos, y hasta doce afos antes de que dichos
drboles alcanzaren su maxima rendimiento. Ultimamente ese periodo de espera se
ha reducido (solamente en el caso de los productores progresistas) a unos 5 y
10 arios, reapeetivament318), pero ain asi este lapso es demasiado largo para
hacer frente a las ridpidas mudanzas del mercado. En este momento nadie puede
predecir qué ocurriri con el mercado del caucho natural en 1970 o 1975, pero
los productores de caucho deben actuar como si lo supieran perfectamente. En
cambio, los productores de caucho sintético no tienen ningin problema. Como la
capacidad de sus establecimientos es relativamente elevadz pueden duplicar su
produccidn o reducirla a la mitad de un dfa para el otro, por lo menos en lo
que se refiere al aspecto técnico.

Ademas del problema mencionado, hay otros varios que se originan o se
relacionan con el prclongado periodo de espara que necesitan las plantaciones
de caucho, Uno de ellos consiste en la dificultad de difundir réapidamente las
innovaciones técnicas. Por ejemplo, el tiempo que transcurre antes de que
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una mejora de los arboles se traduzca en un aumento de produccidn equivale, por
1o menos, al periodo improductivo de las plantaciones mejoradas Sin embargo,

la produc¢eidén total de caucho natural aumentarid micho mas lentamente porque

no es posible reemplazar de una vez todos los arboles menos productivos, no

me jorados, que todavia siguen en explotacién y ocupan los terrenos mas apro-
piados. Los motivos son més bilen economlccs que técnicos. Uno de ellos es que
los cultivadores no obtendrian ningin provecho de sus plantaciones durarte

todo el periodo de espera., Otro es que si hicieran que escaseara el caucho
durante tanto tlempo, estarian provocandc la rigorosa competencia de la indus-
tria del caucho sintético. Por lo tanto, sélo se podrad reemplazar los &rboles
vieJos por los arboles megorados algin tiempo después de alcanzada la produceion
maxima. Esto no ocurrira necesariamente al finalizar su periodo productivo, sino
en un moment.c que quedard determinado por la duracidn de es2 perilodo productivo.
Por estas razones y otras analogas, podr{an transcurrir hasta veinte aflos antes
de que una -especie decididamente me jor haya suplantado por completo a la inferior.

A pesar de estas trahas, la industria del caucho natural ha marchado nota-
blemente bien. Las innovaciones técnicas y bioldgicas de. los ultimos treinta
afios19), tales como la seleccidn de semillas, el injerto de escudete y el empleo
de las semillas clonales han permitido aumentar considerablemente la produccion
por arbol, por hectirea y por obrerc., Antes de la. guerra, el injerto por escu-
dete bastd para elevar el rendimiento anual medio de latex, que era de unas
5 libras para las especies no seleccionadas, hasta 16 libras y mis para las
plantas injertadas po"'e%cudetezo) Deqnhes de la guerra, las mejoras permi-
tieron aumentar el rendimiento de estas plantas de a}%? produccion en grado no
superado por ningin otro producto primario tropical. Sin embargo, las posibi-
lidades de competencia del caucho natural en los merzcados intermacionales se
atenian cada afo, como se observa en el Cuadro 2.

CUADRO 2 ~ Produccidén mundial de caucho natural, sintético y regenerado y canti-
dades entregadas de las reservas, en 1950-1964 (expresadas en miles
de toneladas)

Ano Caucho Caucho Caucho Entrega de Proporcién de
natural sintético regencrado las reservas caucho natural
' en el total (%)

1950 1.860 535 378 e 67,k

1951 1.885 908 - . ki - 58,2
1952 . 1.790 878 . 340 % 59,5
1953 1.73%0 935 368 - 57,0
1954 1.810 716 33 - 63,1
1955 "1,920 1,085 422 - 5259
1956 1.888 - | 380 - 51,4
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Ario Caucho Caucho Caucho Entrega de Proporcion de
natural sintético regenerado las reservas caucho natural
: en el total (%)

1957 1.903 1,263 o) - 53,8
1958 1.940 1.243 363 - : 54,7
1959 2.040 1.633 413 13 49,5
1960 1.98 1.8% 16 157 44,9
1961 2.088 1.975 381 29 47,5
1962 2.120 2.24%0 400 . 66 4y . n
1963 2.055 2.440 401 , 93 4,1
1964 2.23% 2.%03 393 102 40,3

Fuente: Rubber statistical Bulletin, vols. 16 y 19, Londres, 1962 y 1965,

Antes de 1950, excepto durante el periodo de la guerra, el caucho natural
constituia mds de los dos tercios de la totalidad del caucho consumido. A partir
de entonces la situacidn fue empeorando, més o menos constantemente, y hay motivos
para creer que las consideraciones politicas intervinieron decisivamente para
evitar que el descenso relativo de la produccién se convirtiera en una casi total
eliminacion. :

El hecho de que los productores accedan a poner en el mercado las reservas
de caucho natural es prueba de que temen al suceddneo sintético ¥y, al mismo
tiempo, de que se pcrcatan de que s0lo se podra a la larga asegurar la dem_nda,
si se mantienen bajos los precios. 22) Los debates de la reciente ieunidn del
Grupo Internacional de Estudio del Caucho, realizada en Tokio, son otra elo-
cuente demostracion en el mismo sentido, 25

En este orden de ideas es imposible, y enteramente innecesario, por otra
parte, extenderse sobre las ventajas técnicas del caucho sintético sobre el caucho
natural o viceversa, ya que por ahora y al parecer en todos los aspectos ninguno
de los dos productos supera al otro excepto si se trata de una aplicacion deter-
minada. Ademds, la situacidn varia répidamente. Sin embargo, cada vez se hace
mas evidente que el caucho sintético ha de reemplazar eventualmente al caucho
natural, por mis que este ultimo siga siendo mejor que el primero para ciertas

aplicacicres, En parte, esto es consecuencia de la oroduccion en masa, que
tiende a buscar materias primas seguras mas bien que de Optima calidad, a menos
que estas ultimas sean realmente baratas. Y aun la baratura, suponiendo que sea
dable lograrla, no va ser a la larga una gran ventaja, porque el costo de las
materias primas, sean naturales, o bien sintéticas, representara cada vez una
proporcién menor del coste total de produccidén de un articulo terminado.
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La calidad también es algo bastante relativo. El hecho de que un material
sea técnicamente superior a otro no significa necesariamente que el industrial
utilice el mejor para producir los articulos pedidos. Puede tener motivos
muy validos para utilizar el menos bueno, Por ejemplo, supongase que los
neumaticos de caucho natural se desgasten menos que los de caucho sintético,
de modo que los primeros duren en promedio el doble que los segundos. Esta
relacion no inducira automaticamente a la industria del neumdtico a utilizar
la materia prima natural, por mas que técnicamente sea superior. Empazara nor
preguritarse cudnto cuesta fabricar neumaticos, partiendo respectivamente de
cada uno de los dos materiales. Si resulta que los neumaticos de caucho sin-
tético cuestan mucho menos de la mitad que los de caucho natural, en beneficio
de sus cllentes - ¥ en el suyo propio -, eligiré naturalmente el material sin-
'tetica, porque aun a igualdad de precios, dos de caucho artificial duraran
mas que uno de caucho natural En otras palabras, lo que intsresa no son las
‘cualidades técnicas en sf de los articulos sino las cualidades teonicas refe-
ridas szl pr601o.

Los problemas examinados se complican aun mas por la influencia de un
importante factor no mencionado aun, que es la existencia de una produccidn
"antiecondmica'. En los parrafos anteriores se ha supuesto tacitamente que
las fuerzas econdmicas que gobiernan la produceién actian reci{procamente con
entera libertad, por lo menos en la esfera de las economf{as llamadas de libre
empresa. En realidad, esta suposicidn no es universalmente valida porque en
todos los pafses hay muchos articulos que se producen a un costo bastante

elevado, por mids que se podrian adquirir a precio mucho menor en'el mercado
mundial, Las razones de que esto ccurra, por mas que varien en sus aspectos
secundarios, estriban generalmente en el deseo de alcanzar, conservar o refor-
zar la independencia y la influencia del pafs, sea en el aspecto econdmico, '
‘el pelitico, o en ambos. En algunos casos intervienen decisivamente conside-
raciones estratégicas; sin embargo, en general, la necesidad de proteger la
fabricacidn nacional de los articulos en cuestidon, o de proteger la balanza

de pagos dei pais, es el motivo mids importante de qQue en todo el mundo se
produzcan "antiecondmicamente" muchos articulos y, por lo tanto, de que muchos
art{culos estén tan mal distribufdcs en el mercado mundial, Esta tendencia
podria influir desfavorablemente en la situaciodn del caucho natural que en
forma bruta circula todavia libremente desde los paises productores a los con-'
sumidores, aun en caso de que la producciodn de caucho sintético resultase
"antiecondmica" para muchos paises.

Todo lo que antecede indica que es francamente imposible formular una
respuesta universalmente valida a la pregunta de si la tecnologfa influira
en la utilizacidén de los recursos naturales y en qué medida lo hard. En defi-
nitiva, todo dependerd de ia combinacidén de los factores que actuen en el caso
particular de que se trate,

2.6 Polfticas que se derivan del conocimiento del desarrollo tecnoldgico

En los capitulos anteriores no se trataba tanto de enumerar como de estu-
diar de qué manera el desarrollo tecnolégico influye en la utilizacidn de los
recursos naturales. Se llegd a la conclusion de que la mera transformacion de
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los recursos naturales en productos primarios no basta para elevar el nivel
economico de un pais hasta el nivel de bienestar material de que gozan los
paises de mayor desarrollo industrial, porque debido a la evolucion de la
tecnologia en el mundo en general, se ha venido afirmando la tendencia a la
desvalorizacién de los productos primarios en relacidn con las demas formas
de actividad econdmica.

No obstante, ello no significa que la evolucidn tecnoldgica se oponga nece-
sariamente al desarrollo econdmico de los paises menos favorecidos hasta el pre-
sente. Mucho dependera de las conclusiones practicas que se saguen de los cono-
cimientos disponibles. Seria sumamente importante volver a efectuar un examen
del papel que desempefian los recursos naturales en la vida econdmica de un pais,
En efecto, el éxito o el fracaso del proceso de desarrollo econdémico de cual-
quier pais no depende exclusivamente de la abundancia o de la carencia de recur-
sos naturales. La abundancia de recursos naturales de cuyos productos derivados
hay fuerte demanda, constituye una ventaja indudable para ese pafs, por ejemplo
el petrdleo de Venezuela, Pero se dan muy pocos casos semejantes. Hay muchos
paises poco dotados por la naturaleza que, no obstante, gozan de un nivel de
vida elevado. Uno de los ejemplos mas tipicos es el del Japén que no sélo se
encuentra muy distante de los paises de donde proceden las materias primas que
en su territorio se transforman, sino también de los mercados a los cuales se
destinan muchos de sus productos elaborados,

Por tanto, el éxito del desarrollo economico no depende tanto de la abun-
dancia de los recursos naturales como de la posibilidad de utilizar los factores
de produceidn disponibles y de atraer los que faltan, Entre estos ﬁltimos, la
tecnologia ocupa una posicidn Unieca ya que, por lo general, es el Unico que se
debe importar integramente. En otras palabras, la tecnologia suele ser el factor
mas "extrano" a la produccidén en todos los paises en vias de desarrollo., De
alli surge una de las dificultades mds grandes que plantean los planes de
desarrollo, a saber la eleccidn de la técnica mas adecuada.

No hay una norma general que indique cuidles son las técnicas mas adecuadas
porque ello depende evidentemente de cada proyecto en s{. No obstante, se dedu-
cen algunos resultados del examen de la evolucidn tecnoldgica en los_capitulds
anteriores. Por ejemplo, una técnica algc atrasada es superior a una avanzada
si se armoniza con los demas factores de la produccién. Asi, una empresa
hondurena que desee producir tejidos de algodon para el consumo interno no se
equivocard si elige telares que técnicamente se consideran anticuados en los
paises industrializados. Esas mdquinas concebidas para un proceso de produccidn
que requiere mas mano de obra de la que las naciones industrializadas pueden
emplear hoy, no son necesariamente anticuadas en Honduras. Si esas maquinas
pueden adquirirse a bajo precio y si el costo de la mano de obra no aumenta
a un ritmo demasiado rapido, esa empresa podra vender durante mucho tiempo a
un precio inferior al de los importadores del mismo producto. Ademis, en esas
determinadas circunstancias, cabe indicar otras ventajas econdmicas relacio-
nadas con las técnicas del empleo intensivo de la mano de obra como, por
ejemplo, una mejor adaptabilidad a las recesiones econdmicas. La ventaJa mas
importante de las técnicas "atrasadas" es de indole social; crea mas empleos y
permite distribuir los ingresos de la industria de un modo mas uniforme que un
sistema moderno con predominio del capital.
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Quiza convenga ahora recordar que los términos "atrasados" y "avanzados"
nunca implican una valoracidn econdmica. Como ya se ha sefialado? ), las"llamadas
técnicas  avanzadas se denominan asi simplemente porque la practica general
parece indicar que se califique asi a todo sistema de produccidén que se traduzca
en un aumento del rendimiento (o del valor afadido) por cabeza, del factor tra-
bajo asociado al mismo, Habitualmente el elevado rendimiento por cabeza es una
consecuencia de la mayor cantidad de capital empleado por trabajador y ro de
la superiloridad tecnoldgica o econdmica respecto a otros métodos", Naturalmente,
cape preguntarse, si una técnica "avanzada” no es tecnoldgicamente superior a
una "atrasada'", pero es evidente cue no puede decirse que sea econdmicamente
superior. :

Desafortunadamente, hay un cierto numero de obstaculos que se oponen a la .
introduccidn de las técnicas "atrasadas" en la mayorfa de los pafses en vias
de desarrollo, Ello se explica por varios motivos; por el hecho, por ejemplo,
de que muchos de los técnicos de los pafses en vias de desarrollo se han per-
feccionado en paises altamente industrializados. Si habitualmente, en esos
paises tienen la oportunidad de llegar a conocer los procedimientos técnicos
mas modernos, en cambio raramente estudian las condiciones econdmicas y sociales
que los originaron. Con demasiaca frecuencia se parte del supuesto de que tales
condiciones son nuy semejantes en todo el mundo. De tal modo, los estudiantes
adquieren conccimientos perfectamente adecuados para un empleo en el pafls que
les acoge, pero no adaptado a la labor que'les espera en sus palses de origen,
Evidentemente, las mismas dificultades pueden plantearseles a los expertos
extranjeros que trabajan en los pafses en vias de desarrollo, Por grande que.
sea su capacitacidn para actuar en su propio pa{s, el trabajo de un experto
extranjero en un pais en vias de desarrollo serd necesariamente inferior al que
hubiese realizado en aquél, a menos que conozca la técnica que le permitiré

aprovechag al maximo los factores de proauccion dlsponlbles en el paisque lo -
emplea.

Hay muchos mercados para los procedimientos mas modernos, pero practica-
mente ninguno para los materiales que han cafdo en desuso o para técnicas mas
antiguas Su aprovechamiento es quiza un problema que se plantea a la colabo-
racién inbternacioral.

Poco a poco se va reconociendo, en muchos casos, la superioridad de las
técnicas "atrasadas" sobre las "avanzadas".26) Segin el autor, los campos de
aplicacidn mas favorables en América Latins se encuentran en aquellas industrias
que tienen por objeto substituir los mas corrientes bienss de consumo importa-
dos, especialmente en la agricultura y en algunas industrias més antiguas, como
la textil y la del papel.

Sin embargo, el deducir que solamente floreceran en los paises en vias de
desarrollo aquellas industrias que utilicen técnicas "atrasadas" seria cometer
un gran error. Es indudable que, en ciertos casos, el empleo de la téenica mas
moderna es absolutamente necesario, Uno de los ejemplos es la metalurgie del
aluminio que, por razones tecnoldgicas, tan sdlo muy recientemente, ha podido
tmplantarse en América Latina.
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Hasta el presente, América Latina exportaba a los paises industrializados
toda la bauxita que extrafa, cerca de la mitad de la produccién mumdiald?), o la
alumina, extrafida de la misma, porque carecia de las enormes cantidades de elec-
tricidad a precio reducido que requiere el proceso de reduccidn. Parece haberse
vencido esta dificultad debido a la mayor eficacia con que trabajan las genera-
doras modernas de electricidad con cambustibles convencionales y con el empleo
quizd préximo de la energia nuclear,?

Desde el punto de vista tecnoldgico, puede decirse que el problema de la
produccién del aluminio en la América Latina estd resuelto, o que se resolvera
en un futuro no muy lejano. El problema que se le planteard entonces sera el
de vender el aluminio producido en el mercado internacional. Cabe senalar que
en los paises de mayor consumo, la importacidn de aluminio y de alumina esta
sometida a derechos de importacidén, mientras que la importacidén de bauxita es -
mas libre. Por ejemplo, en los Estados Unidos de América, que es el mayor impor-
tador de bauxita, los derechos de aduana que deben abonarse sobre la alumina
son mucho mas elevados que el coste del transporte de la bauxita.29? Es de ah{
evidente que el problema de como utilizar los recursos naturales debe enfocarse
desde varios angulos a la vez,

De todos modos, no convendria ~ e incluso serfa impcsible hacerlo -
fomentar la industria del aluminio en América Latina con arreglo a una tecno-
logfa "atrasada". El equipo que se utiliza para la produccidn del aluminio en
los pafses industrializados es fijo y queda definitivamente rezagado en cuanto
se atrasa, Es un tipo de equipo practicamente intransferible. Por tanto, no
queda otra solucidn que la de adoptar el procedimiento mas avanzado que ademas
es el mas barato, En un caso como el de la industria del aluminio, es preciso
elegir la técenica mis moderna debido a su superioridad sobre las técnicas emplea-
das por los productores existentes, E1 aluminio que se consume hoy se produce
en fabricas, muchas de las cuales son anticuadas. Tales fabricas siguen produ-
ciendo, aunque los costos de produccidén sean algo mas elevados, porque la cons-
truccidn de esas fabricas supone la inversisn de capitales tan elevados que
materialiiente es imposible adoptar una técnica mas eficaz. Ello ofrece, pues,
una auténtica posibilidad a las jévenes industrias, sobre todo si estén favore-
cidas, como es el caso en distintos paises de América Latina, por la existencia
de grandes reservas de bauxita de alto grado de rendimiento.

Por dltimo, se puede decir que la evolucidn tecnoldgica tiende a desva-
lorizar la mayoria de los recursos naturales, cuya utilizacidén ha sido hasta
el dfa de hoy, sumamente beneficiosa para los pafises de América Latina, No
obstante, esa evolucidén de la téenica también puede ser beneficiosa para esos
paises si todos los factores de produccién disponibles o asequibles se conjugan
con las técnlcas mds apropiadas.
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Notas

NACIONES UNIDAS: Estudio Econdmico Mundial 1962, Parte 1, Los palses en
vias de desarrollo y el comercio mundial, New York, 1963 (Publicuclon de
las Naciones Unidas, Nimero de venta: 63° II, c.1), p. 11-65,

Ratl Prebish, uno de los economistas latinoamericanos més eminentes, cal-
culd que los precios de los productcs izanufacturados en los arfios 1930~1939
eran superiores en un 58,47 a los de los afios 1850-1859, tomando como bese

1 precio de los productos primarios, V<éase: Withers, William, The Economic
Crzsls in America Latina, Toronto, 1964, p. 145,

Uno de los principales problemas de la economia de los paises de América
Latina es su dependencia del mercado mundial, En esos paises, la produc-
cidn destinada a la exportacidn representa una parte mucho mas importante
de la actividad econdmica que en las nacicnes industrializadas, Por lo
tanto, las mas leves bajas en los cursos mundiales pueden tener en ella
efectos desastrosos,

Resulta muy dificil evaluar las inversiones latinoamericanas en la produc-
cidén primaria debido a las diversas formas de ayuda del extranjero, em-
préstitos e inversiones de caracter privado,

El discurso pronunciado por el Sr, Jorge Mejia Palacio, Ministro de Hacienda
de Colombia en Buenos Aires, con motivo de la conferencia del Banco Inter-

-americano de Desarrollo, en abril de 1962, es una de las muchas declara-

ciones recientes sl respecto,

La expresidén "neutral stuff" del Sr. E.W. Zimmermann conviene perfecta-
mente para ilustrar que los recursos naturales como tales no tienen va-
lor econdmico alguno mientras no estidn elaborados, Véanse los puntos
Zimmermann, E,W, World Resources and Industries, New York, 1951,

CONSEJ ) ECONOMICO Y SOCIAL DE LAS NACIONES UNIDAS: Estudio Econémico de
América Latina. 1963, Volumen 2, (E/CN.12/696/Add, 1) 1964, p. 58 a 61 del
texto inglés,

Ginsburg, Norton. "Natural Resources and Economic Development", in Annals
of the Association of American Geographers, vol, 47, n® 3, 1957,

Brown, J.G, and J.K, Hunter, "Energy : Resources and Utilization", in
Natural Resources in Scotland, Edinburgh, 1961, p., 430.

NACIONES UNIDAS: Estudio Econdémico Mundial, 1962, Parte 1: Los paises en
vias de desarrcllo y el comercio mundial, New York, 1963 (Publicaciones de
las Naciones Unidas n°® 63, II, c.1), p. 22,

Una de las consecuencias de la difusion de los sistemas que consisten en
ahorrar material y métodos andlogos, se traduce por una gran demanda de
capital, que tiende a escasear a medida que la técnica evoluciona. Véase:
Myrdal, Gunnar, Economic Theory and Underdeveloped Regions, London, 1957.
Capitulos 1 y 2,
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Este punto se estudiari mas a fondo en el ESTUDIO ECONOMICO MUNDIAL DE LAS
NACIONES UNIDAS, 1962, Parte 1, op._cit., p. 22-23.

Lo que sigue se basa en las informaciones contenidas en un informe sobre
las innovaciones en la industria del cuero, publicado en la Frankfurter
Allegemeine Zeitung del 29 de marzo de 1961,

UNITED NATIONS: Year Book of International Trade Statistics. New York,
1963, p. 53, 546 y 728 respectivamente,

Ibid. p. 715 y 717.

Ibid. p. 377.

Este inconveniente, naturalmente, varia segin la técnica empleada en la
elaboracidén de las materias primas. Se puede decir que, en general, las
materias primas naturales tienen tendencia a desvalorizarse a medida que
se perfeccionan las técnicas de elaboracibén, Las materias primas natura-

les seran tanto menos convenientes cuanto mids automatica sea ia elaboracidn,

International Rubber Study Group: Summary of Proceedingé of the Seventeenth
Meeting (Tokyo, 1964). London, 1964, p. 71.

En las plantaciones de caucho se ha generalizado el empleo de especies cuilda-
dosamente seleccionadas, sobre todo la Hevea brasiliensis, que dan una can-

tidad de caucho varias veces superior a la que se obtiene de la planta sil-
vestre,

Zimmermann, oOps. cit. p. 395.
International Rubber Study Group: op. cit., p. 102,

Estudio Econdmico Mundial de las Naciones Unidas, 1962, Parte 1, op. cit.,

Pe 23,

International Rubber Study Group: op, cit., p.

Brozen, Yale., "Invention, innovation and imitation", in The American Econ.
Rev., vol, 41, 1951, p. 241, ' '

Amuzegar, Jahengir, "Foreign Technical Assistance: Sense and Nonsense, in
Social Research", vol, 26, 1959, p. 259-265.

Véase,por ejemplo: Baster, A, "A Secocnd Look at Point Four" in the American
Econ, Rev,, vol, 41, 1951, p, 401-40% and Degraaff, H, "Some Problems in-
volved in Transferring Technology to Underdeveloped Areas", in Journal of
Farm Economics, vol, 33, 1951, p. 697-710.

NACIONES UNIDAS (Consejo Econémico y Social): "Los recursos naturales en
América Latina, su conocimiento actual e investigaciones necesarias en este
campo, 1963. (E/CN.12/670/Add. 1), p. 37-41.
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28, Para un resumen de la cantidad de recursos en electricidad en América
Latina, véaze en el Estudio Econdémico de América Latina del Consejo
Econdmico y Social de las Naciones Unidas, 1963, vol. 2, 1964 (E/CN,
12/696/Add. 1) p. 174-217 del texto inglés, Future Prospects are discussed
in UNTTED NATIONS "Science and Technology for Development", vol, 2, New
York, 1963 (E/CONF. 39.1 vol, 2), p, 151-1G2 del texto inglés,

29, Goodwin William, "Outlook for aluminium", in Focus, vol. 11, 1961, p. 2.
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Santiago du Chili, 13-22 septembre 1965
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2.1.8 IA EXPERIENCIA RECOGIDA EN IAS ACTIVIDADES DE IAS NACIONES UNIDAS
EN AMERICA IATINA EN CUANTO A RECURSOS NATURALES

por la

Divisidn de Recur-sgs Naturales y Transportes del Deparlamento
de Asuntos Econdamicos y Sociales de.las Naciones Taidas
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SUMARTIO

~ El Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de.las Naciones Unidas
desarrolla una gran actividad en materia de fomento de los recursos natura-
les no agricolas de América Tatina, y actualmente se ocupa de la ejecucidn
de unos veinte proyectos del Fondo Especial ademés de la funcidén que le incum-
be de proporecionar asistencia técenica, sobre todo en forua de servicios de
expertos por corducto de la Direccidn de Programas de Asistencia Tdeaica,’
‘Dentro del Depsrtamento, la Divisién de Recursos Naturales y Transportes se

., ‘encarga de todas las materias impcrtantes relacionadas con esos proyectos y

programas, eplicando los enfoques pregmiticos que combinan las t3cnicas més.
- medernas y receonocidas en materia de explqracién de los miner._.es, agua y
ehcrg{a, con los sanos principios de la econcnia de los recursos.

Hasta hoy los resultados obtenidos con los proyectos del Fondo Especial
han Jjustificado con creces las irwversiones realizadas. Se han hecho descu-
brimientos importantes de minerales en varios paises; gracias a los estudios
- hidroldgicos, se ha visto que era posible construir presas para la obtencién
de enérgfa eléctrica, de agua potable y de agua pera el riego. Esos pro-
yectos han sido fambién de un valor incalculable para fortalecer determina-
das ingtituciones y.aumentar 1o madurez profesionsl del personal homéiogo
nacional,
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La experiencia reccgida en las actividades de las Naciones Unidas

ern América Latina en cuanto a recursos naturales

1. Introduccidn

Desde el principio aclararemos la nomenclatura utilizada corrientemente, que
puede resultar confusa para algunos. En el presente documento al decir "las
Nacicnes Unidas" hay que entender el Departamento de Asuntos Econdémicos y Socia-
les que funciona en la Sede de la Organizacion en Wueva York.

En la divisidén de funciones y en las esferas de actividades correspondientes
e las Naciones Unidas .y a sus organismos especializados, corrasponde al Departa-
mento de Asuntcs Econdmicos y Sociales la elaboracidn de planes y la realizacidn
de investigaciones conducentes al desarrcollo de los recursos naturales no agrico-
las, es decir, de los minerales, del agua y de la energia. Tal como se pondra de
manifiesto a lo largo del presente documento, la funcidén es predominantemente de
cavécter prictico dada la constante recesidad de relacionar la ciencia aplicada
con los principios y practicas de la economia de los recursos.

En cuanto a la primera, digamos que después de la guerra hubo como una explo-
sién en el progreso de la tecnologia destinada a descubrir y a descifrar los se-
cretos mas profindamente ocultos de la Tievrra. Aun cuando los nuevos conceptos
e instrumentos no ofirecen en modo alguno atajos infalibles para descubrir nuevas
riquezas minerales, constituyen no obstante un progreso revolucionario respecto de
las técnicas puramente empiricas de antafio, la eficacia de las cuales se limitaba
a zonas donde los afloramientos eran frecueniss. Como la gran mayoria de la su-
perficie de la tierra se halla oculta bajo terrenos de cobertura o sedimentos re-
cientes, se han aplicado nuevas técnicas para localizar los yacimientos de minera-
les -fotogeologia, geofisica terrestre y aérea, geoquimica, geobotanica y geouor-
fologia aplicadas a la prospecciin de minerales, Desde luego, a este respecto de-
be decirse que algunas de scsas técnicas se han venido utilizando durante siglos
(por ejemplo, algunas variedades de la briajula de inclinacion que fue el primer
magnetductro conocido).,  Sin embargo, sdlo la presidn debida al consumo siempre
creciente y al hecho de que dentro de poco quizd no sea posible efectuar descu-
brimientcs "superficiales" se pasd en lez Gltimos afios de la teoria a los prin-
cipios de prospeceidn practice y a la construceidn del equipo necesario. Los pri-
ineros aparatos para la aeroprospeccion geofisica derivar de la deteccidn submarina
utilizada en la segunda guerra mundial, luego vino la polarizzcidn inducida, el
equipo electromagnético basado en las corrientes inducidas, la precesidn nuclear,
los magnetometrcs de vapor de rubidio, los eficaces gravimetrcs, ete. El perfec-
cilonamniento de los transistores permit16 la construceidn de instrumentos porta-
tiles que pueden utilizarse en lugares antes virtualmente inaccesibles. Con los
progresos realizados en materis de instrumentos v con una mejor compronsién de
las relaciones entre lo fisiza-matzmitica y la geclogla, la interpretacidén de da-
tos fue adquiricndo cada vez meyor precisidn, inclusy la de aquéllos que estaban
atn muy lejos de huber sido cualitativamente definidos. Los progresos realizados
por la fotografia aéres durante la guerra en materia de operaciones y de planea-
miento tacticos, se trradujo en un gran mejoramients de la calidad y en un reconc-
cimiento mucho mayor d¢ lo que una fotografia puede revalar a un okscrvador exper-
to. Asi haeid la fotogeovlogla como disciplina, y a medida que los especialistas
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fueron adguiriendo experiencia, la cantidad de datos {itiles que pudo obtenerse pa-
ra orientar la blsqueda de minerales aumentd casi en progresidén geométrica. ILa
geoquimica que hasta hace 15 afios era basicamente un ejercicio de laboratoric se
empezd a utilizar en la practica y los progresos constantes la han convertido en
un instrumento m&s preciso para la localizacidn de minerales.

Al igual que en la exploracidn para la blsqueda de metales y metaloides, los
conocimientos y los instrumentes para localizar y evaluar las aguas subterraneas
progresan constantemente. En vez de buscar el agua al azar, perforando pozos poco
profundos, se estudia ahora el conjunto de las cuencas hidrogeoldgicas haciende
intervenir, de un modo sistemético, varias disciplinas. Constantemente se aplican
nuevas técnicas para constituir y reponer los depdsitos de aguas subterrineas y
para extraerlas de modo que se impida la contaminacidén causada por las capas sa-
linas. g

An3logamente, el aprovechamiento de las aguas superficiales progresa rapida-
mente con el empleo de un material perfeccionado (excavadoras, nuevos métodos para
voladura y transporte de rocas, nuevas técnicas para la construccidén de embalses
y de esclusas). La aparicidn del nuevo concepto el desarrollo de una cuenca flu-
vial integrada, que abarca los aspectos econémicos, sociales, administratiso y Jju-
ridicos de esos planes, ha ampliado profundamente su alcance y sus beneficios so-
ciales.

En el desarrollo de los recursos naturales, los factores econdmicos van sien-
do ‘cada dia mas complejos. Cuandc ese desarrollo apenas si suponia algo mas que
la utilizecidn de la tierra, 1los problemas eran relativamente csencillos. FEn una -
moderna economia diversificada, la situacidn es muy distinta. Como 1z variedad
de recursos naturales no agricolas y la diversidad de tecrologias aplicables son
grandes, son también numerosos los medios de que se dispone para satisfacer una
pecesidad d=terminada -ya se trate de obtener mis kilovatios-hora, u otrcs recur-
sos naturales en forma de productos finsles. SO0lo después de un detenido anidli-
sis econdmico basado en estudios tecnoldgicos serios puede determinarse cuil es
el método mejor. En efecto, el anilisis econdmico es decisivo, y condicidn indis-
pensable, en toudas las etapas del desarrollo de los recursss naturales, desde la
exploracidn preliminar hasta la plena utilizacidn.

Por ello, dentro del Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales se ha ido
creando durante mas de un decenio un servicio, la Divisidn de Recursos Naturales
y Transportes, que esti, por todos conceptos, perfectumente capacitada para pla-
near y dirigir el desarrollo de los recursos naturales, combinando los concecimien-
tos técnicos y la experizncia sobre los factores eccnémicos que condicionan el va-
lor y el empleo de los récursos naturales, "ILa Divisidén tiene plenas facultades
en materia de operaciones del Fondo Especial de la Oficina de Asistencia Técnica,
operaciones que administra el Departaniento de Asuntos Ecconomicos y Sociales en
lo aue se refiere a minerales, agua superficinl y subterrénea, produccibén de ener-
gla, tanto clasica como geotérmica, cartografia y transvorie.

2e Actividades del Fondo Especial

Para dar cierta idea de la importancia de la Divisidn de Recursos Naturales
y Transportes diremos que, sdlo para América Latina, se encarga normalmente de
unos veinte proyectos del Fondo Especial. Puede verse fAcilmente gue la Divisidn
de Recursos Naturales y Transportes se ccupa no sdlo de descubrir y de evaluaxr
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los recursos naturales, sino también de desarrollar la infraestructura que permi-
te una eficaz explotacidn de esos recursos. Se trata, como si dijeramos,de abor-
dar el problems en su totalidad.

a) Energia - Centro de Fomento de la Produccidon Petrolera, en
Bolivia.
Estudio del desarrollo geotérmico, en Chile septen-
trional.

Estudio de los recursos gectérmicos, en El1 Salvador.

b) Agua - Estudio de los recursos hidroldgicos del rio Manibi,
superficial en Ecuador.
Estudlo de los recursos hldraullcos de las cuencas de
los rios Chiriqui y Chico, en Panama.

c) Agua - Investigaciones en materia de agua subterranea en el
subterranea noroeste de Argentina.
Estudio de las aguas subterrineas de la zona metropo-
litana de San Salvador.

d) Transporte - Estudio de la navegacion del rio Paraguay al Sur de
Asuncion (Paraguay).

e) Geologla y -~ Estudio de los recursos minerales de la Cordillera de
mineria los Andes, en Argentina.

Proy=cto experimental de estudio de los recursos mi-
nerales de la Cordillera y Altiplano, en Bolivia.
Instituto de Investigaciones Mineras y metalurgicas,
en Bolivia. :
Estudio de los depdsitos de sal gema, en Brasil.
Estudio de los recurscs minerales de la Provincia
de Cogquinio,en Chile.
Estudio de los recursos minerales en el norosste de
Costa Rica.
Estudio de los mlnerales metdlicos y no metalicos en
Ecuador.
Evaluacién de los depbsitos minerales en el Norte de
El Salvador.
Estudios mineraldgicos en dos zonas seleccionadas, en
Guatemala.
Estudio de los depdsitos minerales metalicos en México.
Proyecto de estudio de los recursos minerales, en
Nicaragua.
Estudio de los recursos minerales de la zona de Azuero,
en Panamai.

Aun cuandc la moneda es un patron de medida imperfecto, a falta de otro mejor
diremos que el total de los gastos previstos para esos distintos proyectos permite
hacerse una idea de la magnitud de los trabajos a que se refieren: 15.796.000
délares EE.UU, como contribucidén del Fondo Especial y el equivalente de 12.599.000
ddlares EE.UU como contribuciones en contrapartida de los gobiernos interesados.
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Veamos ahora cuales son las tareas y funciones de la Divisidn de Recursos
Naturales y. Transportes en relacion con los proyectos del Fondo Especial. For
orden cronologico, son las siguientes:

4 a) Evaluar las peticiones de los gobiernos. Al prinecipic resultaba un traba-
jo arduo. Analizar una peticidn generalmente nada bien formulada en una oficina
situada.a miles de kildmetros de distancia de la regidn correspondiente, era.rno.
sb6lo dificil, sino que exigia ademds mucho tiempo. Rara vez llegaban peticiones
en que no hubiera algunos cabos sueltos. En los casos en que el proyecto propues-
to era de poca impcrtancia no se tropegzaba con graves problemas al no aceptarlo.
Sin embargo, no sucedia asi cuando la idea fundamental era esencialmente buena
pero no estaba clara ni sistematicamente expuesta, ni contenia, en su apoyo,
los datos necesarios. Con demasiada frecuencia en proyectos que tenian posibili-
dades interesantes, era preciso dedicar una gran cantidad de tiempo y de esfuer-
zos:a rehacer la propuesta para formular un plan eficaz que se ajustara a los cri-
terios del Fondo. Especial. Muy a menudo, este trabajo no podia realizarse en una
oficina y,en consecuencia, las personas interesadas por él se veian orligadas a’
examinar de nuevo la cuestion sobre el terreno. Debido a la frecuencia de esas
misiones y al hecho de que a meiudo es mas dificil dar una nueva orlenta01on a un
pfoyecto que formularlo por completo desdes un principio, cada vez hay mas perso-
nal de la Division que se ocupa directamente de ayudar a los gobiernos a prepa-
rar las peticiones destinadas al Fondo Especial. En realidad, en la mayor parte
de los cascs, cuando los gobiernos vieran una posibilidad practica de formular
una peticidn de créditos al Fondn Especial, convendria que después de reunir los
datos fundamentales pidieran a la Direccidn de Operaciones de Asistencia Técnica
que financiara el envio de una mision preparatoria de uno o mas expertos en la
materia de que se trate.

- De lo que antecede no debe deducirse que el personal de las Naciones Unidas
y de sus organismos especializados posea ningin monopolio de competencia técnica.
Sin embargo, tiene la gran ventaja de haber estado estrechamente relacionado con
muchos proyectos desde sus. comienzos hasta su terminacidn, de haber podido ccmpro-
_bar en muchos paises qué criterios y técnicas son aplicables, de estar muy al co-
rrlente de la tecnologia en evolucidn, y sobre todo, de conocer-a fondo los cri-
terios del Fondo Especial..

b) Una vez aprobado el proyecto enpieza el t“abajo de preparacion de las
seCC1ones técnica y financiera del Plan de Operaciones. Con frecuencia, debido
al conocimiento. de los tramites ulteriores, el experto colabora en la preparacidn
del proyecto en el pais interesndo. Al propio tiempo, la Divisidn especifica ge-
nerzlmente las actividades del proyecto que han de subcontratarse y prepara las
listas del material basico, sobre todo en los casos en que el nombramiento del :
director del proyecto sufre retrasas.

¢) En todos los casos'—antes y durante la ejecucidn del proyecto- se dedi-
ca una gran parte del trabajo a reunir un equipo eficez contratado internacional-
mente. Todos los candidatos para los puestos que -han de proveerse deben ser
aprobados por la divisidn correspondiente. De todos modos, no es tarea facil
encontrar la persona idénea ni en todo tiempo ni en cualquier lugar. Por ello,
se esta constantemente al acecho de personal. En todas las misiones, el Asesor.
Técnico de la Divisidn se interesa por las personas que poseen conocimientes téc-
nicos. Aquéllas gue reunen las condiciones y causan buena impresidén son objeto
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de una entrevista para saber si podria interesarles trabajar pars las Naciones
Unidas. Ademis, como los furicionarios dz la Divisidén de Recursos Naturales y
Transportes poseen numerosas relaclones Internacionales, es muy frecuente de que
cuando algulen queda disponible en una profesidn determinada se tenga rapldamente
noticia de ello en Nueva York. Y, desde luego, exlste también la gran ventaja de
la situacidn geogrifica, ya que Nueva York es un lugar por el que pasan una gran
parts de todos Jos expertos técnicos del mundo. Asi se ven constantemente cole-
‘gas, es posible enterarsc de dinde y en qué trabaja cada cual, de quién desea cam-
blar de destino, y de la especlalizacidn de cada uno; esto acaba por dar, aunque
sbélo sea aproximadamente, una visidn de conjunto del personal téenico interna-
clonal. - =

d) El aspecto logistico plantea grandes dificultades. Es una terea arduva y
‘compleja lograr que un proyecto del Foado Hspaclal llegue a una étapa operativa .
en gue funcione normalmente. En ocasicnes los goblernos se impaclentan por la
lentitud de ejecucidn, sin carse plencmente cuenta de las grandes dificultades con
que se tropieza para combinzr las cepaci:ades técnlcas nscesarias, instzlar milla-
res de unldades de materilal adecuvado a las condlciones y flnalidades del proyzcto,
y encuadrar el conjunto dentro del marco institucional dGel pais interesado. Sobue
todo al principio, el personal que trabaja en la realizacidn del proyecto se
encuentra con una multitud de problemas gues requieren la orientacién y direccidn
de la Sede de las Nacicnes Unidas. En general, se sigue la politica de aligerar
la ya pesada tarea del Diyvector del proyecto. La gran experienciszs que ha 1do ceu-
mulando la Divisidn al corrcer de los afos se utiliza constantemente para guiar, di-
rigir y reorlentar al personal que trabaja sobre el terreno.

e) Para los estudios sobre recursos naturales que realiza la Divisidén y que
suponen muchos millones de ddlares de gastos cada afio, es preciso establecer pro-
gramas de inspeccidin. Una parte considerable de esos trabajos puade llevarla a
cabo el personal de fiscalizacion y administracidn, sobre todo al principio, cuan-
do los problemas técnicos no son sino un elemento secundario de la totalidad del
proyecto. Sin embargo, una vez que el proyecto entra plenamente en su fese opera-
tiva, son neceseriss las visitas de inspeccldn' piave assguaravrse de que el camino
que se sigue lleve a los objetivos fijados. de gue ¢l planeemliento y los procedi-
mlentos son eficaces y de que la flexibilidad de la organizacidn y de los métodos
permitirin reaccionar adecusdsmente ante los nuevoes factores que entren en juego
durante la cjescucidén del proyecto. En esas misiones de insveccidn, el papel del
experto no se limita a cbservar e informar. Entraha también una funcidn ssesora
¥ el establecimiento de relaciones mis estreches. Cuando la ejecucidn del pro- .
yecto se acerca a su fin, el examen sobre el terreno es de una lmportancia vital
para evaluar los resultados conseguldos y ayudar a establecer le politica que ha-
va de seguirse ulteriormenie, cuestidn de la que normalmente se ocupa el gobierno
intereszdo, pero qus en ocasiones podra dar luger a que continlle la ayuda de las
Naciones Unidas. '

f) Evidentemente, la inspeccidn técnica de los proyectos tiene que ser con-
tirua. Por ello, todos los informes de las misiones se estudian y analizan cui-
dadosamente en Nueva York, lo que sirve de base para los planes y las actividades
futuras. Frecuentemente, donde existen problemas no resueltos, la Divisidén de Re-
cursos Naturales y Transportes pide informes especiales para aclerar la situacidn
hasta un grado que permita el desarrollo de una accidn julclosa. '
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%. Direccién de Operaciones de Asistencia Técnica

Ademas de ocuparse de las actividades relativas a los proyectos del Fondo
Especial, la Divisidén de Recursos Naturales y Transportes estia intimamente rela-
cionada con la seleccidn y direccidn de expertos facilitados por la Direceildn de
Operaciones de Asistencia Técnica. Las tareas que ello implica se ven complicadas
por las numerosas especialidades que hay en cualquier disciplina. Cuando se trata
de mineria y geologia, deben hallarse sobre el terreno, y en cualgquier momento,
wo o casi todos los especialistas en las materias sigulentes: geologia econdmica,
tecténica, paleontologia, geofisica de la "roca dura", geofisica petrolera, geo-
quimica, andlisis quimico, espectroscopia, glaciologia, geomorfologia, perforacién
al dilamante, Ingenieria minera (con experiencia en la mineria de extraccidn en
gran escala), ingenieria minera (laboreo a clelo abierto), especlalistas en sales,
en aleaciones no ferrosas, en amianto, en mineralogla, metalurgia, tratamiento de
minerales, ete. -

Ademis, la variedad de estudios tlende a ser muy grande. Por ejemplo, en los
ltimos afios, sélo en la esfera relacionada con el transporte, las Naciones Unidas
han emprendido en América Latina las sigulentes investigacicnes: navegacién flu-
vial, salvamento mar{timo, emplazamiento de puertos, transporte fluvial, estudios
hidrograficos, leglslacién portuaria, estudlos sobre carreteras y puentes y desa-
rrollo integrado de los medios de transporte.

4. Nota sobre los métodos de trabajo

El numero de personas que se dedican por entero a la realizacién de las ta-
reas y funciones antes mencionadas rio se ajusta a ninguna de las leyes de ParkinSOn.
La plantilla total del cuadro organieo en la Divisidén de Recursos Naturales y

'Transporte es s8lo de 43 puestos. ’ Sin embargo, en su conjunto ha continuado sa-
tisfactoriampnte la tarea que tiene por objeto ayudar eficazmente al personal’
que trabaja sobre el terreno y conseguir que los ‘gastos corresgovdientes a la
asistencla se apliquﬂn de un modo funcional, por las sigulentes razones:

a) Como en todo momento han es*ado en funciones varios centenares de experu
tos de recursos naturales no agricolas contratados internacionalmente, se ha con-
.tado con una amplia diversidad de especialjstas entre los cuales se han nombrado
los asesores tecnicos de la Divisidn.

b) ' Por la naturaleza de su funcién, el asesor técnico tiene que dedicar del
tercio a la mitad de su tiempo al trabajo sobre el terreno. Eso le permite evi-
tar la rutina del trabajo burocratico, comprobar si son o no acertados los con-
ceptos y medios gue se aplican y darse cuenta de la eficacia de las personas en-
cargadas de las operaclones; con frecuencia, incluso antes de que haya una deci-
'sidén gubernamental, encuentra situaciones que justifican la asistencia téenica.

c) Se ha subrayado la importancia de las nuevas técnicas. Por cjemplo, hace
ya tlempo que se comprobd que los métodos clésicos no servian para la prospcccidn
de minerales en las zonas de yacimientos cubilertos; que el transporte de los wdli-
dos no dependia necesariamente de las carrcteras ni de las vias férreas; que la
energla -hidrédulica y los combustibles 1iguidos no constituyen las Unicas fuentes
de energla a bajo costo. En la blsqueda constante de métodos para encontrar so-
luciones ha habido naturalmente contratiempos y fracasos; pero de czda uno ce

ellos se hen sacado datos y experiencias guc han redundado en un awnento e .a
eficacia.
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d) Como Nueva York es un lugar “céntrico” desde el punto de vista clenti-
fico, se mantiene relacidn constante con los fabricantes de nuevo materisl. Un
instrumento geofisico utilizado unos cuantos afios antes en un proyecto del Fondo
Especial puede ser considerado hoy dia como inaceptable. El que quiera vender
una perforadora de punta de diamante a las Naclones Unldas no debe ignorar que
éstas han reunido y estudiado informes sobre los resultados de docenas de distin-
tos tipos de méquinaa.

e) Es totalmente imposible mantener al dia una lista de todos los especia-
listas en materia de Investigaclones sobre los recursos naturales. Unicamente pue-
de hacerse con aquellas especialidades que tienen una aplicacidn frecuente -carto-
grafia, geologia, econdmica, geofisica, economia mineral, transporte, hidrologia,
hidrogeologia, desarrollo de la energia geotérmica, etc. Sin embargo, de cuando
en cuando, surge la necesidad de utilizar conocimientos mas bilen inusuales -peri-
taje en la produceidn y comercializacidén de un metaloide determinado, prospeccidn
geoquimica aplicada a un medlo particular, extraccidén de sales de las aguas ma-
dres, etec. En esos casos, se consulta una lista de asesores realmente experimen-
tados que se ha ido establzciendo con los ahios.

5. . Resultados obtenidos

Es extremamente dificil, y con frecuencia imoposible, evaluar los resultados
practicos obtenidos por un experto en una misidén de una oficina operativa de
Asistencila Técnica. Su capacidad, la energia y el resultado general pueden Jjuz-
garse tomando como base sus 1nformes ¥ las aprec aclones de colegas, Jefes y fun-
cionarios del pais. Sin embargo, el indice mis importante reside en la medida en
que se ejecutan los planes y las recomendaclones que haya propuesto al Gobierno.
A veces hay una prueba concreta de que los esfuerzos de un experto se han tradu-
cido en una accidn positiva y préctica. Sin embargo, lo que ocurre con mayor fre-
cusncia es que transcurre un plazo tan largo entre la fecha en que se formularon
las propuestas y aquélla en que se llevaron a la practica, si es que se lleva-
ron, que resulta imposible evaluar los resultados de una misidén. Con arreglo a
lo expuesto al examinar el valor de la ayuda de las Naciones Unidas para el desa-
rrollo de los recursos naturales en América Latina, se eecogeran ejemplos de los
resultados obtenidos merced a rroyectos del Fondo Eupecial. '

Hasta hoy se han obtenido resuitados suficilentes como para declarar sin equi-
voz0S que el programa se ha desarrollado muy satlsfactorlamente. En la etana
actual, nunca se recalcari basiante que cuando se apunta muy alto -por ejemplo,
el descubrimiento de una nueva mina importante- un éxito pusde contar mas que
veinte fracasos. Tampoco debe dejarse de tener en cuenta que las operaciones del
Fondo Especial son una actividad muy nueva, ya que los primeros proyectos toma-
ron caracter operativo hace sdlo unos cinco afios. En ese corto lapso de tiempo
los conocimientos gue pueden adquirirse sobre los recursos naturales en los cam-
pos de que se trata, no puedasn llegar a tal punto que permitan tener la seguri-
dad d=2 éxito.

Tendran quc pasar decenlos antes de que pueda hacerse el andlisis defixitive
de los datos reunidos hasta hoy gracias a los prayectos del Fondo Especial en
Aiworica Latina. En 7o que se reflers a la exploracton mineral, por ejemplo, la
historia estid llena de casos en que un informe de una pagina o una sola observacidn
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hecha al azar dio la clave a generaclones futuras para la explotacién de una mina.
Sin embargo, nos limitaremos aqui a los casos en que los resultados obtenidos son
tan claramente manifiestos que Jjustifiquen su inclusién en la categoria de lo
"probable" mis bien que en la de lo "posible".

a) Mineral de hierro en las proximidades de Vallenar (Chile). Merced a una
aeroprospeccidn realizada con un magnetdmetro, se descubrid bajo una espesa capa
de terrenos de recubrimiento, una gran cantidad de mineral de hierro, cuyo conte=-
nido podia calcularse casi con certeza en miles de millones. La Corporacién de
Fomento realizd los sondeos y las perforaciones. ILos resultados obtenidos hasta
hoy son tan alentadores que existe una importante oferta de capital para explotar
ese yacimiento mineral de calidad superior tan bien situado cerca de la costa.

b) En México, varios afios de aeroprospecciones geofisicas han permitido ex-
tender considerablemente las zonas conocidas de: depdsitos de mineral de hierro.

. ¢) Analogamente, en Bolivia los trabajos de aeroprospeccién geofisica com-
pletados luego .sobre el terreno se efectuaron principalmente en zonas donde en el
pasado se habfa extraido mineral. Se estimd que la superficie del pais habia si-
do obJjeto de estudios tan completos que era preferible dejar de lado las zonas de
produccion conocidas y ocuparse de aguellas partes que estan bajo terrenos de re-
cubrimiento. Esto ha permitido dar algunos indicios interesantes de zonas proba-
blemente mineralizadas hasta ahora desconocidas.

d) Las palabras "cobre porfidico" equivalen fundamentalmente & una defini-
.¢ién de magnitud. De pérfidos estin constituidos los inmensos depdsitos de
. Chycquicamatas, y de los cafiones de Bradens y Bingham, que son los colosos de la
industria mineral del cobre. Y a diferencia de lo que sucede en la mayor parte
_ de otros yacimientos minerales, cuando se encuentran todos los elementos: caracte=
risticos del "cobre porfidico" son también muchas las posibilidades de encontrar
zonas econdémicas de gran extensién. Por ello, tiene un interés mis que pasajero
el hecho de que en Argentina, pals donde hasta ahora no se conocian zonas de mi-
neralizacidén metdlica, gracias a un .estudio realizado por el Fondo Especial so-~
bre minerales en Mendoza se ha podido descubrir la existencia de una zona de
"cobre porfidico". Con el sondeo y la perforacidén de ese depdsito, sé&€ han obte-
nido indicaclones muy netas de que hay otras 15 6 20 zonas descublertas durante.
el proyecto, donde probablemente se encuentran también yacimientos' porfidicos de
cobre. - : ' gib 2

e) Un estudio de dos valles fluviales, realizado en Panamd, demuestra la
posibilidad de hacer instalaciones para la obtencién de.energia hidroeléctrica de
una capacidad total de 280.000 megawatios. No se necesita mucha imaginacién para
darse cuenta de las repercusiones econdmicas de lo que eso supone, aim en su pri-
mera fase, por modgsta que sea, para un pais que no dispone casi en abscluto de
combustibles minerales. Ademads, hay la posibilidad de encontrar sallda en la
vecina Costa Rica para los kilowatios sobrantes. Del mismo modo, gracias a ese
proyectc pudieron obtenerse datos muy Utiles sobre las posibilidades de riepo, lo
que serviri de estimulo a las actividades agricolas.

f) El estudio de los recursos hidroldgicos de la provincia de Manabi ilustra
los progresos que pueden realizarse merced a esos proyectos.
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i) Se comprobd la posibilidad de construir una presa para hacer un em-
balse y una instalacidén de tratamiento de agua para suministrar en
condiciones de rentabilidad 20 millones de metros cilbicos de agua
potable anualmente a las ciudades y aldeas de la zona interesada y
30 millones de metros cibicos mas de agua para riegos. La seguridad
de este suministro de agua, en una zona que sufridé durante largo
tiempo de escasez y que vivia en la incertidumbre a ese respecto ten-
dri consecuencias muy imgortantes.

i11) Como resultado de cinco estudios de reconocimiento merced a los cua-
les se llegd a la conclusidén de que estaba Jjustificado efectuar de-
tenidos estudios hidroldégicos en dos cuencas fluviales como minimo.

i11i) Las perforaciones en busca de agua subterréinea revelaron en muchas
partes de la Provincia la existencia de manantiales tanto superfi-
clales como profundos. Al propio tiempo se obtuvieron indicaciones
que permiten comprender los factores que influyen en la existencia
y distribucién de agua salina subterrinea en la regidn. -

iv) Es casl seguro que el proyecto ha servido de catalizador para la for-
~mlacién de una politica nacional y de accidén en lo que se refiere a
las aguas superficiales y profundas.

Los ejemplos anteriores no constituyen sino una vaga indicacién de los resul-
tados obtenidos. Hay decenas y decenas de estudios en ejecucidn, de los que cabe
esperar mas adelante resultados positivos. Asi en los casos en que las invesiiga-
ciones han dado un resultado negativo, si se han hecho detenidamente, constituyen
- una base Gtil. Tiene no poco valor el saher lo que no se puede hacer, y lo que no

existe. Esos datos permiten concentrarse en el futuro en regiones més promete-
doras. :

Otra ventaja indudable es que gracias a los proyectos del Fondo Especilal se
pueden reforzar las instituciones asocladas en la ejecucidn de esos proyectos.
Desde el punto de vista material, esas organizaciones obtienen un equipo moderno
y perfeccionado que normalmente no esteria a su alcance por razones econdémicas.
Con el suministro de equipo se desarrollan paralelamente la capacidad para utili-
zarlo. La reunidén de un grupo de especialistas muy diversos permite siempre una
comunicacidén de nuevas ideas. Sin esos contectos casi ninguna organizacién podria
ensanchar sus horizontes. '

Una de las contribuciones importantes de los proyectos del Fondo Especial es
.que proporcionan a los profesionales lccales la oportunidad de adquirir una nueva
orientacién. Sobre todo en las ciencias del suelo, el latinoamericano no ha dis-
frutado de un medio muy favorable para la formacidn profesional. Las principales
explotaciones mineras han sido controladas generalmente por capitales extranjeros
que con excesiva frecuencia establecian limites de carrera muy bajos para los pro-
fesionales nacionales, sistema inlcuo y miope, que desanimaba en extremo a los
Jjévenes de esos palses a estudiar una carcera de geologia o mineria. La posibili-
dad de tener un empleo quedaba limitada en su mayor parte al ingreso en la adminis-
tracidén plblica, pero tambidn aqui la frustracién era mis bien la norma que la
excepcién. Un hombre aplicado podia eztudiar los Gltimos descubrimientos en ma-
teria de espectrégrafos o de métodos dz polarizacién inducida, pero rara vez conha-
ba ~oa el dinero necesario para adquirir esos. instrumentos. Cuando no se dispone
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de suficilentes recursos para mantener un servicio moderno es inevitable gue decal-
gan el dnimo y la eficacia. Si en una situacidén asi hace su aparicidén un proyecto
del Fondo Especial se produce un resurgimiento que contribuye mucho a la madurez
profesional del técnico nacional. Y no se trata en ningin modo de un proceso en
sentido Unico. Del mismo modo que los miembros del equipo internacional es pro-
bable que estén mucho mas al corriente de las técnicas modernas, el especialista
nacional podra hacer su aportacidén personal dado que posee un conocimiento mucho
mas profundo de la distribucién de los recursos naturales del pais.

En conclusion puede afirmarse que las Naciones Unidas han creado un instru-
mento podercso para estimular el desarrollo de los recursos naturales no agrico-
las. Tanto en los proyectos de caracter operativo como de investigacidn, el enfo=-
que es pragmatico. Los puntos de partida son los problemas concretos existentes
¥ las necesidades de los paises en vias de desarrollo. Por ejemplo, las investi-
gaciones en materia de prospeccién de minerales y de aguas subterraneas, y los
estudios para poner en practica su explotacidén tienen por objeto poner de mani-
fiesto las posibilidades pricticas en un lugar determinado, mas bien que la mera
acumulacién de informacidén cientifica. Se selecciona cuidadosamente las regiones
que deben estudiarse, haciéndose hincapié no sélo en la clase y en la calidad del
recurso natural de que se trate sino texbién en los numerosos factores fisicos y
econdémicos que determinan si el recurso es utilizable y, en caso de serlo, cual
es el medo mejor de conseguir un desarrollo 6ptimo. Luego es preciso relacionar
el conjunto a las necesidades, obJjetivos y posibilidades industriales del pais
interesado.
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1, Resumen

1,1 El objetivo del trabajo es analizar algunos problemas sociales que se
plantean cuando se produce la modernizacién técnico-econdmica de la hacienda
tradicional;

1,2 Para un planteo adecuado del problema se comienza por la presentacién de dos
conclusiones ampliamente reconocidas sobre el proceso de modernizacién de los paises
latinoamericanos, a saber: a) que si bien ha habido cambios en la estructura
social de los palses del 4rea, estos no han reportado las consecvuencias esperadas,
b) que el proceso de cambio tiene cardcter asincrdnico lo que provoca profundas
ambigiiedades en esas estructuras sociales.

13 Se esboza un principio unificador de ambas conclusiones presentando algunos
de los rasgos del proceso de modernizacién en América Latina, enfatizando varios
“’nm'diferenciales con el proceso de desarrollo de los pafses considerados
desarrollados: especf{ficamente se hace hincapié en la naturaleza capitalista,

no feudal, de la sociedad tradicional; en la capacidad de esta estructura para
asimilar cambios modernizantes y en los factores externos como fuente del dinamismo
del proceso,

l.4 Se sostiene posteriormente que estos rasgos del proceso de modernizacidn dejan
su impronta en todos los sectores de la estructura social haciéndolos aparecer como
ambiguos e incoherentes en la medida en que siempre combinan aspectos tradicionales
con modernos,propios de una estructura social "tradicional modernizada®,

le5 Luego se intenta aplicar estas hipétesis al estudio de la hacienda,

esbozando en un principio, en forma tfpico-ideal, los rasgos salientes de la hacienda

tradicional y sefialando someramente las causas que llevaron a su transformaciéne.




1.6 El mantenimiento del sistema de inquilinaje en haciendas que, sin embargo,
han tenido un proceso de modernizacién técnico-econémico es estudiado como un
ejemplo de estructura social ambigua; esta discusién se realiza & partir de un
andlisis secundario de datos de una investigacién que pese a tener objetivos
parcialmente distintos sirvié para poner a prueba algunas de nuestras hipStesis.
1.7 Finalmente, y en forma de conclusién, se plantea la necesidad de una
evaluacién adecuada y realista de las consecuencias de la "intervencién!
técnico—cientffica en una sociedad y sobre todo se enfatiza que la potencialidad
de cambio de la ciencia y de la técnica estard condicionada por la naturaleza

del proceso de modernizacién en el cual estas se incluyan,

2. Introduccidn

El éxito de la explotacidén y utilizacidn creciente de los recursos
naturales de América Latina es dependiente del grado de tecnificacién, racionalidad
y, en general, de la modernizacién que los sistemas productivos puedan experimentar.

Si bien parece indiscutible la correlacién necesaria entre tecnologia y
desarrollo no es menos ciertc que, en general, al enfocar el preblema se ha
descuidado la peculiaridad que presenta este proceso en los paises subdesarrollados
o en vlias de desarrollo. La interrogante mds importante gue no ha sido despejada
puede sintetizarse en cufles son las formas de organizacidn social que resultan
de la introduccién de sistemas o técnicas modernas en contextos poco desarrollados,
¥y si estas formas constituyen puntos de partida adecuados para "el despegue'" de
un proceso de desarrollo auténomo o autosustentado,

El tema que nos preocupa en el presente trabajo se refiere a la modernizacidén
de explotaciones de recursos naturales, las formas de organizacidn que adopta y
las consecuencias sociales de los cambios introducidos.

Este tipo de explotacidn presenta caracterfsticas diferentes a las
encontradas en los sectores manufactureros urbanos, en primer lugar estd
constituida por grupos humanos relativamente aislados geogréficamente, en =
segundo lugar, el reclutamiento de la masa obrera se proviene de sectores marginal es
(campesinos, mineros, etc.) y atrasados con respecto a los sectores urbano-

industriales, en tercer término los niveles de la estratificacidn internos son

generalmente pocos y extremos - no existen niveles medios — este tipo de




polarizacién de la sociedad se halla reforzado,al producirse la modernizacién,
por la superposicién de grupos de diferente procedencia y calificacién
(urbano-rural en el primer caso y técnicos especialistas y obreros sin
calificacién en el segundol
Nos interesa diferenciar dos tipos de explotacién:
a) aquellas en que se implanta una forma de explotacién
(minerfa, pesca, colonizacién agropecuaria, etco) y que
requiere el asentamiento de una poblacidén o grupos humanos
nuevos sin una tradicién de vida en comin;
b) explotaciones existentes (agrfcolas, mineras, por ejemplo)
que se tecnifican o modernizan sin que esto signifique un
nuevo asentamiento de grupos humanos dispersose
Sin desconocer el interés del primer caso, el presente trabajo estudiard
la situacién b, Mé4s en particular: el cambio producido por el proceso de
modernizacién de la empresa agricola tradicional - caracterizada en términos
tipico-ideales como hacienda,

2.1 El problema de modernizacién en América Latina
Cuando se analiza el proceso de modernizacidén de los paises latinoamericanos
se arriba, regularmente, a dos conclusiones fundamentales:
a) que si bien es cierto que ha habido cambios importantes en muchos de
los pafses del 4rea (procesos de urbanizacién e industrializacién,
surgimiento el¢ sectores medios, etc.) estos no han reportado las
consecuencias esperadas, bédsicamente una tasa de crecimiento econémico
sostenida y un grado razonable de igualdad social, polftica y econdmica;l/
b) que este proceso de cambio tiene un cardcter asincrdnico,g/ 8s decir,
que ha actuado con diferente velocidad y direccién en los distintos
sectores o partes de la estructura social, Esto significa que en una
misma estructura social encontraremos sectores que han entrado en el
proceso de modernizacién junto a otros que permanecieron con sus

rasgos tradicionales relativamente intocadoss Se produce lo que se

1/ Ver CEPAL, EL Desarrollo social de América Latina en la postguerra,
Buenos Aires, Solar-Hachette, 1963,

Ver Germani, G. Polftica y sociedad en una época de transicién, Buenos Aires,
Editorial Paidés, 1965. Capftulo I,

U




ha denominado la "coexistencia de 1o no contemporéneo”, es decir,

que desde un punto de vista descriptivo y juzgadas a partir de

un modelo "equilibrado®, la estructura social de un pafs dado

presenta profundas incoherencias y desajustes internose

No ha surgido todavfa una teorfa general que permita englobar ambas
proposiciones, aunque sin duda alguna, ellas representan tanto un reto a la
accién de los sectores dindmicos de nuestros pafses por su indiscutible carga
valorativa, como un dilema desafiante a los estudiosos del proceso de desarrollo
latinoamericano, No pretendemos, en este modesto trabajo, dar una respuesta
acabada al problema. Mas bien indicaremos una perspectiva que podrfa servir
de base para investigaciones futuras,
Cualquiera sea la hipftesis que se proponga, ella debe intentar

caracterizar los rasgos bdsicos y especificos del proceso de modernizacién y no
detenerse en una mera comparacién de las estructuras sociales de los pafses
"en desarrollo” con los desarrollados., Nuestra hipdtesis fundamental es la siguiente:
que €l proceso de modernizacidén de los pafses latinoamericanos, a diferencia del
europeo, no resulta de un cambio dirigido por las clases industrializantes que
dinamizan el proceso quebrando la estructura feudal preexistente y ampliando el
&mbito del mercado nacional. Antes bien, serfa en principio peligroso caracterizar
1la estructura tradicional latinoamericana como feudal ya que presenta desde un
principio indudables rasgos capitalistas. En segundo lugar, el proceso de
modernizacién de nuestros palses, en la mayorfa de los casos, no implica una
modificacién sustancial de la estructura tradicional, e incluso no es raro observar
gue el proceso mismo es comandado por los sectores que ocupan las posiciones més
destacadas en la estructura de poder tradicional, En casos extremos, el
mantenimiento de la situacién tradicional en vastos sectores de la estructura, es
wna condicidn necesaria para la modernizacién de otras dimensiones de la misma,
Por lo tanto, no se produce una quiebra de la estructura social preexistente, sino
que mds bien ésta se adapta y asimila los cambios gue en ella se introducen. En

tercer lugar, el dinamismo del proceso no proviene de la ampliacién del mercado
nacional sino de la vinculacién al mercado externo que puede dar 1ﬁgar a cambios en
la estructura social lo suficientemente importantes como para generar un mercado
interno considerable. O sea, las modificaciones que se producen en la estructura
social derivan de este "crecimiento hacia afuera" y los rasgos significativos de
las mismas estén marcadas por la peculiaridad de ese proceso,




Por lo tanto, el proceso de modernizacién no debe ser entendido como
"necesario" histdricamente ni como el producto de fuerzas ciegas ya sean econdmicas
o sociales, ni como siguiendo pautas preestablecidas, Su comprensién debe ser
hecha tomando en cuenta tanto los actores sociales o polfticos que actuaron en su
favor o en su contra como los rasgos especificos que lo caracterizan. Todos los
instrumentos, muy en especial la ciencia y la técnica, que el hombre pueda usar
para impulsar el desarrollo deberdn ser juzgados, en cuanto a su utilidad
potencial, en relacién a las consideraciones PRE-EJE~TES,

De acuerdo con las proposiciones anteriores creemos que tanto la reducida
tasa de avance del proceso de desarrollo como las incoherencias en la estructura
social pueden tener un principio de explicacidén en la naturaleza del proceso
mismo: una estructura tradicional que se moderniza parcialmente - presentando por
lo tanto evidentes incoherencias juzgadas a partir de una estructura "equilibrada" -
¥ que encuentra sus limitaciones en el proceso de absorcién de modernidad. Ahora
bien, nuestra segunda hipdtesis es que la ambigiiedad bédsica de la "estructura
tradicional modernizada'" permea todas las dimensiones o partes en que pueda
dividirse la estructura social de un pafs dado. En este trabajo trataremos de
analizar someramente uno de los aspectos de la estructura social: el sistema de
la hacienda, Comenzaremos por una descripcidén tipico-ideal de la hacienda
tradicional, presentaremos luego las causas fundamentales por las cuales ese
sistema de explotacidn se moderniza y la ambigiiedad que presenta esa modernizacién,
Finalmente, haremos referencia a algunos de los problemas humanos que se crean
en ese contexto social y sus repercusiones en el proceso de desarrollo,

2.2 Hacienda y sociedad tradicional

Serd imposible analizar el proceso de cambio de la estructura tradicional
sin prestar Intima atencién a la unidad econdmico social que conforma la hacienda.
Su relacién es tan estrecha que se ha sostenido que ",.. el relato del ocaso de la
estructura tradicional se confunde por consiguiente con la del lento declinar de
esa vieja organizacidn.“j/ En términos generales, los rasgos salientes de esa
unidad econdmico-social serfan los siguientes:

3/ Medina Echavarrfa, J. Consideraciones socioldgicas sobre el desarrollo
econdmico de América Latina, Buenos Aires, Solar-Hachette, 196l




Es el tipo de tenencia mfs difundido en América Latina; se trata de grandes
unidades de explotacién que en muchos casos remontan sus origenes hasta la colonia
y encuentran sus antecedentes en los sistemas de tenencia tipicos en esa época.
Regularmente, se establecieron en zonas donde, ademis de contar con los recursos
naturales y las vias de comunicacién adecuados, existia una gran oferta de mano
de obra proporcionada por los asentamientos indfgenas previos; un buen ejemplo
es la zona serrana en Peri y Ecuador. Hacienda y minifundio suelen ir unidos
formando lo que se ha denominado "complejo hacienda-minifundio" encontréndose una
doble orientacién de la produccién: a) la produccidn de la hacienda orientada
hacia el mercado, y b) la produccién del minifundio como subsistencia del
campesino.

Estos filtimos viven en pequefios retazos de terreno cercanos a la hacienda o
situados dentro de elia y reciben por su trabajo en la hacienda remuneraciones en
especie, ¥ a veces, un porcentaje en dinero. ELl propietario de la explotacidén suele
tener una "doble vivienda", por un lado en la misma hacienda y por otro en la
ciudad y esta doble vivienda del propietario tiene gran importancia como indicador
que permite establecer la relacién entre la distribucién de la propiedad de la tierra
y la del poder dentro de una sociedad y los mecanismos sociales que ligan a ambas,
Por lo tanto, el control y en algunos casos la administracidn directa estf en manos
de un patrén, un "sefior". Entre éL y el resto (administrador, capataz, peones
de distintos tipos) existe una lfnea de autoridad unidireccional e inmodificable,

El sistema de estratificacidn es rigido y en raras ocasiones se posibilitard un
ascenso de pedn a capataz, en muchos casos impedido por consideraciones de tipo
étnico racial. A veces las relaciones entre el sefior y los peones son de verdadera
servidumbre, incluyendo la prestacidn de servicios personales en la casa del sefior,
baste recordar la institucidén de la huasicamfa en la zona serrana del Ecuador.

La ligazén de los campesinos a la hacienda llega a ser muy estrecha por razones de P

endeudamiento, por presiones directas, por falta de otras oportunidadés o por "

conformismo con una situacién que suponen como la iinica posible,




Para el propietario la hacienda tiene una significacidn que va mucho mds allé
de una consideracién puramente econémica; es la base del prestigio de una familia y
el fundamento de su poder tanto a nivel local como nacional, Las haciendas forman,
por lo tanto, la base de una "estructura familfstica" que se extiende no sélo por
las zonas rurales sino también por las urbanas, Los hacendados ejercen su dominic
en su propio predio sobre su amplia "clientela" y, a través de sus relaciones

&/

De ninguna manera la hacienda es el dnico sistema de tenencia en América

familfsticas, extienden su poder sobre amplias zonas del pafs.

Latina, aunque creemos que es el predominante. Junto a é1L se alistan la
plantacién, las comunidades indfgenas, el minifundio puro (o sea el no relacionado
directamente con una hacienda), los nuevos sistemas de tenencia surgidos de
reformas agrarias, las explotaciones mds modernizadas, etc.ﬁf

El sistema de inguilinaje es caracteristico de la hacienda chilena:con
algunas variantesj, en general, el inquilino recibe una pequefia parcela y vivienda
dentro de la hacienda y algunas regalfas tales como alimentos y lefia; a cambio
de esto estd obligado a trabajar como obrero en la hacienda. Este tipo de
contrato — deberes y obligaciones de ambas partes - es verbal y no especifica con
precisién horarios ni tipo de trabajo. Generalmente est&n incluidos entre los
deberes del inguilino la participacidén de la familia en alguna forma de
produccién de la hacienda.

El tipo de relacidn establecida entre patrén e inquilino tiene como base
"la confianza' en el sistema de lealtades mutuas, es decir la confianza en que
la otra parte cumplird con las obligaciones establecidas. El inquilinaje puede
ser asimilado al "complejo hacienda minifundio" si se tiene en cuenta que el
minifundio es considerado como una unidad de explotacidn y no como un tipo de
propiedad. Aungue la dependencia del ingquilino con respecto al "patrdn" suele
ser muy grande, esta no asume las caracteristicas extremas que pueden

encontrarse en otros palses,

g/ Ver Medina kchavarrfa, J. op.cit. II partes

5/ Sobre tipologfa de sistemas de tenencia ver la elaboracién hecha por
Edmundo Flores y Solon Barraclough que aparece en el Tomo I del
"Curso de capacitacién para profesionales en Reforma Agraria', Santiago
de Chile, 1963,




2,3 Las formas de modernizacién de la organizacién

El tipo de situacién que caracterizamos como tradicional en la hacienda o
unidad de produccién basada en las caracteristicas antes mencionadas, se transforma
siguiendo una dindmica que - tal como lo sefialdramos anteriormente -~ lejos de
repetir las formas de modernizacidén ocurridas histdricamente en los palses
desarrollados, adquiere formas peculiares.

La existencia de centros mfs desarrollados (urbanos) y de &reas rezagadas
(rurales) determina dos aspectos sustantivos del cambio; el primero lo constituye
la direccién de éste -~ desde las &reas urbanas a las rurales ~ el sezwwo est§
determinado por la existencia de grupos sociales que ocupan l.s posiciones
estratégicas que relacionan el mundo tradicional o atrasado al mundo moderno y
desarrollado, en nuestro caso los empresarios agricolaa;é/

La dimensién m&s importante para el cambio la constituye el grado de relacién
de la empresa agricola con el mercado capitalista, de esta forma queda determinado
el nexo o puente que sensibiliza la organizacidn rural a factores externos a ella,
es decir a aspectos exteriores al campo de interaccién de los individuos que componen
la organizacidn,

Es diffcil establecer con precisidén el punto exacto en que el sistema comienza
a ser influvido por el mercado -~ puesto que la hacienda nunca fue unsi stema
cerrado y excluido del mercado ~ sin embargo, admitiendo que existe un continuo
de vinculacidn al mercado, puede considerarse como decisiva la participacién en
mercados nacionales e internacionales mds all4 de las fronteras regionales o zonales.

Sin embargo, las consecuencias que estas modificaciones producen en las formas
de organizacidén econdémico~social internas a la empresa, no parecen guardar
correspondencia con la participacién creciente - definida como un rasgo de
modernismo ~ en el mercado capitalista.

En efecto, si consideramos otras dos dimensiones relevantes para el anflisis
- modernizacién técnico-econémica y de relaciones sociales — podemos analizar la
dindmica interna del cambio de la organizacidn.

6/ Este aspecto fue considerado en el punto anterior al referirnos a la
posicién que ocupa el empresario dentro del sistema de poder econdmico
polftico y social,




Entendemos por modernizacién técnico-econdmica el grado de racionalidad y
eficacia de la produccién como via de maximizacién de ganancias del empresario o
duefio. Ist4 presente en este concepto de modernizacién técnico—-econdmica, el
modelo tfpico ideal del "capitalismo moderno“z/ e incluye dimensiones tales como,
planeamiento, calculabilidad de ganancias, mecanizacién, control de rendimientos,
etc.g/

Entendemos por relaciones sociales las formas de participacién del elemento
humano de la organizacién a través de determinadas disposiciones normativas, en
su relacién con el trabajo y de los individuos entre sf. Es posible distinguir
un continuo que va desde un tipo de relaciones sociales tradicionales hasta
relaciones de tipo moderno. Asf por ejemplo el contractualismo constituye una
forma moderna que reemplaza el tipo de relacidén sobre la base de "la confianza®
propia del sistema de la haciendaj; de la misma forma, la definicién especifica de
tareas propias de cada papel econémico de la organizacién, se corresponde m&s con
formas modernas que con la difusividad del rol tradicioral. Desde la perspectiva
econfmica el salario pagado en regalfas o especies (propio del sistema de
inquilinaje) establece determinadas relaciones sociales (deberes y derechos) que,
a diferencia del salario pagado en dinero, involucra 4reas no econdémicas y genera
formas de dependencie de tipo tradicionalaﬁ/

Definidas entonces las dimensiones principales del anflisis, podemos
explicitar sus relaciones,

Las posibilidades de participacién creciente y exitosa en el mercado
(determinado por niveles de competencia) parece depender en mayor grado de los
factores constitutivos de la dimensién técnico-econémica que de la dimensidn
social, Por otra parte, los primeros aparecen
como factores de mds fdcil manipulacién y m4s controlables en vista a la

racionalidad requerida. Por el contrario la transformacién de las relaciones

1/ Schumpeter, J. Teorfa del Desenvolvimento lcondmico, Fondo de Cultura Econdmica,
México, 1957,

8/ La construccién operacional de esta dimensién se detalla en el Apéndice
Metodoldégico. Ver al finale.

9/ Un estudio que analiza las caracterfsticas tradicionales y modernas en la
relacién industrial y que puede servir como ilustracién, lo constituye el
trabajo de Alex Inkeles "Industrial Man", American Journal of Sociology,
July 1960. Consultar también -1 Desarrollo Social de América Latina en
la Postguerrg, CEPAL, Solar-Hachette, 1963. pig. 52.
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scciales no aparece con cardcter de "imperiosa necesidad" ni es tan facilmente
manipulable por el "decision maker" de la organizacién. A la vez, en la medida
en que este sistema soporte la ambigiiedad sin perder el equilibrio minimo que le
permita funcionar, se cuentam con las ventajas del sistema moderno sin perder
aquellas propias del sistema tradicionala

La empresa comercial moderna, entendida como la evolucidén de la hacienda
tradiciona%,no aparece siempre como un todo transicionalmente homogéneo sino que se i
caracteriza por las asincronfas propias de los sistemas subdesarrollados. Esta
perspectiva la creemos mis adecuada puesto que permite interpretar muchos de los
callejones sin salida a que se han llegado al tratar de interpretar el retraso
agrfcola y lo que se ha llamado "el problema" rural,

A un nivel mds general este aspecto no hace sino reiterar el cardcter
particular que adopta, en medios desarrollados, el cambio social y la
introduccién de la modernizacién por la vla de la tecnologfa y la ciencia, es
decir, la transformacién de fuerzas de cambio externas al sistema en la dindmica
interna de cambio, efectuada a través del "filtro" de los sectores modernizantes
situados en los niveles ultos de la estructura de poder. O de otra forma,
mientras cambian algunos aspectos - en particular los técnico-econdmicos - es
posible mantener relativamente incambiados los aspectos sociales en base a una
redefinicidn de aquellos factores tal como se expresan en otras 4dreas desarrolladas,.

Desde la perspectiva del obrero, el cambio técnico transforma indirectamente
algunas expectativas de la relacidén social, por ejemplo la introduccidén de
méquinas establece ciertos niveles de calificacién (mecénico, maquinistal a la vez
que la racionalizacién introduce mds niveles jerdrquicos a través de los cnales se
canalizan las Srdenes. Sin embargo, la falta de redefinicién explicita de las
relaciones sociales mediante el mantenimiento del sistema de expectativas anterior
tiende a aumentar gradualmente la tensién entre ambas solicitaciones (técnico=
econémica y social),

Una ejemplificacién de esta incoherencia es la permanencia del sistema de
inquilinaje en "fundos" donde, sin embargo, se ha producido una modernizacién en

sentido técnico. Tal como se sefiald anteriormente, es vposible gue el mantenimiento

de aspectos tradicionales en la organizacién social de la empresa sea una condicidn

importante para el funcionamiento del sistema total, sobre todo si recordamos la




relacidén existente entre la estructura de poder local y nacional y la estructura
de poder generada a partir de la hacienda misma tanto hacia adentro (sistema de
poder dentro de la hacienda) como hacia afuera (relacién de los hacendados con
subsistemas urbanos), Asimismo es dable pensar que a medida que la hacienda se

va convirtiendo en empresa, las relaciones sociales se alteran de tal manera gque

si bien el inguilino mantiene su dependencia con respecto al patrén esti ha perdido
su significado paternalista tradicional. Si este cambio en el tipo de relacidn
social "patrén-inquilino' fuera acompafiado por una pesibilidad real del 1ltimo

de poder quebrar la dependencia por la aparicién de nuevas oportunidades
ocupacionales o, en general, chances mayores de movilidad ya fuera dentro o fuera
de la hacienda el confliecto entre los mismos asumirfa otras caracteristicas,

quizéds més "industriales", Pero mds bien al contrario, el cambio en el "sentido"
de la dependencia parece no ir acompafiado por una mayor autonomfa del inquilino
para decidir con respecto a su destino. En consecuencia, el inquilino pierde

los aspectos de "proteccidén" que suelen acompafiar su dependencia tradicional y

se siente, sin embargo, todavia estrechamente ligado a las decisiones del patrdn.
Puede suponer entonces cque el cambio lo ha desfavorecido. Estas consideraciones no
suponen que si el sistema de inquilinaje desapareciera y el inquilino se
transformara en obrero agricola contractual no habrfa m4s conflicto entre los
estratos dentro de la hacienda. Lo que se sostiene es que el cambio en el sentido
de la relacién de dependencia (tradicional o moderna) entre los susodichos

estratos y la intensidad de la misma (dependiendo el grado de intensidad de la
"apertura” mayor o menor de la sociedad) son ingredientes claves para poder analizar

los problemas que se presentan dentro del sistema social que conforma la haciendae.

2«4 Algunas consideraciones empiricas
Con caricter exploratorio analizaremos a continuacién, los datos de una
investigacidn empIirica efectuada en el valle de Aconcagua en Ohile,Lg/la que

puede servir para poner a prueba las hipdtesis antes avanzadas,

10/ EL estudio fue efectuado como Tésis de Graduacién de la Facultad
Latinoamericana de Ciencias Sociales (FLACSO) por Carlos Filgueira,
Ramiro Cardona y Fabio Wanderley. Una resefia de la investigacién se
encuentra al final de este trabajos
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Cuadro 1

DESTINO DE LA PRODUCCION, INDICE DE MECANIZACION, INDICE DE DESARROLLO
TECNICO-ECONOMICO, INDICE DE DESARROLLO SOCIALE/

mercado

regional nacional e
internacional dif, %

Indice de
mecamni zacidn

bajo
medio
alto

Indice de
desarrollo T-&

bajo
alto

Indice de
desarrollo social

bajo
alto

&/ (N) =29
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La apertura diferencial hacia el mercado y hacia los aspectos internos de
la organizacién queda evidenciada en el Cuadro 1, en el oue se consideran tres
Indices de desarrollo interno de la empresa en relacién a la apertura a mercados

nacionales e internacionales, Las diferencias de diferencias porcentuales es la

siguiente:
Indice de mecanizacién 3L =(=50) = 8&
Indice de desarrollo T-E 63 =(~63) = 126
Indice de desarrollo social 6 ~(~6) = 12

Mientras los Indices de mecanizacién y té&cnico-social resultan alterados por la
apertura al mercado nacional e internacional, el fndice de relaciones sociales
permanece pricticamente incambiado (dif-dif% = 12). ILs decir que se modernizan
los sistemas productivos, maquinaria y fommas de racionalidad de la produccién
pero el nivel de las relaciones sociales definidas en témminos de contractualismo,
difusividad de papeles y sistema de autoridad, pemmanece incambiado a pesar de

la apertura a mercados extra-regionales, En consecuencia, puede afirmarse que
existe la ambigiiedad antes sefialada en cuanto a la asincronia de la modernizacién
interna de la organizacién. El sector alto empresarial se asimila al sistema de
mercado moderno sin que esto signifique un cambio efectivo para los niveles bajos
del sistema (obreros) que permanecen dentro de las pautas tradicionales del tipo
hacienda, EL dualismo parece estar radicado en el mismo sector empresarial que
establece un doble juego de deberes y derechos hacia afuera y hacia adentro de la
organizacién. Este tipo de actitud puede atentar contra la propia estabilidad
del sistema, la permeabilidad de éste dependerd en buen grado de la receptividad
posible de los sectores bajos del sistema. Retomaremos este aspecto al analizar
los obreros agricolas come unidad de andlisis. .

Los resultados obtenidos en el Cuadro 1 Pevv;zﬂ‘*he un nimero de casos
relativamente pequefio (N = 29) por lo tanto conviene confrontar los resultados
por otra via,.

La variacién de los tipos de cultivo y #e la variedad de estos resulta
también un buen indicador de cambios del sistema en su relacidén con el exterior,
El Cuadro 2 distingue aquellas empresas que no han variado en los ltimos afios el
némero y tipos de cultivos con las que lo han variado, por otra parte se tienen

en cuenta los mismos tres fndices de desarrollo interno.
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Cuadro 2

VARTACION DEL NUMERO Y TIPO DE CULTIVO, INDICE DE MECANIZACION, INDICE DE
DESARROLLO TECNICO-ECONOMICO, INDICE DE DESARROLLO SOCIALE/

no varié varié dif.%
Indice de e
mecanizacidn
bajo 50% 30% 20 (N) = 8 T
medio 34% 50% - 16 (N) = 5
alto 16% 20% -4k (8) =10
100 100 0
Indice de
desarrollo T-E
bajo 58% 30% 28 (N) =20
alto 42% 70% =23 (N) =12
100 100 0
Indice de
desarrollo social
bajo 5% 30% -5 (N) = 6
alto 5% __T0% B (N) =16
100 100 0
s/ (N) =29,
* N
El resultado es similar al encontrado para el cuadro de aperturas -
diferenciales al mercado, los valores de las diferencias porcentuales: S
Indice de mecanizacién 20 =(=4) = 24
Indice de desarrollo T-E 28 =(=28% = 56

~10

Indice de desarrollo social =5 =(=5)
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Se repite el adelanto mayor en la dimensidn ‘Técnico-tcondmica al aque le
sigue €l fndice de mecanizacién mientras que las relaciones sociales
(dif. dife% = =10) resultan précticamente incambiadas con una leve tendencia a la
© rrelacién negativa. Al nivel interno de la organizacién el factor de m4s fécil
manipulacidn lo constituye la dimensién técnico-econdmica probablemente porque
incluye aspectos de racionalidad y sistematizacién que no signitican - como la
mecanizacidn — una inversién cornsiderable de capitals.

Las relaciones sociales aunque no varfan en la misma forma que en el
Cuadro 1, presentan sin embargo el valor mfs btajo - y précticamente nulo - de
correlacidn, es decir, no acompafian el cambio del tipo y nimero de cultivosa.

A manera de resumen, del anflisis de los »rimeros cuadros podemos concluir
em que la consistencia de los resultados de ambos apoyan las hipdtesis antes
avanzadas, Los cambios internos producidos por las formas de participacién
creciente en mercados més complejos determinados por niveles de competencia,y
aquellos producidos por modificaciones de tipoe y nimero de cultivos, siguen una
misma dindmica. &£n primer lugir, se produce un ajusté de los factores internos a
nivel técnico~econdmico sobre la base ae la racionalizacién de la preduccidny,
delegacién de funciones, canalizacidén de &rdenes a través de un sistema jerérquico
més diversiricado, introduccién de asesores técnicos, sistema de registro de
produccidn, etc.;l/ En segundo lugar, el factor que sufre cambios menos
pronunciados es la mecanizacién, se incrementa y actualiza el ndmero de maquinarias,
el nimero de horas de uso y el nimero de obreros que la tr&bajan.ég/ Finalmente,
en tercer témmino, las relaciones sociales no acompafian la apertura externa.
Continvar existiendo criterios de asignacién de salarios que no se basan en el
rendimiento o desempefio, el papel del obrero continua involucrando 4reas
no econémicas, se mantiene el tipo contractual dé inquilinaje y la autoridad no
evoluciona hacia pautas moderno-~industriales de tipo impersonal y especifico.li/

De esta forma, queda establecido el contexto social en que se desemperia el
obrero agricola y por lo tanto estamos en condiciones de continuar el estudio

sobre la base de ests nuestra segunda unidad de anélisis,

11/ Ver Apéndice Metodolégico, Indice técnico-econdmico,
12/ Ver Apéndice Metodoldgico, Indice de mecanizacidne.
13/ Ver Apéndice Metodoldgico, Indice de relaciones sociales,
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De acuerdo con las hipStesis anteriores deber4 esperarse que a medida que
la hacienda se modernice vaya reduciéndose la satisfaccién que los inquilinos

encuentran en el trabajo. En el Cuadro 3 se observa que asf sucede:

Cuadro

SATISFACCION CON La EMPRESA, INDICE THCNICO-ECONOMICO, INGUILINOS

Indice de Desarrollo Técnico Econdmico

Satisfaccién bajo alto dif.%
Alta 80 58 22
Baja —20 — k42 =22

100 100 0
(n) =2 (N) = 44
(n) = 65

mientras que el 20 por ciento de los inquilinos est4 satisfecho en las haciendas

tradicionales, este porcentaje se reduce a 58 por ciento en las modernizadas.

Sin embargo, se podria argumentar en contrario que del total de inquilinos una

mayorfa (67 por ciento) sostiene estar satisfecha. Esto, a nuestro parecer

indica que la tecnificacidén de la hacienda no es el {inico factor que deberd

ser tomado en cuenta en el andlisis de la satisfaccidn en el trabajo. Los datos

a nuestro alcance no permiten ir m4s alld en este andlisis. De todas maneras,

esa critica posible no altera la conclusién de una mayor insatisfaccidn del

inquilino en el trabajo comc consecuencia de una modernizacién técnica de la haciendas
El grado de satisfaccién en el trabajo es siempre la explicitacién final

de un proceso subyacente cuyas lfneas fundamentales es diffcil seguir con los

datos a nuestro alcance., Nuestra hipdtesis es que a medida que se produce la




. 00 s

modernizacidn de la hacienda esta tiene como consecuencia un elevamiento en el
nivel de aspiraciones de los inguilinos. No es necesario concluir que esta serfa
la {inica causa del mayor nivel de aspiraciones, se sabe por ejemplo que los

medios decomunicacién de masas cumplen un papel relevante en esta "revolucién

de las expectativas"., OSin embargo, el inquilino podrfa pensar que algunos de los
logros productivos del nuevo sistema podrfan causar un mejoramiento en su nivel de

vida y en general una ampliacién del 4mbito en sus pportunidades de mejoramiento

econémico~social .
Cuadro 4
SALARIO, INDICE TECNICO-ECONOMICO
Indice de Desarrollo Técnico Econémico
Salario bajo alto dife%
bajo 13% 16% -3
medio 24L% 26% -2
alto 63% 58% 5
100 100 0
(N) = 38 (N) = 66
(N) =104

En el Cuadro 4 se puede observar que (en un conjunto de 104 obreros
agricolas de los cuales alrededor del 70 por ciento eran inquilinos y el resto
"yoluntarios") no habfa précticamente variaciones en los niveles de salarios como
consecuencia de la modernizacién técnica. Podria sostenerse que la inclusidén de
los "voluntarios" en el conjunto (no pudo discriminarse en este caso entre
inquilinos y voluntarios) podrfa alterar la informacién. Sin embargo, es bastante
conocido que no existen variaciones importantes en cuanto a salario entre unos y
otros. En resumen, si el inquilino esperaba cambios de salario como consecuencia

del adelanto técnico, esta expectativa no se concretd.
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Pero podrfa suceder que la posibilidad de un incremento en su nivel de
vida pudiera "proyectarse" en los hijos. Varios trabajos han demostrado gue

una de las expectativas médsacariciadas es la posibilidad de educar a los hijoss

Cuadro 5

POSIBILIDADES DE EDUCACION DE LOS HIJOS - INDICE -
TECNICO~ECONOMICO - INQUILINOS

Indice de Desarrollo Técnico Econdmico

Posibilidades de bajo alto dife
educacidén de los hijos
bajo 35% 36% -1
alto 65% __bLE
100 100 0
(N) =22 (N) = 40
(N) = 62

En el Cuadro 5 se advierte que la participacidén en un fundo mds modernizado

no supone tampoco una ampliacidn de la perspectiva en este sentidos.
Completando esta visidén somera sobre las posibilidades de logro de

aspiraciones presentaremos el Cuadro 6 donde se observa que en términos de

uno de los aspectos mids sobresalientes de aspiraciones al consumo, el "comprar

objetos para su casa", tampoco hay un aumento de posibilidades como producto

de la tecnificacidén de la hacienda.
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Cuadro 6

POSIBILIDADES DE CONSUMO — INDICE TECNICO-ECONCHMICO — INQUILINOS

Indice de Desarrollo Técnico Econémico

Posibilidad de poder bajo alto dif,
comprar objetos para la casa
bajo 665 70% -4
ajto 33% 3g§ 4
100 100 0
(N) =22 (N) =45

(N) = 66

En resumen, si es plausible hipotetizar que las modificaciones técnicas
introducidas en la hacienda generan un elevamiento del nivel de aspiraciones, y
si asimismo, las nuevas condiciones no permiten el logro de las mismas (como se vio
en los cuadros anteriores) es dable pensar que ya tenemos algurnas condiciones
importantes que llevardn al deterioro de las relaciones "patrén-~inquilino¥, una
de cuyas manifestaciones serd la insatisfaccidén en el trabajo vista anteriormente.
Ahora bien, en piginas anteriores se sefiald que al producirse la
modernizacién de la hacienda, habfa un cambio ern el significado de la dependencia
perdiéndose los aspectos "paternalistas" de ladependencia tradicional. Pero
también se sostuvo que, sin embargo, la intensidad de la dependencia no se reducia.
por la permanencia de otras condiciones tradicionales, de tal manera que el
inquiline no podfa ganar con el proceso de tecnificacién una autonomfs mayor
que le permitiera al aumentar su poder de regateo, transformar el conflicto
"patrén inguilino" en un conflicto "industrial®, definido ideal-tfpicamente.
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Cradro 7
MIGRACION, INDICE DE DESARROLLO TIiCNICO-ECONOMICO -— INQUILINOS

Indice de Desarrollo Técnico Econdmi.co

Deseo de migrar a: bajo alto dif. %
fundo
bajo Lg% L6% 2 S
alto 52% 5L% -2 .
pueblo )
bajo 66% 65% el
alto 33% 35% -1
ciudad
bajo 90% A75% 15
alto 10% 35% - 15
(N) = 66

Algunos datos permiten afirmar que esta dependencia subsiste. EL Cuadro 7

indica que las posibilidades de trabajar en otro fundo permanecen estables,

siendo insensibles a los adelantos técnicos, Lo mismo sucede con la posibilidad

de migrar "al pueblo", mientras que la posibilidad de migrar a la capital parece
insinuar un débil auwmento., De todas maneras, en términos generales las posibilidades
de movilidad fifsica no varfan significativamente, En resumen, todas estas
informaciones son coherentes en el sentido que la tecnificacién por si misma no
produce, para los inquilinos, una "apertura" de la sociedad ni hacia adentro de

la hacienda ni hacia afuera. Su horizonte sigue siendo tan limitado como antes,

sus perspectivas de movilidad social no se han ampliado y el sentimiento de i
dependencia se ha transformado cada vez mds en algo menos soportables Estas
conclusiones referidas espec{ficamente a la empresa y a la satisfaccidén con el
trabajo en ella pueden ser confrontadas a nivel societale kEn efecto, si

relacionamos el grado de modernizacién técnico-econémico con la percepcidén de

distancia social con otros grupos llegamos al Cuadro 8, El indice de distancia
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Cuadro 8

DISTANCIA SOCIALe. INDICE TECNICO-ECONOMICO — INQUILINOS

Indice de Desarrollo Técnico Econémico

Distancia social con: bajo alto dife %
obrero agricola
baja 100% 98% 2
. alta 0% 2% -2
’ obrero industrial
: baja 100% L% 6
‘ alta o 6% -6
administrador o
comerciante
baja 91% 82 9
alta 9% 18% -9
profesional
baje 81% 62% 19
alta 19% 38% - 19
duefio de fundo
baja 33% 30% -4
alta 66% 70% -4

(N) = 66

social indica la percepcidén que tiene el sujeto de la distancia que lo separa
en la estratificacién de otros grupos sociales. El efecto de la modernizacién
técnico-econdmica tiene como Unica consecuencia significativa, aumentar la
distancia social con el grupo "profesional' e insinuar una tendencia en el mismo,
Sentido para el grupo "administradores o comerciantes" (diferencias porcentuales
=19 y =9) respectivamente; es decir que el efecto de la tecnificacién solamente
¢ polariza m4s la imagen de la sociedad, haciendo mas inalcanzables (distantas)
los grupos tipicamente "medios" y manteniendo cercanos los grupos obreros (100%)
v m&s alejados los grupos patronales agrfcolas (porcentaje 66 y 70)s Sin embargo,
as{ planteado el problema serfa apresurado sacar conclusiones sobre cual podrfa ser
la forma final que adoptaria el conflicto. El problema estd en manos de

los "actores" mismos del proceso,

L



Fn {ltima instancia pensamos que nuestra contribuciédn puede residir en llamar

la atencidén sobre la simplicidad de una teorfa de cambio lineal basada en

la bondad de los resultados de la aplicacién de los adelantos técnico-cientificos

a una estructura social dada., Ciencia y técnica son, a no dudarlo, elementos

claves en cualquier proceso de desarrollo, pero la evaluacién realista de sus

consecuencias debe ser hecha a la luz de una comprensién lo mfs completa posible

del proceso social del cual forma parte. Y el esclarecimiento de ese proceso .
es el aporte cue los estudiosos de ciencias sociales pueden hacer a aquellos que

se preocupan de los adelantos cientificos y su aplicacién. 5

3o Conclusiones

Teniendo en cuenta el plantec presentado a lo largo del informe se advertird
cue no es posible sostener una teorfa que proponga una relacidn directa y positiva
entre cambios técnico-cientificos y proceso de modernizacidén de la estructura
socials De ninguna manera esto significa negar la importancia capital que la
introduccién de estos cambios pueda tener en cuanto al desarrollo econdmico social
de los palses latinoamericanos. Mds bien se sefiala que los cambios técnico~-
cientificos se introducen en une estructura social dada que cemc tal impone sus
condiciones al nuevo factor presente. El estudio de estas condiciones serd el que
podrd otorgar alguna claridad sobre la forms en la cual se redefine la
potencialidad de cambio de la ciencia y de la técnica. En casos extremos se podréd
observar como estos factores pueden otorgar permanencia a estructuras sociales que
aprovechando los nuevos elementos los combinan con los antiguos como una manera de
hacer que el sistema todo funcione de una msnera eficaz., Sin embargo, es también
pertinente hacer notar que de alguna manera los cambios técnico-cientificos redefinen
también la estructura social que intentd asimilarlos y generan a su Vvez nuevas
ambigiiedades y conflictose EL estudio de estos e peculiares que adopta la %
modernizacién es el dnico camino que puede orientar la investigacidén social del -
desarrollo, El investigador en ciencias sociales debe reconocer que es poco lo que
puede agregar en cuanto a estos problemas mientras no se lleven a cabo las miltiples
investigaciones que son imprescindibles para poder iluminar el camino lleno de

aristas del proceso de cambio social de nuestros palses. EL presente trabajo

es un intento de ofrecer un aporte a esta perspectiva de investigacidn.




u 99

Apéndice I

Resefia sobre la investigacidn

Los datos que sirvieron de base al anflisis cuantitativo presentado en la

parte 24 provienerde un estudio de cardcter exploratorio referido a unidades
agricolas efectuado en Chile. Aunque los objetivos de dicha investigacién no
eran totalmente coincidentes con los del presente anflisis fue posible extraer
aquellas dimensiones de interés para la elaboracién empirica de este trabajos

El estudio se efectué en base a la administracidn de encuestas a empresarios
agricolas, de empresas de tamafio medio ¥y grandeya los obreros agricolas de estas
empresas, Las caracterfsticas de la muestra estuvieron determinadas por criterios
intencionales, las cuotas fueron las siguientes: 110 obreros agricolas fraccionados
en cuotas aproximadamente iguales de acuerdo a tres criterios: edad (mayores y
menores de 40 afios), tipo contractual (voluntario, inquilino) y tipo de trabajo
(manual, mecanizado)s, 30 empresarios agricolas seleccionados de acuerdo a un
Indice de mecanizaciéh de la empresa que dirigen,

A efectos de posibilitar un anflisis estructural se exigié antigiiedad
de mds de dos afios para los obreros agricolas y se extrajo una cuota promedio
de aproximadamente cuatro obreros por empresa., Este mimero de obreros se
fraccioné de acuerdo a los criterios "tipo contractual" y "tipo de trabajo"
de manera de asegurar cuotas iguales en cada empresae,

En cuanto a las unidades agricolas, es necesario hacer notar algunas
particularidades propias de la muestra,.

La zona estudiada incluye, dentro de la provincia de Aconcagua, las comunas
de Los Andes, San Felipe, Curimén, Calle Larga, San Esteban, Santa Marfa y
Rinconada, EL tipo de empresa predominante de esta zona estd constituido por la
hacienda modernizada de tamafio medio y por el minifundio,

El tipo de produccidn predominante en las empresas grandes ha variado en los
Wltimos afios hacia la fruticultura. Esta zona se caracteriza por unirédpido
proceso de tecnificacidén y extensién del mercado mfs alléd de los lImites de la regidna

En relacién a otras zonas del pafs (en las que predominan los tipos
hacienda-minifundio tradicional) esta regién se caracteriza por una alta tecnificacidn,

con una poblacién ~ ya sea de empresarios u obreros - sumamente mévil y en

contacto frecuente con formas urbanas de vida.
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Apéndice IT

Nota Metodoldgica

A continuacién se sefialan los items del cuestionario priginal que

fueron empleados en la confeccién de los cuadrosg

L.

2

3e

Le

5e

Indice de mecanizacién 1y Nimeroc de hectdreas limpias
2, Nimero de tractores &

3. Promedio de dfas por afio trabajado,
por tractor .

L4s Antigiedad de la maquinaria
5, Nimero de obreros gue trabajan en
mdquinas

Indice Técnico~Econdmico 1. Mecanizacién
2. Personal dedicado a oficinas

3. Sistema de registro de produccién
L. Plan de explotacién
5« Delegacién de funciones
6o Nimero de niveles jerdrquicos (érdenes)
7« Presencia de técnicos
Indice de Relaciones Sociales 1. Relaciones de parentesco entre
trabajadores
2¢ Autoridad (especifica~difusa)

3. Segmentalizacién (4rea econémica solamente)

L. Criterios de asignacién de salario
(desempefio~adscripcidn)

5. Sistema de remuneracién (regalias~dinero)

Ambito de mercado a que se destina la produccién del fundos oy
1) regional 2) nacional 3) internacional "

2
Variacién de la produccién (cultivos) en los dltimos 20 affose
1) no varié 2) disminuyé nimero de rubros
3) aumentd nimero de rubros 4) cambié rubros

6. Estd usted satisfecho con el trabajo en este fundo?
1) =i 2) no 3) mds o menos
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7. Fuera de las regalfas ;cuénto le pagan en dinero?

1) menos de 500 diarios 2) de 500 a 1 000 diarios 3) de 1l 000 a 1 500 diarios
L) del 500 a 2 000 diarios 5) de 2 000 a 2 500 diarios
6) més de 2 500 diarios.

8+ Si usted quisiera, podrfa:

1, hacer estudiar a sus hijos 1) no podrfa
2; dfficilmente podria
seguramente podria

2s comprar objetos para su
casa (muebles, artefactos) l% no podrfa
2) diffcilmente podria
3) seguramente podria

3. irse a otro fundo 1) no podria
2) diffcilmente podrfa
3) seguramente podrfa

L, dirse al pueblo 1) no podrfa
2) diffcilmente podria
3) seguramente podria

5. irse a la ciudad de Santiago 1) no podrfa
2) diffcilmente podria
3) seguramente podrfa

9« Ahora queremos que se imagine lo siguiente:la hija de un trabajador como

usted puede casarse con personas muy diferentes, nos interesa que nos diga si:

ls ella puede casarme con un obrero agricola si no
2, ella puede casarse con el patrén del fundo si no
3. ella puede casarse con un administrador
- o comerciante de la zona si no
- La ella puede casarse con un obrero industrial
4 de la ciudad si no

5« ella puede casarse con un profesional,
abogado o ingeniero si no
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Canierencia sobre Ja Apticacion de fa Ciencia v Ja Teenologia al Desarrollo de América Latina
arganizada por la Unesco en cooperacian con la Comision Lcondmica para América Latina,
Suntipo de Chile, 13 a 22 de septiembre de 1965

Coalerenee sur application de fa 'scienee et de la technologie au développement de I'Amérigue latine
Crgaiisée par I'Uneseo avee la coapération de la Comniission éconemique pour U Amérigue latine
Suntiago du Chili, 13-22 septembre 1965

=7 Conlerence on the Application of Science and echnology to the Devetopment of Latin America
’ organized by Unesco with the co-operaton of the Economic Conmission for Latin America
Santiago. Chile. 13-22 Seprember 1963

4
UNESCO/CASTALA/2.1411
14 septiembre 1965

ORDEN DEL DIA PROVISIONAL PARA LAS SESIONES DE LA COMISION I
Recursos naturales y su utilizacién
9 Eleccién del Vicepresidente y del Relator.
2, Presentacién de la documentacién de referencia y de trabajo por
: el Secretario de la Ccmisidn,

3. Discusién de las ideas expuestas en esa documentacién, y de las
sugerencias de las delegaciones,

Le El problema de la compilacién de datos.

5. Elaboracién de ideas precisas en lo que respecta a los institutos
de investigaciones sobre recursos naturales que convendria mejorar
y a la forma m4s econdmica de hacerlo.

6. El problema de la intensificacién de la colaboracidén entre dichos
institutos y los organismos internacionales (incluso las dificul-
tades en materia de intercambio de informacidn).

T El protlema de la falta de personal capacitado (becas).

- 8. Institutos de investigaciones sobre recursos naturales: dénde han
de establecerse tales institutos, qué tareas les corresponderia,
segln la regién; qué personal se requiere (costo probable),

9 Informe ﬁnﬂl.
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