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El DR. WILHELM GROSSKOPF, Consejero
Cientifico y Jefe del Departamentoc de Ecologia
Forestal y Estudios del Suelo en el Instituto
Federal de Investigaciones sobre Economja Fo-
restal y de 1a Madera en Reinbek, Alemania, fa-
ilecié después de una breve enfermedad en
Reinbek el dfa 24 de Febrero de 1955. En el
afio de 1954 el DR. GROSSKOPF realizd un via-
je bastante largo a El Salvador y estudié alld
problemas de suelos y ecologia forestal. Asi lo-
gré conocer personalmente,poco antes de su fa-
llecimiento, los campos fropicales de su espe-
cialidad cientifica que le habian ocupado tedri-
camente desde hacja muchos afios.

El DR. GROSSKOPF recibid su educacidon
respecto a la investigacion del suelo por los
catedrdaticos DRs. H. VATER y G. A. KrRAUSS
en Tharandt. En su especialidad, el estudio fo-
restal del humus, el DR. GROSSKOPF realizg
una serie de estudios importantes sobre compa-
raciones metddicas de andlisis quimicos y mot-
foldgicos del lecho de hojas secas en bosques
y del humus, tanto como sobre la ampliacion del
método en este campo. En 1936 se encargd del
departamento de Ecologia Forestal de los Tro-
picos en el Instituto Federal y se ocupaba en
problemas del humus tropical. Por causa de la
guerra no pudo extender a los trépicos sus am-
plias experiencias con suelos europeos. Des-
pués de la guerra estudid la distribucion regio-
nal de las raices de diferentes especies de ma-
dera y un método para la determinacidn cuantita-
tiva de las raices finas.
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A) Problemas y métodos

Desde hace mucho tiempo habia deseado
una permanencia en un pais caliente para com-
pletar mis investigaciones sobre ecologia fo-
restal (2-4) estudiando en el propio lugarlas
caracteristicas de suelos silvestres tropicales
¥y su penetracion por raices. Mi deseo fué sa-
tisfecho en el afio de 1954. Desde principios
de enero hasta fines de mayo pude trabajar co-
mo investigador huésped del Instituto Tropical
de Investigaciones Cientificas de la Universi-
dad de El Salvador y de tal modo realicé viajes
cientificos en la Republica Centroamericana de
El Salvador. Habia escogido para mi permanen-
cia alld principalmente la estacidn seca tropi-
cal, porque ésta facilitaba esencialmente los
estudios del suelo en el campo y los hacia po-
sibles aun en los terrenos bajos, cuando aun
los caminos secundarios son ficilmente transi-
tables.

La tarea que me habia propuesto era la in-
vestigacion ecologica de los suelos silvestres
bajo las distintas formaciones de bosques, que
todavia existen como selvas residerales. Este
campo de estudios tiene una gran importancia
practica en relacidn con la conservacion del
suelo y el creciente peligro de la erosidon y del
aumento del azolve transportado por los rios.

Pero en muchos tipos de suelos y sitios ya no
hay a la disposicion selvas considerables ca-
racteristicas. Por otra parte tenia que formarme
una idea sobre el efecto cuidadoso que ejercen
las mds importantes plantas cultivadas en El
Salvador sobre el suelo elaborado. Por eso ex-
tendi mis estudios a sitios en cafetales y a al-
gunos suelos de cultivos y potreros. Como fac-
tores mas esenciales del lugar traté la economia
del agua y de las sustancias nutritivas de los
suelos y de los arboles o arbustos, respectiva-
mente, lo que estudi€ con especial atencidn a
base de la distribucion regional de las rajces
y del andlisis de muestras de mantillo y de hu-
mus. El hecho de que se trata de rocas volcdni-
cas jovenes de diferentes edades y muchas ve-
ces de suelos relativamente jovenes, da un ca-
rdcter especial a estos trabajos y requiere ade-
mds estudios y consideraciones sobre la forma-
cion del suelo.

Para encontrar localidades apropiadas de
donde se podrian sacar muestras de suelos para
los estudios proyectados, realicé numerosos
viajes en el pais que se presentan en el mapa
adjunto (fig. 1). Especialmente los sitios donde
todavia hay selvas originarias se comprobaron
de dificil acceso, asi fuera en viajes a través
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Fig. 1. Rutas de vigje, sitios de muestras (+) y puntos principales (1-5) del estudio del suelo y de

1.
2.
3.
4.
5.

las raices (Segon W. GROSSKOPF)

Tierra Blanca bajo potrero.

Suelos pardos de bosque seco bajo cafetales,

Arcilla roja tropical bajo pinar.

Tierra parda tropical bajo encinar nebuloso.

Suelo de pradera de varios estratos bajo bosque aluvial perennifolio.

de carreteras bien pavimentadas ael pais o en
expediciones a las montafias que solamente po-
dian verificarse por medio de mulas.

No es muy sencillo tomar muesiras en el
campo. Se empieza tomando muestras del suelo
en distintos horizontes, coleccionando hojas
verdes de los arboles que crecen en cada sitio
y recogiendo el mantillo de hojas secas; en las
zonas calidas se forma una capa de humus su-
perficial, sea por retardacion de la descomposi-
cion, como en las zonas montafiosas mas fres-
cas y mas himedas que hay que tomar aparte.
Ademas hay que sacar perfiles del suelo natural
en los lugares m4s importantes por medio del
método combinado de peliculas de barniz y de
cajas (E. VOIGT (12) y W. GROSSKOPF), con-
servando y preparando convenientemente las raj-
ces. Por fin hay que tomar en los mismos sitios
bloques apropiados del suelo, los llamados blo-
ques de raices, que son necesarios para la de-
terminacion porterior de las intensidades de las
raices finas. (W. GROSSKOPF (4). En el mapa
(fig. 1) se indicaron con cifras méds grandes a-
quellos sitios que se tratan detalladamente en
la publicacidn presente, como puntos principa-
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B) Los factores formatives del suelo
y la intervenci6én del hombre

El Salvador presenta un terreno montafioso
separado por montafias altas desde los estados
de Honduras y Guatemala, vecinos en el noreste
y noroeste. Algunos volcanes sobrepasan la al-
titud promedia de 300-900 m s.n.m., llegando a
mas de 2000 mts y forman una hilera costera
compuesta de materias volcanicas jovenes. La
parte norte del pais consiste principalmente en
materias eruptivas mds antiguas (Terciarias)
(H. MEYER-ABICH (7), cuyos volcanes estan
completamente extinguidos y en parte aplana-
dos. Los suelos procedentes de las cenizas,
tobas y basaltos de los dos periodos volcdni-
€coS son, mMas o menos jovenes respecto a su
evolucidn.

La posicidn a 140 de latitud norte condi-
ciona un clima subtropical. Las precipitaciones
de agua de 1500-2000 mm (10) son mas bajas
que en los paises vecinos, por razon de las
montafias que opuestas al viento norte disminu-
yen la lluvia en este pais. El 90% de las pre-
cipitaciones caen en la estacidn lluviosa entre
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taciones en todo el pais de El Salvador es rela-
tivamente uniforme, si se omiten algunas regio-
nes al abrigo de las lluvias. Estas regiones pro-
tegidas de los vientos del SO que traen 1luvias,
se encuentran principalmente en la cuenca me-
dia v superior del Rio Lempay esporadicamente
también al norte de los macizos volcdnicos. En
la cordillera costera la cantidad anual de llu-

0-800 m
900-1000 m

T jerra caliente
T jerra templada

Tierra fria mas de 2000 m

El enfriamiento fuerte en la noche y la ma-
yor humedad en las regiones més altas influyen
también en el suelo y posibilitan una acumula-
cion considerable de humus. No hay mediciones
de precipitacion de alld, pero se debe suponer
que la cantidad anual alcance més de 4000 mm.

Las formas de vegetacidn de El Salvador
dependen por un lado del clima y del suelo, pe-
ro por otro lado intervienen mucho en la evolu-
cion de tipos caracteristicos de suelo los des-
perdicios de sus plantas que representan al ma-
terial originario para la formacion del humus.
Hace poco W. LAUER(5)did un resumen de las
formas de vegetacion del pais por medio de un
mapa a colores. En el mresente trabajo se indi-
cardn solamente aquellas formas de vegetacidn
que se usaron para el estudio de los suelos.
Segun el aumento de la humedad del suelo se
ordenan como sigue: sabanas de grama con po-
cos arboles, bosques secos caducifolios y pina-
res (Pinus oocarpa), entre los cuales hay que
clasificar los cafetales con sus darboles de soin-
bra, y bosques himedos perennifolios como los
bosques nebulosos y aluviales.

El suelo puede desarrollarse hasta alcan-
zar su forma madura naturalmente sélo cuando
los factores formativos del suelo pueden actuar
mucho tiempo sin disturbios. Pero esta condi-
cidn no es realizada en todas partes, pues de-
pende esencialmente de que el suelo en forma-
cion estd situado horizontalmente o en una pen-
diente. Solo en el primer caso la evolucidn de
un tipo de suelo mds maduro puede realizarse,
mientras en el otro caso tal desarrollo estd mas
o menos estorbado o completamente impedido
por la erosidn. En otras palabras: la estructura
de la superficie de un pais es de importancia
bdsica para la formacidn de sus suelos. La for-
macidén es tanto mas varieda cuanio mas com-
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vias aumenta segun la altitud sobre el nivel
del mar desde 1600 mm hasta 2100 mm a 1100
mts de altura. En el norte del pais el aumento
y la cantidad absoluta de lluvias es un poco
menor.

La divisién en znas segln su atura es
muy importante para las condiciones dimati-
cas.

temperatura media variacién diaria

27-210C 5-70C
21-170C 8-90C
15-100C 10-120C

rayar especialmente en qué grado tan alto se
ofrece esto en El Salvador.

Rocas originarias, clima, vegetacidon y re-
lieve juntos con el suelo, representan un con-
junto efectivo, que ya ha alcanzado su equili-
bric o tiende a éste. Tal equilibrio puede des-
truirse en paises con volcanismo activo. por
nuevas erupciones de volcanes que estuvieron
apagados por decenios o mds. El hombre tam-
bién actua como perturbador del estado de equi-
librio ecoldgico, cuando destruye el bosque con
el objeto de ganar espacio para cultivos y po-
treros. La destruccidn del bosque es necesaria-
mente mds efectiva alld donde la densidad de
poblacidon es la mds alta. Con unos 60 habitan-
tes por km2, la Republica de El Salvador es la
méas densamente poblada entre todos los paises
centroamericanos, mientras—por ejemplo—Guate-
mala tiene 25 y Honduras solamente 13 habitan-
tes por km2. A consecuencia de eso solamente
pocas selvas originarias se han conservado en
algunos lugares en El Salvador y la deforesta-
cidn de las pendientes puede conducir finalmen-
te a la esterilizacion completa de dichos sue-
los. Por fortuna los daifios de erosidn peligrosa
y en estado progresivo se encuentra en El Sal-
vador solamente en unos pocos tipos de suelo,
pero fuera de eso hay en muchas partes gran
peligro en pendientes desmontadas. La vegeta-
cion del bosque secundario, que crece rapida-
mente impidid en muchos casos la destruccidn
del suelo en las dareas desboscadas. También
los cafetales con su sombra se comprobaron en
general como favorables desde este punto de
vista, pues su efecto conservador y cuidadoso
sobre suelo, en algunos aspectos, se parece a
una reforestacion de gran extension. Pero en un
cuadro del uso del suelo segin E. LOENHOLDT
(6)demuestra que en la parte ocupada por terre-
nos incultos y campos arados sobresale mucho

Ta wewda oo 22 3
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erosion. La extension del bosque propiamente
dicho alcanzarda apenas un poco mas de 22,000

Terreno de El Salvador
Cultivos arados

Cultivos no arados, plantaciones, potreros

Bosque (pantanos, montagas)

Terreno inculto con condiciones
favorables para el cultivo

Resto del terreno inculto,
poblacidn,etc.

C. Descripcién de los distintos suelos

1.La Tierra Blanca joven cerca de San Salvador

Primeramente visité los alrededores de la
capital para conocer alld las condiciones gedlo-
gicas y caracteristicas del suelo del pais. San
Salvador queda en una planicie amplia sedimen-
tada de 700 mts de altura s.n.m. al pie del vol-
can del mismo nombre, que se levanta unos 1000
mts sobre la ciudad. La superficie de la plani-
cie consiste en una ceniza polvorosa volcdnica,
blanca: la Tierra Blanca joven. Este depdsito
alcanza espesores de 20 mts y cubre en algunas
partes una capa oscura que representa la super
ficie antigua de una Tierra Blanca més vieja.
En la capa cultivada se encontraron tiestos de
barro de unos 1500 afios de edad, procedentes
de la época arcaica de los Mayas, lo que permi-
te conclusiones acerca de la edad maxima de la
tierra blanca joven. Esta estaba cubierta en zo-
nas secas por una sabana de drboles, rica en
grama, cuyos desechos orgdnicos se descompu-
sieron rapidamente y por eso dieron al suelo mi-
neral solamente un color débil de humus. Su
transformacion en potreros no ha cambiado casi
nada a ese respecto. Las Tierras Blancas jo-
ven y vieja ocupan en total un terreno de
100. 000 hectareas

En un sitio de tal clase, cerca del Institu-
to Tropical, tomé un perfil del suelo natural se-
glin el método de peliculas de barniz y cajas y
saqué cuidadosamente las raices. El horizonte
A de color gris claro consiste en un suelo mi-
neral de unos 30 cms de espesor, pero cuyo con-
tenido de humus alcanza solamente los 2,9%.
Este es el valor mds bajo entre todos los suelos
salvadoreiios estudiados por mi hasta ahora.
Esta penetrado en la superficie por la raigambre
densa de una gramindcea (Paspalum notatum
FLUEGGE )que esmuy frecuente alla y sellama
simplemente ‘‘grama’’. Unas raices de arbustos
siguiendo a una grieta de desecacidn llegan a

hectdreas es decir mas o menos 1% del terreno
total del pais:

2.116.000 hectdareas 100,0%
297.162 o 14,0%
268.469 o 12,6%

26.882 ¢ 1,3%
211.000 “ 10,0%
1.312.487 o 62,1%

profundidades mucho mas grandes que las raices
de la grama, hasta muy adentro del horizonte C
blanco. El horizonte C tiene una estructura des-
migajada igual al horizonte A; ambos se compo-
nen de arenas polvosas de silicato y de polvo
pero probablemente son pobres en arcillas.
Salta a la vista que ambos horizontes muestran
una dureza muy alta que parece equivaler a la

dureza de tobas. Evidentemente todo el suelo
se encuentra en una dureza de resequedad ex-
trafa. El volumen poroso grande de estos sue-
los y el componente alto de agua fuertemente
retenida, dejan suponer que la Tierra Blanca
contiene cierta cantidad de agua disponible pa-
ra las plantas también en la estacién seca (a-
gua de espacios porosos, agua capilar tendida).
Pero el drenaje extremo de estos suelos origina
una sequia general que permite solamente una
vegetacion parecida a aquella de las sabanas
Y en potreros. En zonas mds altas y himedas
se cultivan los cafetos.

La Tierra Blanca esté frecuentemente en-
trecortada por barrancos, que se originan por
una erosidn vertical rdpida, producida por el
desagiie de aguaceros en la estacidén lluvio-
sa. Sus paredes casi perpendiculares en algu-
nas partes estin desnudas hasta el “Talpeta-
te’’ y permiten enterarse del orden de los estra-
tos geoldgicos en los depdsitos de cenizas vol-
cénicas jévenes. Hay que notar que el ““Talpe-
tate’” consiste en una capa de arcilla muy dura
¥y mds vieja, que representa aqui el lecho de la
Tierra Blanca. La erosidn vertical rdpida que
va socavando las paredes, descubre a veces
rajces de los 4rboles en la orilla hincadas a
unos metros de profundidad para alcanzar el
:lgua subterrdnea que estd bajando continuamen-
€.

Los dafios causados en el suelo de la re-
gion de la Tierra Blanca son ya bastante gran-
des. La erosion vertical origina, ademds del
despedazamiento del terreno, una resequedad
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todavia mds fuerte de los suelos. La erosidn
por el viento interviene ademds en muchas par-
tes. El aumento del sedimento transportado por
el Rio Lempa, compuesto en su mayoria de ce-
nizas volcdnicas blances es también muy des-
favorable porque representa un peligro para las
presas construidas alli mismo.

2. Svelos pardos de bosques secos bajo
cafetales en El Tigre.

Fuera de la Tierra Blanca joven, inclui
los suelos de los cafetales en el estudio eco-
16gico comparado en los suelos silvestres ori-
ginarios de El Salvador, porque opino que éstos
quedaron generalmente como suelos silvestres
Yy apenas cambiaron sus caracteres dindmicos,
aun en estado de cultivo. El cafeto como arbus-
to no solamente queda unido al suelo por dece-
nios y lo influye por su follaje caido, sino tam-
bién se cultiva aqui bajo drboles silvestres que
deben suministrarle proteccidn de la insolacidn
demasiado fuerte y especialmente de las pérdi-
das grandes por transpiracion en la sequja. La
sombra consiste en 4rboles de fronda que sola-
mente poco tiempo carecen de su follaje.

L.os drboles de sombra se habian encon-
trado en los bosques secos originarios que ocu-
paron predominantemente las faldas inferiores
y medianas de las montafias. Estos bosques se-
cos se transformaron en cafetales, ya por des-
monte completo y plantacion nueva o por reduc-
cidn del bosque seco e intercalacidn de cafetos
en éste. La dindmica de suelo y sitio quedd
bastante conservada donde se aplicd el método
de aclaramiento e intercalacion.

Visité varias fincas para estudiar el suelo
de los cafetales, p.ej. en el Picacho que forma
la parte mds alta del volcan de San Salvador;
ademds en fincas de la region del maci= vol-
cdnico del Santa Ana y finalmente en fincas
cerca de la ciudad de Ahuachapén y en los ce-
rros de Tacuba, cerca de la frontera con Guate-
mala. Las fincas mencionadas quedan todas en
la parte occidental del pais que estd separada
del oriente por el Rio Lempa, el rio mas grande
de El Salvador. En la parte oriental visité la
finca El Tigre, situada en el volcdn del wismo
nombre cerca de la ciudad de Santiago de Ma-
ria, y la finca Miracielos situada a unos 1100
mts s.n.m. en la falda norte del volcén de San
Miguel. Este es el voledn mds alto y més her-
moso en el oriente de El Salvador.

Condiciones muy favorables para el esta-
blecimiento del segundo punto principal para
el estudio de suelos y raices se ofrecieron en
la finca El Tigre. Aqui se podian comparar si-
tios de cafeto muy fértiles con otros casi es-

e

tériles. Pero elegi El Tigre también porque en-
contré en el administrador aleman Sr. HERBERT
ViAvu, tanto un especialista excelente para to-
dos los problemas del café, como un anfitrién
muy amable y altruista.

Uno de los sitios mds fértiles de El Tigre
es el tabldon La Gutiérrez, situada en una zona
casi plana y relativamente hiimeda de unos 950
mts de altura. Los cafetos de la clase Arabigo
tienen aqui unos 20 afios de edad y crecen en
la propia localidad de la muestra, bajo la som-
bra de Pepeto del Rio, con hojas de unos 8
cms de largo. Este pepeto, una especie de Inga,
perteneciente a la familia de las Mimoséceas,
suministra méds sombra que el Madrecacao (Gli-
ricidia sepium (JACQUIN) STEUDEL, Papilio-
ndceas) que es mdas claro y tiene hojas mas
delgadas y pequeifias. En la misma superficie
del suelo mineral con humus se encuentra una
capa de hojas mezcladas, parda muy floja, de
unos pocos centimetros de espesor compuesta
de hojas del cafeto de unos 15 cms de largo y
de hojas mas cortas que el pepeto. En las con-
diciones optimas de este sitio, que son tempera-
tura uniformemente alta, hay bastante humedad
del suelo sin variaciones demasiado grandes y
aireacion buena del suelo, el mantillo de hojas
mezcladas se descompone rapidamente por la
actividad viva de los zompopos y de otros in-
sectos. En la incorporacidn igualmente rapida
en el suelo mineral intervienen no solamente
numerosas lombrices terrestres, sino también
las larvas de las chicharras provistas de orge
nos fuertes para excavar. Construyen en el sue-
lo numerosos tubos de mds o menos 1 cm de
diametro y de mds de 1 metro de profundidad.
L.a descomposiciéon rapida del humus en el
suelo estd compensada por un envio corres-
pondiente de parte del mantillo de hojas se-
cas disponible en grandes cantidades. Asj
se forma un horizonte A relativamente rico
en humus que alcanza hasta 1.30 mts de es-
pesor con 3,8% de humus en la zona supe-
rior, de unos 15 cms de espesor. Todo el hori-
zonte A muestra un color café, lo mds oscuro
hacia arriba.

La comparacion entre muestras del suelo
natural y muestras calcinadas hace ver el esta-
do de descomposicidn del suelo porque enton-
ces los hidratos de hierro libres se dan a cono-
cer claramente por medio de su color rojo.

Hay que afiadir respecto al horizonte A
del suelo de La Gutiérrez, que las precipitacio-
nes pueden penetrar muy fdcilmente por la sedi-
mentacion floja del mantillo de hojas y por la
estructura desmigajada fina y profunda. Por la
misma razon el agua se almacena alld mucho
tiempo hasta muy tarde en la estacidn seca,
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especialmente porque la evaporacidn directa
del suelo estd disminuida por el follaje més
denso del pepeto, de la misma manera que la
transpiracion de las hojas del cafeto. Desde el
punto de vista de la silvicultura, los cafetales
de Centroamérica pueden compararse con comu-
nidades mezcladas estratificadas, donde el ca
feto que soporta media sombra forma el estrato
inferior y los drboles que requieren luz y sumi-
nistran mas o menos sombra como el Pepeto
del Rio y el Madrecacao, constituyen el esirato
superior.

El tablon La Abelina, uno de los sitios
mas desfavorables y méas secos de El Tigre, se
encuentra en una pendiente extremamente incli-
nada del volcan hacia el S a unos 1050 mts de
altura. 1,a resequedad estd originada tanto por
la salida rdpida del agua lluviosa como por la
exposicion al viento. Asi se reduce también
esencialmente la proteccion contra la evapora-
cion por los arboles de sombra, que en la loca-
lidad de la muestra consisten en diferentes es-
pecies, entre éstas también el pepeto con sus
hojas grandes. El cafeto tipo Ardbigo de 20 a-
fios de edad, muestra aqui un crecimiento poco
satisfactorio. Por eso la produccion de restos
vegetales estd también reducida; y una gran
parte de ésta se perderia ademds por dispersar-
se, si la plantacion no hubiera sido construida
en terrazas protegidas frecuentemente en sus
méargenes por los pequefios arboles del Izote
(Yucca elephantipes REGEL). El enriquecimien-
to de la materia organica en pequefios hoyos y
el abono adicionad con humus mejoran esencial-
mente el estado del suelo mineral de tal manera
que éste sobresale un poco de aquel del suelo
de La Gutiérrez con un contenido de humus de
3,9%. Pero eso no tiene suficiente efecto eco-
16gico porque persiste siempre la humedad de-
ficiente.

En La Abelina el horizonte A con humus
de 90 cms de espesor es menor que el de La
Gutiérrez y su contenido de humus es también
mas bajo. Salta a la vista que en este suelo los
colores rojos de los compuestos de hierro pre-
dominan mucho mds que en La Gutierrez. El
suelo de La Abelina debe su color ocre a la
descomposicién y oxidacion de una roca rica
en hierro, que se compone de conglomerados
gruesos de basalto de andesita. No hay que in-
dicar especialmente que el fondo de granos
gruesos aumenta méds aun la resequedad del
suelo de La Abelina por su permeabilidad alta
para agua.

Las diferencias grandes en la humedad y
la estructura de los suelos de La Gutiérrez y
de La Abelina influyen en el desarrollo de las
raices del cafeto. Exploraciones provisionales

ya dejan ver que el cafeto en La Gutiérrez for-
ma un sistema radicular acorazonado, excelente
y muy intenso que ha atravesado el horizonte
A con humus y de 1,30 mts. de espesor hasta
el horizonte C. De las determinaciones poste-
riores se obtendran no solamente datos sobre
la distribucion de las raices y la intensidad de
las raices finas, sino también el dato si hay
todavia raices més finas en el suelo mineral
sin humus. Lo mismo, con los cambios corres-
pondientes, puede decirse de L.a Abelina. Aqui
el cafeto ofrece un sistema radicular de una
distribucion reducida de las distintas raices
que se podia descubrir solamente en parte en el
suelo duro.

3 a. Las formaciones secas de
Morrales y Chaparrales.

En otros viajes visité las regiones secas
al sur y al norte del curso medio del Rio Lem-
pa, mds o menos hasta Suchitoto y Chalatenan-
go, ¥ los bosques montafiosos secos y himedos
de Montecristo cerca de la frontera de Honduras
y Guatemala.

L.as regiones secas estdn generalmente
cubiertas de sabanas secas que se llaman Mo-
rrales por un drbol caracteristico pequefo, el
morro (Crescentia alata H.B.K., Bignoniaceae).
Ademés hay alli especies de Acacia, Gramind-
ceas, y Orquideas. Esta formacidon vegetal se
encuentra en los terrenos bajos y en las cuen
cas de los rios. Los sudos —a menudo depdsi-
tos fluviales— son muy densos y de un drenaje
extremadamente malo, muy secos y duros en la
estacion seca y himedos hasta inundados en la
estacién lluviosa. Estos sitios ofrecen hasta
ahora escasas o nulas posibilidades para cul-
tivos.

En las orillas de los rios se encuentran
los bosques de galeria, que aprovechan en la
estacion seca el agua subterrdnea de los rios.

La economia de agua de los Chaparrales
situados un poco mas alto, no presenta tales
extremos, sobre todo la fase himeda es muy
reducida. Este sitio estd cubierto por un monte
seco parecido a la macchie; posiblemente se
trate de una formacidn secundaria que habja
ocupado los campos de los cultivos de indigo
ahora abandonados. Los Chaparrales ofrecen so-
lamente malos potreros.

'3 b. Arcilla roja bajo pinares y encinares
secos cerca de Majadita

El terreno montafioso que sigue hacia el
norte consiste en material volcdnico terciario
y forma la frontera con Honduras en sus partes
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mas altas que alcanzan unos 1900 mts. s.n.m.
Al norte de Metapan, Tejutla y Chalatenango,
asi como al norte de San Francisco en el orien-
te, se encuentran todavia residuos de pinares
y encinares secos (Pinus oocarpa SHIEDE,
Quercus grandis LIEBMANN ¥ Quercus coma-
sagua TRELEASE). M.L. RoCHER (8) habia
planeado una reforestacion de estas regiones.
Se dice que en algunas partes antes desnudas
existen ahora nuevas plantaciones de Pinus
oocarpa, resultado de una reforestacidn natural.

Una localidad en un pinar originario,
situado en la mitad de la falda sur de
Montecristo a unos 1300 mts, cerca de la
Hacienda Majadita (véase punto 3 del ma-
pa fig. 1), me parecid apropiada para la primera
muestra para el estudio de los residuos de sue-
los silvestres naturales en El Salvador. Hasta
aqui llega un nuevo camino desde la Hacienda
San Jos€ situada a 900 mts s.n.m. que aunque
es muy inclinado puede pasarse con Jeep. En
las secciones al lado del camino se han des-
cubierto suelo y roca en grandes extensiones
que ofrecen perfiles del suelo en colores fres-
cos;, entre estos, lo rojo de las zonas de oxida-
cion hace evidente las particularidades de la
formacidn de los suelos tropicales. El drbol
caracteristico de este bosque es el pino, Pinus
oocarpa SHIEDE. Este pino tiene hojas acicul &
res en conjuntos de cinco; estas hojas tienen
méds o menos el doble largo de aquellas del Pi-
nus cembra L. pero que son menos anchas. Emi-
ten un olor fino y aromdtico que llena todo el
bosque. Principalmente robles y esporadicamen-
te Liquidambar se encuentran entremezclados
con aquéllos. Entre los arbustos hay que men
cionar el Civin (Miconia ambigua HUMB. &
BoMpL.) que es muy abundante y pertenece a
1a familia de las Melastomédceas.

A propdsito se eligié para la muestra una
localidad donde el lecho de hojas se componia
solamente de hojas de pinos. Lias hojas acicu-
lares largas pardas son muy movedizas, forman
una capa de unos 2 cms de espesor y se des-
componen rdpidamente por animales pequefios
de tal manera, que no se forma una capa de_hu-
mus, sino una capa superior del suelo eviden-
temente con humus, de unos 10 cms de espesor.
Esta debe clasificarse como un horizonte Ay y
tiene un color pardo rojizo. El contenido de hu-
mus alcanza los 5,3% y es mucho mds alto de
los que haria suponer el color del suelo. Este
hecho se exptica en razon que los colores ro-
jos intensos del suelo mineral cubren los colo-
res del humus. Bajo del horizonte Aj de 10 cms

de espesor se puede distinguir un horizonte Ag,
pobre en humus, de unos 15 cms de espesor.
Segiin el andlisis calcinado, contiene menos
hidratos de 6xido de hierro que el horizonte B
en su lecho. Luego una migracién considerable
del hierro debe haber ocurrido. Pero todavia
hay que comprobar este proceso por un analisis
quimico cuantitativo. Era de suponer que la zo-
na de oxidacidn intensamente roja (horizonte B)
mostrara el color rojo mds intenso también en el
andlisis calcinado. Pero la muestra calcinada
del horizonte C tiene un color mucho mds rojo
que la muestra del suelo sin calcinar. Esta di-
ferencia deja deducir un componente alto de
hierro de los suelos tropicales, que habia sido
liberado por la descomposicidn quimica mds in-
tensa de los silicatos de las rocas.

Las rocas son rocas de contacto preter-
ciarias y consisten en una anfibolita de epidota
de granos finos. Se descompone en una arcilla
rojia, que es bastante permeable por los granos
gruesos del suelo mineral mds abajo., La arci-
1la roja del horizonte A con humus esta fina-
mente desmigajada y deja penetrar las aguas
de las lluvias facilmente. Parece un poco mds
densa en la zona de oxidacion no obstante los
restos mas gruesos de piedras, porque el conte-
nido de polvo y arcilla que parece muy bajo en
general, es probablemente mas alto aqui. El ho-
rizonte Al con humus y la zona de oxidacion
del horizonte B tienen mejor densidad de raices.

4. Tierra parda tropical bajo encinares
nebulosos en Montecristo.

a. Posicion, clima y comunidad vegetal.

Los encinares nebulosos de Montecristo fueron
el objetivo de mi préximo viaje (véase punto
4 del mapa). Como no hay carretera desde Maja-
dita hasta arriba a la Hacienda Montecristo,
tuvimos que usar mulas para el transporte del
equipaje y para nosotros mismos. Montecristo,
con 2400 mts de altura, es el pico principal del
Trifinio, cerro situado cerca de las fronteras de
Honduras y Guatemala. Sus zonas altas y cul-
minantes estén cubiertas por un bosque nebulo-
so continuo que junto con la parte hondurefia
del mismo tamafio alcanza unas 6000 hectdreas
de extensidn. Esa es una de las selvas virge-
nes mis grandes todavia existentes en El Sal-
vador y pertenece por su altura a la llamada
Tierra Fria. Las temperaturas del aire que me-
dimos en la Hacienda mostraron en dos ocasio-
nes la variacién diaria siguiente:
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Lugar: Hacienda Montecristo. altura 2200 mts.
Temperatura del aire en O¢
Fecha
a las a las
Febrero 1954 Tiempo 14 horas 2 horas variaciones
(2 p.m.) (2 am.)
455 Lluvia y niebla 11,20 6,59 4,70
17y8 Sol, noche clara 19,50 5,10 14,40

Las precipitaciones que solamente pueden
estimarse alcanzan probablemente més de 3000
mm anuales y caen en todos los meses, asi que
se ofrecen las condiciones apropiadas para un
bosque de fondo perennifolio montafioso. Debido
a las temperaturas diarias bastante bajas y las
temperaturas nocturnas més bajas todavia, cu-
yas variaciones originan frecuentemente la for-
macidn de nieblas, el bosque de fronda perenni-
folio se representa aqui como un bosque nebu-
loso.

Robles perennifolios de 25-30 mts de al-
tura forman el componente principal del bosque
nebuloso de Montecristo. Tienen hojas pareci-
das a laureles y pertenecen a especies diferen-
tes, entre las cuales quisiera mencionar sola-
mente Quercus geniaefolia *). Los robles mues-
tran un aspecto extrafio y bizarro, porque sus
troncos y coronas ramificadas estdn completa-
mente cubiertos por epifitas pertenecientes a
familias vegetales muy diferentes. Especies de
Tillandsia de la familia de las Bromelidceas,
saltan especialmente a la vista, porque dejan
aparecer los ramos de los robles como cubier-
tos de liquenes. Lianas de tipos variados cuel-
gan ademds de las coronas de los robles hacia
abajo. En el monte bajo denso se observan he-
lechos arbdreos (probablemente Cibotium guate-
malense REICHENBACH) con sus frondas pro-
cedentes del extremo superior del tallo. Crecen
en las capas hiimedas de humus que solamente
se encuentran en los bosques nebulosos mds
frescos.

b. Formacion de humus y penetracion por
raices. El material originario para la formacién
del humus en la selva virgen consiste en los
troncos podridos y en el lecho de hojas, queen
la mayoria de los casos representa el compo-
nente predominante. En el caso presente se fra-
ta de un lecho de hojas flojas, de unos 2 cms

*) Determinado por P. C. STANDLEY.

de espesor. Debido a la disminucidn considera-
ble de la velocidad de descomposicién se acu-
mula una capa de humus de unos 12-15 cms de
espesor sobre el suelo mineral. Muestra un co-
lor negro profundo en estado himedo y pasa in-
sensiblemente a suelo mineral de humus del
mismo color negro. A pesar de Ia reaccion bas-
tante &cida (pH= 5,0) la capa contiene numero-
sas lombrices terrestres y tiene una estructura
desmigajada excelente. Segin sus calidades
bioldgicas y fisicas notables hay que denomi-
narle Tierra podrida fina, cuya fertilidad posi-
blemente no serd inferior a aquella del tipo méds
favorable del humus, del llamado *‘*Mull’’, Por
consiguiente la tierra podrida fina estd4 penetra-
da por muchas raices finas, que pertenecen en
su mayoria a la flora baja (véase fig. 3).

La capa de humus se convierte progresi-
vamente en un suelo mineral de humus, hori-
zonte A, de unos 40 cm de espesor. Este tiene
color negro profundo por causa de su contenido
alto en humus (un 26%) y posee también una
estructura desmigajada gruesa. El horizonte B
superior (40-80 cms) apatece en estado mimedo,
apenas menos oscuro que el horizonte A. Tie-
ne una estructura desmigajada fina con 16,7%
de substancia orgdnica y es bastante rico en
hierro (un enriquecimiento de hierro bastante
grande). El horizonte B inferior (80-140 cms)
tiene un color pardo rojizo oscuro con un con-
tenido decreciente de humus, pero todavia con
mucho hierro. Los horizontes de transicién
hacia el suelo mineral sin humus en 180-210
cms tienen un color amarillo ang.ra.nja.do. Laro-
ca originaria consiste en tobas amarillas hasta
blancas de granos finos del volcanismo tercia-
rio, que cubre las rocas preterciarias de Monte-
cristo. El material posee una estructura més
densa sin que haya vestiglos de un drenaje
obstaculizado.

Segun el perfil de ia pelicula de barniz
la tierra parda estudiada estd penetrada por
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raices de drboles hasta muy adendro del hori-
zonte B, abundando especialmente en el hori-
zonte A. Disminuyen paulatinamente hacia aba
jo y forman en total un sistema radicular acora-
znado de mas de 160 cms de profundidad . De
la investigacion mas detallada resultara como
se distribuyen las raices en los distintos hori-
zontes y qué valor tienen las intensidades de
las raices finas.

5. Suvelo de pradera de varios estratos bajo
bosques aluviales perennifolios cerca de
San Marcos Lempa.

a. Posicién, clima y composicion del bos-
que. Uno de mis dltimos viajes més prolonga-
dos en El Salvador se destind a un bosque que
por la intensidad de la vegetacion y la riqueza
en especies de firboles semeja mucbo un bosque
lluvioso tropical. Se trata del bosque aluvial
perennifolio a 8 kms al sur de San Marcos Lem-
pa (véase punto 5 del mapa fig. 1). Formaba
parte de una regidon selvética anteriormente mu-
cho mds grande que se extendia al sur de la
mencionada poblacion a lo largo de la orilla
izquierda del Rio Lempa y de sus rios tributa-
rios hasta l1a zona de los manglares en la costa
del Pacifico. Hoy la mayor parte de este bosque
estd entrecortado o intensamente aclarado, en
su lugar se encuentran potreros que sirven para
la ganaderia.

Como parte de las anchas llanuras coste-
ras del Rio Lempa esta drea pertenece comple-
tamente a la regidn de clima caliente que ofrece
en lg estacion seca temperaturas del aire hasta
400 centigrados. A fines de la sequia el suelo
esta bastante desecado y capas gruesas de pol-
vo cubren las hojas de los érboles en las veras,
Pero no obstante eso nos circunda una selva
exuberante desde cuyo monte bajo y denso se
levantan drboles de frondas enormes con coro-
nas amplias. La mayoria de los troncos que al-
canzan hasta varios metros de didmetro poseen
rafces tabulares, detrds de las cuales es posi-
ble que un hombre de pie pueda esconderse fé-
cilmente. Plantas enredaderas y trepadoras cre-
cen alrededor de los troncos y lianas cuelgan
de las ramas hacia abajo.

El bosque aluvial de San Marcos Lempa
se denomina **bosque de Ojushte y Huiscoyol'’
segin la especie de érboles predominante, el
Ojushte (Brosimum terrabanum PITTIER) una
Mordcea, y e Huiscoyol (Bactris subglobosa
WENDLAND). Las hojas de la palmera mencio-
nada estén provistas de espinas largas y agu-
das y transforman el monte bajo en una espesu-
ra casi intransitable, Pero el bosque contiene,

ademds de éstas, numerosas otras espedes de
arboles que se encuentran entre los més valio-
sos del pajs. Solamente pocos de éstos son
mencionados:

De la familia de las Mordceas:

Mora, Chlorophera tinctoria (L) GAUDICHAUD,
una madera tintdrea fina y dura, utilizable en
carpinteria.

Hule, Castilloa gummifera (BERTOLINI) Pr-
TTIER, el caucho de Kl Salvador.

Amates, diferentes especies de Ficus, de ho-
jas gruesas, de follaje denso y que proveen mu-
cha sombra.

De la familio de las Mimosdceas:

Conacaste, Enterolobium cyelocarpum (JAC-
QUIN) GRISEBACH, con hojas pennadas y fru-
tos en forma de orejas, madera muy valiosa para
construcciones y usada también en carpinteria.
Carreto, Pithecollobium saman (J ACQUIN) BEN-
THAM, discos del tronco de éste se usan para
ruedas de carretas.

De lta familia de las Melidceas:

Caoba, Swietenia humilis ZuNcc., la especie
de caoba de El Salvador, madera muy buena
para carpinteria y muebles.

Cedro Real, Cedrela mexicana, madera muy va-
liosa para muebles, tallados y lépices, expor-
tada en gran escala.

Ademds:

Ceiba, Ceiba pentandra (L) GARTNER, una
Bombédcea, el drbol sagrado de los Indios. Su-
ministra sombra y sus raijces fuertes que se
extienden en la superficie servian de sillas du-
rante las reuniones locales. L.a madera no sirve
para carpinteria sino solamente para combus-
tion.

Béilsamo de El Salvador, Myroxylon pereirae
(KLoTZsCH) BAILLON, una Fabdcea (Pa-
piliondceas). Este #rbol silvestre grande se
encuentra también en las zonas mas secas de
la cumbre costera y allé pierde su follaje por
poco tiempo. Suministra el famoso Bédlsamo del
Perd, pero también ofrece una madera muy re-
sistente para construcciones y otros usos.

b. Contenido de agua y penetracidn por
rajces. El bosque aluvial de San Marcos Lempa
no es un bosque lluvioso perennifolio cuya
existencia se debe a precipitaciones copiosas
en cada mes, sino tiene que sobrevivir una se-
quia de medio afio de noviembre hasta abril,
cuando cae solamente el 10% de las precipita-
ciones anuales. Pero solamente tiene tal ca-
rdcter, porque tiene a su disposicidn agua sub-
terranea adicional.
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El suelo silvestre de San Marcos Lempa
debe clasificarse segiin su origen geoldgico
como un suelo aluvial de varios estratos. En-
cima de dos capas de suelo pardo oscuro, ori-
ginadas de rocas volcdnicas mas antiguas y
trasladadas —probablemente tobas— el Rjo L.em-
pa ha depositado una tercera capa de cenizas
finas blancas del volcanismo joven (TierraBlan-
ca) cuya posicion estratificada todavia deja ver
claramente el proceso de sedimentacidn. La
formacion del suelo se interrumpid en los dos
estratos inferiores por l1a capa sedimentada, pe-
ro podia empezar de nuevo en aguella superior
y maés joven. Tan pronto como el bosque alu-
vial actual hubo conquistado la rueva superfi-
cie del suelo, se produjeron grandes cantidades
de desperdicios vegetales. Pero su desintegra-
cién y descomposicidn se efectian tan rdapida-
mente durante la estacién lluviosa himeda y
cdlida, que a pesar de la produccidn grande de
vegetales cajdas existe solamente un lecho
delgado de hojas.

El suelo mineral con humus de la capa su-
perior, de unos 20 cms de espesor, se puede
repartir en dos horizontes A: el superior de co-
lor pardo. Es relativamente rico en humus (6,
6%) y desmigajado grueso, mientras el inferior
tiene color pardo claro y una estructura desmi-
gajada mds fina. Sigue un horizonte C de unos
30 cms de espesor con poco o0 nada de humus,
que en su parte superior todavia esta algo des-
migajado, pero en su parte inferior consiste en
capas estratificadas de una ceniza volcénica
blanca y fina. Las muestras calcinadas corres-
pondientes tienen colores anaranjados oscuroso
claros, parecidos a aquellos de la Tierra Blan
ca volcdnica joven. Muy claramente separada
de la capa superior del suelo sigue una capa
mediana de suelo de unos 25 cms de espesor,
de color pardo oscuro y desmigajada de manera
méds gruesa, con un contenido de humus de 1,
9%. Estd impregnada de pedacitos rojizos de
roca, originados de la descomposicidn de tobas
trasladadas, probablemente mds antiguas. Sigue
una capa inferior de suelo de color café y des-
migajada de manera mds fina. Parece mds den-
samente depositada y contiene ademds piedri-
tas blancas ademds de las rojas. Segin el color
rojo mas intenso de la muestra calcinada la ca-
pa mediana del suelo estd mds intensamente
descompuesta que la inferior. Ambas capas in-
feriores de suelo forman ahora el horizonte del
agua subterrdnea (horizonte C) que se alimenta
permanentemente del Rio Espino.

El sistema de raices de los éarboles sii-
vestres estd adaptado a estas condiciones es-
peciales de la distribucion del agua, caracte-
ristica para los suelos de pradera. Esté dividi-

do en dos horizontes que se completan entre si
en la alternacion de las estaciones lluviosas y

o Durante la estacién lluviosa el horizonte
superior de raices que estd desarrollado en for-
ma de un sistema radicular acorazonado inten-
so, se encarga principalmente del suministro
de agua desde el suelo silvestre mojado por las
precipitaciones. Después de lluvias prolonga-
das fuertes, los llamados temporales, hay ade-
mds aguas de las inundaciones, cuyos sedimen-
tos orgdnicos y anorgdnicos intervienen nota-
blemente en el aumento de la fertilidad del sue-
lo. Pero el sistema radicular superior ofrece
ademds otra particularidad en la distribucidn
de las rajces mds fuertes. Estas se extienden
horizontalmente en el horizonte A con humus,
pero emiten ramos verficales hacia abajo que
atraviesan el horizonte C sin ramificarse. Se
ramifican de manera radiada no antes del hori-
te G superior y forman un segundo sistema de
raices que llega muy hacia adentro el horizonte
G inferior. Aqui las rajces encuentran suficien-
te agua subterrdnea aun durante la estacién se-
ca, que se completa por el rio tributario. Solo
asi llega a ser posible la existencia del bosque
aluvial perennifolio porque logra soportar la se-
quia sin lluvias, por medio de aguas adiciona-
les. Si tratamos de estimar ia distribucidn del
sistema total de raices, del cual pudimos expo-
ner solamente una pequefii parte, resulta que
casi un 50% de las rajces pertenecen al hori-
zonte superior y el 409% al inferior, mientras
los ramos verticales no ramificados del inter-
valo no tienen mAds del 10%.

D. Tipo del suelo

La clasificacidn de los suelos de El Sal-
vador ofrece ciertas dificultades, porque la ma-
yoria es muy joven y poco evolucionada. Por
eso poseen horizontes del suelo solamente poco
desarrollados que no siempre pueden clasificar
se con certeza por caracteristicas superficiales
como color y estructura. En tales casos hay ne-
cesidad de saber algo mds acerca de la calidad
del humus y también de hacer visibles los com-
puestos de hierro, de manera méds sencilla por
calcinacidn, si estdn cubiertos por un color in-
tenso del humus.

En la fig. 2, donde los horizontes A se
han colocado segiin su contenido de humus, re-
sulta que la Tierra Blanca joven no solamente
posee el contenido més reducido de humus sino
tambi€n la cantidad mds pequefia de dcidos hu-
minicos facilmente difusibles. L.a muestra cal-
cinada del horizonte A muestra un color rojo
claro, que indica un contenido de hierro relati-
vamente bajo (analizado por disgregacidn 1,7%
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de Fe203 y extraido con acido clorhidrico 1,6%
de Feg03). Estos valores pertenecen a los va-
lores de hierro mas reducidos entre las rocas
en cuestidn, como resulta del Cuadro 1. El Cua-
dro muestra ademds las pérdidas por calcina-
cion y los contenidos de humus, de cuya dife-
rencia resulta una indicacién de la cantidad de
agua molecular. Como en la descomposicidn tro-
pical las rocas siliceas aceptan mucha agua
molecular, 1la cantidad de ésta representa otro
criterio para la fase de formacidn del suelo. En
este caso la fase debe considerarse sumamente
temprana porque el contenido de agua molecular
casi ho ha aumentado comparado con el de la
roca originaria.

Tanto las caracteristicas externas como
los datos analiticos adicionales, el suelo de la
Tierra Blanca joven debe clasificarse como un
¢'suelo silvestre de sabana muy poco evolucio-
nado’’. El color gris blanco depende sobre todo
del grado evolutivo juvenil del suelo y del ma-
terial originario pobre en hierro. Otras particu-
laridades para la evolucion del suelo son el
drenaje extremo y en ciertas partes las precipi-
taciones reducidas de las regiones al abrigo de
las lluvias,

Los suelos pardos del bosque seco de los
cafetales de El Tigre poseen no solamente con-
tenidos de humus mds altos que la Tierra Blan-
ca, sino también su componente de acidos de
humina es notablemente méas alto, especialmen-
te en el suelo mds himedo de La Gutiérrez. El
color de humus de las muestras de La Abelina
y de La Gutiérrez disminuye de arriba hacia
abajoc de la misma manera que los colores de
hierro de las muestras calcinadas respectivas.
Las de La Abelina son mds rojas en general
porque la roca originaria de basalto es consi-
derablemente mds rica en compuestos de hierro
que la ceniza volcdnica gris parda de La Gu-
ti€rrez. ~demés estd mds intensamente descom-
puesta lo que resulta del contenido de agua mo-
lecular esencialmente mds alto del horizonte
A (véase Cuadro 1).

Como los suelos silvestres secos pardos
de El Tigre poseen por un lado contenidos no-
tables de dcidos de humina y por el otro lado no
han desarrollado todavia horizontes B distin-
guibles, seria apropiado clasificarlos como una
‘‘tierra parda tropical poco desarrollada’’.

La 'farcilla roja tropical bajo pinares'’
cerca de Majadita, en cambio, muestra un hori-
zonte B pronunciado, que se distingue clara-
mente por el color y l1a estructura del perfil del
suelo natural y también por el color rojo suma-
mente intenso de la muesfra calcinada. Esta
tiene contenido de hierroc més de tres veces su-

perior al de la roca originaria consistente en
anfibolita de epidota (véase Cuadro 1).

El suelo de los encinares nebulosos de
Montecristo debe clasificarse segitin su conteni-
do alto de humus, la estructura del horizonte
B y la mobilizacién del hierro, como *‘tierra
parda tropical rica en humus’. Los valores se
han trasladado muy hacia la derecha de la fig.
2 por su contenido alto de humus y dcidos de
humina. La retardecidn de la desintegracién
del humus por las temperaturas bajas y la hu-
medad mds alta en la Tierra Fria saltan a vista.

Tanto los valores de hierro como los del
agua molecular en el Cuadro 1 muestran que la
roca originaria, compuesta de tobas blancas de}l
volcanismo mds antiguo, estd4 descomponiendo-
se intensamente, lo que indudablemente esta
bastante favorecido por la acidez pronunciada
del humus, pH= 5,0 en el horizonte A mds alto.

El suelo de pradera del bosque aluvial pe-
rennifolio de San Marcos Lempa se ha tratado
ya detalladamente. L.a composicién de varios
estratos resulta claramente de los datos del
Cuadro 1, sin que hubiera necesidad de discutir
los valores de los contenidos de hierro y agua
molecular aparte. El estrato superior, una *“tie-
rra parda muy poco desarrollada’’, se ha forma-
do por la descomposicién de una ceniza pulve-
rulenta volcdnica joven depositada en el agua
del rio y trasladada. L,os estratos cubiertos
del suelo de tobas mas descompuestas pertene-
cen probablemente al volcanismo terciario. Pero
los estratos superiores e inferiores forman aho-
ra un perfil de suelo de pradera uniforme, que
esta unido por la dindmica de su contenido de
agua

Este ensayo de tipos de los suelos estu-
diados de El Salvador no se ha realizado con el
objeto de dar ejemplos tipicos para un levanta-
miento posterior de un mapa de suelos. El le-
vantamiento de un mapa de suelos se facilitaria
o mejor dicho se posibilitaria por un levanta-
miento geoldgico anterior del pais, porque la
mayoria de los suelos jovenes y poco desarro-
1llados son todavia muy semejantes a las rocas
originarias respecto al tipo de posicidn, color,
estructura y contenido de minerales. Segin lo
que puedo entender hasta ahora, la formacidn
posterior de los tipos de suelos dependientes
de las rocas volcdnicas se deberd menos ala
edad de la roca originaria y mds al tipo de la
roca, olvidando la influencia esencial del hu-
mus, porque las cenizas, por ejemplo, contienen
un 2% de FegOg mientras que las lavas, tienen
en cambio un 7%.

Pero la tipificacién de los suelos, basada
en el conocimiento mds exacto posible de los
distintos horizontes, representa una parte esen-



cial de los estudios ecoldgicos forestales, que
tienen por objeto la investigacidn de la fertili-
dad de los suelos silvestres. Naturalmente no
basta para eso el conocimiento de las caracte-
risticas morfoldgicas que constituye el conteni-
do principal de este informe, sino se necesitan
ademds estudios detallados de cémo se efectua
exactamente el ciclo de las substancias nutriti-
vas, es decir, qué cantidades de agua y subs-
tancias nutritivas aprovechables hay en los
distintos horizontes, que€ porcidn de éstas toma
el bosque por medio de sus raices finas y qué
cantidades de substancias nutritivas devuelve
al suelo por desperdicios vegetales y hojas caj-
das.

Estos problemas tienen importancia suma-
mente grande para el anilisis de la fertilidad,
como ya subrayé muchas veces en ofra parte,
porque las demandas de un bosque a su suelo
ne son temporales sino continuas. Por eso el
abastecimiento de agua y de substancias nutri-
tivas debe ser continuo, o en otras palabras:
El suelo silvestre debe poseer una persistencia
suficiente que depende en primer lugar de sus
caracteristicas dindmicas, en segundo lugar de
la reserva de substancias nutritivas. Lo mismo
puede decirse de la fertilidad de los suelos en
cafetales, aunque los cultivadores pueden in-
fluir esencialmente el ciclo de las substancias
nutritivas por abonos drganicos y minerales (4),
de manera a obtener efectos especiales.

E. Resumen
A. Problemas y Métodos.

El autor trabajd desde principios de enero
hasta fines de mayo de 1954 como investigador
huésped en el Instituto Tropical de Investi-
gaciones Cientificas de la Universidad de El
Salvador. Siguiendo su especialidad —ecologia
forestal comparada— intenté estudiar la econo-
mia de agua y de substancias nutritivas en di-
ferentes formaciones silvestres y en cafetales
¥y compard los resultados. Relacionado con esto
verificé una clasificacién preliminar de los ti-
pos diferentes de suelo a base de estudios mor-
fologicos, dindmicos y genéticos.

Realizé numerosos viajes para elegir si-
tios apropiados para tomar muestras. Primero se
denominan y describen los métodos méis impor-
tantes del andlisis y de tomar muestras.

B. Los factores formatives del suelo y la
intervencidn del hombre.

Las condiciones locales se originan por
el clima subtropical poco himedo, con 1500-

2000 mm de precipitacidn y una estacién lluvio-

Comunicaciones

sa de 6 meses. Lia divisidn en zonas segin la
altura y la roca volcénica de diferentes edades
tiene gran importancia para la formacidn del
suelo. Un cuadro estadistico del uso del suelo
muesira que el bosque ocupa menos de 1% del
terreno total de El Salvador, y que también los
terrenos baldios predominan sobre los terrenos
cultivados. Son evidentes tanto las necesidades
de una poblacidn relativamente densa como la
demanda necesaria de un aumento del terreno
dedicado a bosques y la conservacidn de la per
sistencia del suelo.

C. Descripcion de los suelos distintos.,

1. Tierra Blanca: suelo silvestre de saba-
nas relativamente seco. Depdsitos mas jovenes
de cenizas volcdnicas. Suelo regular para cul-
tivos. Drenaje extremadamente fuerte, peligro
de erosidn.

2. Suelos pardos de bosques secos hajo
cafetales: cenizas y tobas volcdnicas jévenes,
Suelo bueno hasta regular para cultivos. Drena-
je bueno.

3a. Regidn seca de los morrales en las
llanuras del Rjo Lempa. Sedimentos fluviales,
basaltos, tobas. Precipitaciones reducidas, re-
gion al abrigo de las lluvias. Sitios uniformes
de sequedad alternante.

3b. Arcilla roja bajo pinares y encinares
secos sobre tobas terciarias y basaltos. En es-
tos sitios crecen los bosques residuales de El
Salvador, Las partes septentrionales de Oriente
¥ Occidente de El Salvador serian apropiadas
para un programa de reforestacidn.

4. Tierra parda tropical, rica en humus,
de encinares nebulosos. La riqueza en humus y
substancias nutritivas, la profundidad del suelo
y la actividad de la fauna en el suelo, no obs-
tante su reaccidon dcida, caracterizan este sitio
tanto como la vegetacion exhuberante.

5. En el sitio de bosque de pradera en el
curso inferior del Rio Lempa, se trata de un
suelo de varios estratos de cenizas més jove-
nes y tobas mds antiguas. El abastecimiento
de agua para la vegetacion exhuberante de drbo-
les estd garantizado por agua subterrdnea que
se manifiesta en la distribucion regional de las
rajces de los arboles.

Los puntos principales donde se tomaron
muestras y las rutas de viaje se demuestran en
la figura 1.

D. Tipo del suela.

En este capitulo se comparan los resulta-
dos morfolggicos, locales y ecoldgicos del ca-
pitulo C con los contenidos de hierroc y humus
de los distintos suelos y horizontes. Ademds
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se indican las diferencias en el contenido de
agua molecular, Se establece una clasificacion
preliminar de los suelos que ofrece grandes di-
ficultades en los suelos jévenes y poco desa-
rrollados de El Salvador. Los resultados de los
andlisis se representan en el Cuadro 1 y en una
grifica (fig. 2). Un dictamen acerca de la férti-
lidad de los suelos no se puede hacer antes que
se hayan realizado los estudios proyectados so-
bre la capacidad de agua y de substancias nu-
tritivas y sobre las rajces.

Al final quisiera expresar mis agradeci-
mientos a todos los que ofrecieron gran ayuda
a mis investigaciones: Al PROF. A. MEYER-
ABICH (Hamburgo); al DR, A. PALAcCICS (San
Salvador) como Director General del Instituto
Tropical de Investigaciones Clentificas; a la
Deutsche Forschungsgemeinschaft (Bad Godes-
berg) y al Ministerio de Alimentacion, Agrono-
mia y Silvicultura (Bonn).

Sumary

Contribution to the Knowledge of the Morpholo-

gy and the Interweaving with Roots of Forest

Soils and Soils under Coffee Plantations in Sal-
vador.

The author studies the supply of growth subs-
tances and water in soils of different forest
formations and coffee plantations in Salvador.
These studies are based on soil dynamic, gene-
tic and systematic considerations. In this coun-
try with its relatively dense population, extre-
mely low forest per cent and soil, partly threa-
tened by erosion, these questions are of high
importance when considering conservation of
soil and fertility.

By use of comparative studies of the content
of iron and humus and its management, a pre-

liminary classification comprising the follo-

wing type groups has been carried through :

1. Tierra blanca relatively dry savenna forest
soils, pasture farming;

2. Brown dry forest soils under coffee plan-
tations;

3. Dry soils of Morro vegetation;

4. Red loam under pine-oak dry forest;

5. Tropical brown soil rich of humus under oak
cloud forest;

6. Seasonal swamp forest,

Résumé

Contribution &4 la connaissance de la morphole-

gy et | ‘entrelacement par des racines des sols

forestiers et des sols des plantations de café
en Salvador.

L'A. étudie en Salvador 1'approvisionnement
des différentes formations de forét en éléments
nutritifs et en eau. Ces études sont basées sur
considérations de la dynamique, génétique et
systématique du sol. Quant & la conservation
du sol et de la fertilité, ces problémes sont
de haute importance pour ce pays ol la popula-
tion ets dense, le taux de boisement extréme-
ment bas et le sol partiellement menacé de 1'6-
rosion.

A 1'aide des études comparatives sur la teneur
en fer et humus et son aménagement,une classi-
fication préliminaire a été faite. Celle-ci com-
prend les groupes de types suivants.

1. Tierra blanca, sol de forét de savanne rela
tivement sec, paturfge;

2. Sols bruns de forét sec sous plantations
de café;

3. Sols secs de la végétation Morro;

4. Argile rouge sous forét seche pin-chéne;

5. Sol brun tropical riche en humus dans la
région montagneuse des nuages:

6. Forét de bords de riviéres.
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Fig. 2

CONTENIDO DE HUMUS Y COMPONENTES DE ACIDO HUMINA DE LOS
HORIZONTES A- SUPERIORES DE SUELOS SILVESTRES Y DE POTREROS
REPUBLICA DE EL SALVADOR, CENTROAMERICA

(seglin W. GROSSKOP F)
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2. Suelos pardos de bosques 3. Arcilla roja 0-8 cm 52-76 cm
secos tropical 4. Suelo de pradera de
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CONTENIDO DE HUMUS Y COMPONENTE DE ACIDO DE
HUMINA EN PORCENTAJE DE SUBSTANCIA SECA
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DESCRIPCION DEL HORIZONTE Y PENETRACION

POR RAICES

{\o Unos 12 cms. Capa parda negruzca de humus con mantillo
fino flojo y muchas rajces finas

A superior 0-10 cms. Suelo arenoso fino superior, muy rico
en humus pardo negruzco, un poco rojizo, desmigajado grue-
sa e intensamente penetrado por raices

A inferior 10-40 cms. Todavia muy rico en humus, pero un
poco mas finamente desmigajado y todavia muy penetrado
por raices

B .superior 40-80 cms. De color café oscuro, finamente des-
migajado, muy rico en hidratos de 6xido de hierro, menos
penetrado por raices

B inferior 80-110 cms. De color café rojizo, finamente
desmigajado, con restos de tobda de la roca originaria y
solamente pocas raices finas

Fig. 3. Perfil de una tierra parda tropical, rica en humus, bajo encinaremebuloso perennifolio.
Montecristo, 2200 mts Repiblica de El Salvador, Centroamérica (Seglin W. GROSSKOPF).
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Analisis para

la Genética de suelos salvadorefos

Analisis adicionales para 1a Morfologia y Genética de unos suelos de El Salvador.
1. Apenas descompuestos: aumento reducido del agua molecular (4), contenido de hierro muy poco.

2a. Muy descompuesto:

3. Mas descompuesto:

aumento muy fuerte del agua molecular, aumento fuerte del hierro (4).
2b. Poco descompuesto: aumento regular del agua molecular, aumento fuerte del hierro.
aumento regular del agua molecular, aumento muy fuerte del hierro, hor. B

4. MAs descompuesto: aumento regular del agua molecular, aumento muy fuerte del hierro, hor. B
5. 1. Poco descompuesto: aumento regular del agua molecular, aumento fuerte del hierro.

II. Muy descompuesto: contenido alto de agua molecular, contenido alto de hierro.

III. Lo mismo roca originaria: volcanitas antiguas.

Fey 03
Sitio y suelo Profundidad del Horizontes roca Pérdida por Contenido de Agua molecular Después de la Soluble en 4cido
suelo originaria caldear hamus desgregacion clohidd co
en cms En 7% de la substancia scia
1. San Salvador ;
0-10 Horizonte A 7,5 2.9 T 4,6
] i |
- Tierra Blanca joven ceniza volcanica |
200 polvosa 4,5 - 4,5 1,7 1,6
El Tigre; Horizonte A
2a. I,a Abelina 0-10 sup erior 18,0 3,9 A 141 - T 9,4
Suelo Pardo de bosque seco hasalto de l
130 andesita 2,0 — 2,0 7,0 6.8
2b. Lia Gutiérrez 0-15 Horizonte A 12,6 3,8 A 8,8 . 6,2
Suelo pardo de bosque seco ceniza vol cdnica l
140 polvosa 5,1 —_ 5,1 2,8 2,6
3. Majadita 0-10 Hornzonte A 10,8 5,3 A 55
Arcilla roja trepical 25-60 Horznte B 12,2 T 6,4
anfibolita de ‘
Bajo pinares 130 epidota 3,8 3,8 3,0 1,4
4. Montecristo 0-10 Horizonte A 46,2 25,8 A 20,4
Tierra parda tropical 40-80 Horizonte B 42,3 16,7 26,1 1\ 6,4
Bajo encinares nebulosos tobas mas ‘
220 antiguas 7,4 7,4 2,6 1,4
5. San Marcos 0-8 Hor. ‘A superior 14.3 6,6 A 1T N 5.8
L.empa 11-17 Hor. A inferior 55 3,6
Suelo de Pradera I ceniza polvosa
de varios estrato s 17-52 trasladada 4,7 4,7 2,8 2,0
Bajo bosques aluviales 1 Horizonte G
52-76 superior 13,1 1,9 11,2 8,8
perennifolios I Horizonte G
76-102 inferior 12,8 9,6 17,0






