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l. INTRODUCCION 
l . 

El hombre a través de su historia se ha esforzado por utilizar el ~edio 

ambiente complejo, dinámico, para su beneficio económico. la época actual d~ 
pendiente de los energéticos, deriva su atención principalmente de un recurso 
ratural no renovable que aporta incalculables divisas para nuestro país: el 
petróleo. Sin embargo, se descuida un recurso natural renovable, el suelo 
(que en determinadas circunstancias puede llegar a convertirse en un recurso 
natural "no renovable") importante y determinante para la evolución de la hu 
manidad y que indirectamente aporta también divisas a través de los cultivos 
que se cosechan en él. 

las cantidades de elementos nutritivos que se extraen anualmente por 
las cosechas de varios cultivos en las diversas regiones de nuestro país, tra 
ducidas a la economía de exportación y/o para consumo nacional, son de impar. 
tancia considerable y no deben ser subestimados, sin embargo logran el mínimo 
de restitución necesaria. 

Los factores que determinan 1 a estructura basi.ca sobre la cual descansan 
las labores agrícolas del hombre son: clima, fisiografía y suelos. Si un fac 
tor es demeritado ~or de~conocimiento de las cualidades del suelo, se redu
cen grandemente las oportunidades de obtener con éxito la producción de co
sechas. la utilización del suelo y su capacidad productiva para un benefi
cio económico a largo plazo, esta determinada principalmente por sus propi~ 
dades físicas, químicas y biológicas. Se requiere entonces de un profundo 
con.ocimiento de su desarrollo pedogenético, la fertilidad, así como de prá.s_ 
ticas de manejo basadas en principios científicos, pero a la vez reforzadas 
con experiencias practicas de campo, laboratorio e invernadero. 

Desde un principio debe reconocerse que no todos los suelos son apro
piados para la producción de cosechas. Si se elimina el bosque el balance 
es alterado, los nutrimentos debido a siglos de desarrollo pueden perderse 
endosó tres a~os por lixiviación y erosión, a menos que se siga un cuida
doso programa de manejo y fertilidad. La vegetación no da una· información 
verdadera de lo que puede esperarse del suelo cuando se le somete· a culti
vo. Por otra parte, un suelo descubierto y sin protección en los trópicos 
y suctrópicos del país, son fácil presa de la erosión como queda demostra-
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do por las grandes cantidades de limos y arcillas transportados por los ríos 
que drenan de las zonas desmontadas. 

Con mayor frecuencia el nivel de elementos aprovechables en un suelo 
es de tal naturaleza, que se debe restituírsele a intervalos frecuentes para 
mantener la productividad en forma constante. La remoci6n de elementos por 
las plantas no es la única pérdida, factores como lixiviaci6n, erosi6n, alm! 
cenamientos (como reservas en la$ plantas), utilizaci6n de nutrimentos por 
la materia orgánica y los coloides del suelo tienen su parte. Por lo tanto, 
aún el suelo más fértil y productivo, como es el caso de los suelos derivados 
de cenizas volcánicas jovenes, requieren tarde ó temprano de la restitución 
de algunos de los nutrimentos. 

Más del 50% del café que se produce en el Estado de Chiapas, primer pr! 
ductor del país, proviene de la regi6n cafetalera del Soconusco, situada en 
la porción sureste de la Sierra Madre de Chiapas. Este cultivo encabeza a 
los demás productos agrícolas que se producen por hectárea. Esta región co
mo un recurso natural es y ha sido potencialmente de mucho valor en el desa
rrollo económico del Estado. La producci6n de café en su zona cálido-húmeda, 
sobre sus suelos derivados de origen volcánico, confirra que es uno de los 
lugares ecológicos mas apropiados para la cafeticultura. La topografía de 
esta región,_ accidentada la mayor parte, permite el aprovechamiento para e~ 
te cultivo, inadecuadas para el desarrollo y explotación económica de otras 
líneas agrícolas. 

En este trabajo, se describen las características de formación de los 
suelos de origen volcánico, haciendo especial énfasis en los suelos deriv! 
dos de cenizas volcánicas, así como algunas características del cultivo 
del café. 

Para el presente estudio se efectuaron 7 Perfiles de suelo, sobre la 
vertiente Pac~fica de la región cafetalera del Soconusco en dos direcciones: 
Tapachula-Un1~n ·,1u~rez (hacia el Este) y Tapachula-Maravillas (hacia el Nor. 
te), El prinero muestra influencias de deposición de cenizas volcánicas r~ 
cientes por su mayor cercanía al Volcán Tacana así co~.o a la influencia de 
los volcanes guatemaltecos. El segundo transecto muestra suelos derivados 
de granito y andesita, los cuales han recibido aportes de cenizas, afectan
do el desarrollo pedogenético de dichos suelos pero a la vez, han favoreci
do la fertilidad de estos. 
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Las altitudes de los sitios muestreados variaron de 300 hasta 
1,300 m. Entre los resultados encontracos, los suelos de or1gen an
desftico estan muy meteorizados, lo cual se hace evidente por el pH 
extremadamente ~cido presentándose toxicidad por Al+++ aun cuando pre
sentan contaminaci6n con cenizas andesfticas recientes. Los suelos que 
tienen propiedades edafologicas más apropiadas para el café, son los 
suelos de cenizas volcánicas jovenes, altamente ricos en materia orgá
nica. 

En general se observa que el grado de desarrollo de los suelos 
está fntimamente relacionados con ln cantidad de precipitación que en 
esa zona es alta, variando entre 4,000 y 5,000 mm anuales. 

Se presentan los resultados obtenidos de los análisis ffsicos y 
químicos así como las gráficas y descripciones de los perfiles respeE_ 
tivos. Se incluye el Perfil número 8 realizado a 14 kms de .Jclapu, 
Estado de Veracruz. 

Se hace un breve análisis de dichos suelos, las características 
ffsicas y química, su relación con el cultivo del café, con base en el 
cual se dan algunas sugerencias para el mejor aprovechamiento tanto 
de este cultivo como del suelo que lo sustenta. 



II. O B J E T I V O 

Este trabajo pretende dar una aportaci6n al conocimiento de algunos 
suelos de la región sureste de la zona cafetalera del Soconusco, Estado 
de Chiapas, a través del estudio de las muestras de suelo colectadas para 
tal objeto y relacionarla con los factores formadores del suelo con fines 
de su clasificaciao pedogenética y establecer algunos lineamientos sobre 
el mejor manejo de los mismos. 

4. 
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III. REVISION DE BIBLI08RAFIA 

l. GENESIS DE LOS SUELOS DERIVADOS DE ORIGEN VOLCANICO 

1.1 Factores de formación. Enfasis en los suelos de Ando y s~s propi! 
dades 

La Ciencia del Suelo propiamente dicha fué realmente originada en Rusia, 
hacia 1880 por B. Dckuchaev (1846-1903), quién no acept5 las concepciones dQ_ 
minantes de exclusividad geológica de ese entonces e insistió en la influen
cia de los climas, formulando su célebre "ley de zonalidad de los suelos". 
Esto es, que los suelos son el resultado de la interacción de varios factores 
los cuales sirven como origen para la evolución del perfil del suelo, bajo 
la dominancia del clima. 

De acuerdo con Lyon y Buckman (1976), "el suelo puede definirse como el 
cuerpo natural originado por una mezcla variable de materiales fraccionados 
e intemperizados, y por la descomposición de materia orgánica, los cuales C.!:!_ 

bren a la Tierra en una delgada capa y pueden proporcionar cuando contienen, 
las cantidades apropiadas de aire y agua, el soporte rnec§nico y en parte, el 
sustento para las plantas'.'. En todos los procesos de formación de los suelos, 
el waterial parental, clima, relieve, organismos (vegetales y animales) y 
tiempo, juegan un papel importante. La exposición del material parental a 
través ¿el tiempo, bajo condiciones ambientales favorables dará por result~ 
do el establecimiento de plantas que realizan la fotosíntesis. Su crecimi!'l 
to es el resultado de la acumulación de residuos orgánicos, cuya descomposi
ción por los microorganismos, conducen a la mineralización de los nutrimentos 
de la materia orgánica q~e las plantas pueden volver a utilizar. 

El Soconusco, es una zona inminentemente de origen volcánico que a1 igual 
que muchas zonas occidentales, orientales y centrales de nuestro país, han 
originado suelos bajo diversos climas y procesos.Aguilera, (1963). En este 
trabajo se hace énfasis entre las rocas ígneas y los factores formadores, 
aunque el estudio de las rocas sedimentarias y metamórficas es de igual im
portancia, sin embargo, van más all! de los límites de esta invesÚgaci5n. 
Esto resulta de especial importancia si se toma en cuenta que el origen de 
las rocas ígneas se centra en la actividad volcánica y que aproximadamente 
el 65X de la corteza terrestre se enc1:entra formada por éstas. \Jindley, 
( 1977). 
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1.1. 1 Material parental. Rocas ígneas 

Los suelos sobre rocas ígneas tienen su origen en los magmas que se 
presentan en forma de mantos o coladas, recubriendo grandes extensiones 

6. 

de la superficie terrestre, que se calculan en 2 millones de km2• GonzS
lez-Bonorino, (1972). El magma es una mezcla compleja cuyo principal CO!!!. 

ponente es la sílice 45-75% seguida de la alúmina (relativamente constan
te); a un promedio de 15% y una proporción variable de los cationes de hi~ 
rro, magnesio, calcio y de los álcalis sodio y potasio. Las rocas intrusj_ 
vas o plutónicas se han formado de un magma sepultado a considerable profu.!l 
didad en la corteza terrestre, enfriados lentamente y con un largo proceso 
para su cristalizaci6n y solidificación total, por lo cual las part1cul.a.s____ 
minerales alcanzan tamaño considerable, textura granosa, gruesa. Por el 
contrario, las rocas eruptivas, efusivas,. { volcánicas, como lo cita Pom~ 
rol, 1974) se forman cuando el magma ha sido depositado como lava en la S!!_ 

perficie terrestre, su enfriamiento y solidificación son rápidos dando lugar 
a las rocas de grano fino. Los magmas intermedios o hipabisales, se forman 
por cristalización fraccionada de los magmas basálticos, o por acidifica
ción de estos magmas como ~esultado de la incorporación y asimilación de las 
rocas supracorticales o ambos procesos. 

Los magmas ácidos se forman en la capa granítica de la corteza, mientras 
que los básicos provienen de la zona infracontinental. El magma granítico 
asciende trabajosamerte y se introduce en el núcleo comprimido y pesado 
del orógeno, donde fonnan grandes cuerpos llamados uatolitos. En contraste, 
el magma basáltico asciende por extensas roturas tensionales que atraviesan 
la corteza en regiones no orogenicas, donde la corteza es comparativamente 

1 delgada y no tiene mayor dificultad en alcanzar la superficie, Rocas kidas 
son el granito-riel ita; intermedias, diorita-andesita y básicas el gabro-b~ 

salto los cuales varían en el porcentaje de sílice y álcalis, compensado por 
una disminución de magnesio, hierro y calcio. Las rocas ácidas comúnmente 
tienen una relaci6r cation/aniónmr~le último como sílice libre SiO~ en for-... 
ma de cuarzoJ';-ttentras q ue las básicas presentan mayor relación cati15n/ 
ani6n. Pomerol, {1974) y l~indley, {1977). 
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Tanto las rocas plutónicas ó intrusivas corr.o las eruptivas ó extrusi
vas, no tienen la misma abundancia en l~ superficie terrestre. La roca pl~ 

tónica más común es el granito que aflora en gran extensión sobre todo en 
los núcleos o escudos continentales y en las cordilleras .marginales de los 
continentes; mientras que entre las rocas extrusivas, la mas abundante es el 
basalto que ~n forma de coladas de lava, cubren extensas áreas, particular
mente en las plataformas periféricas de los escudos. González-Bonorino, (1972) 
y Windley, (1977). 

Rocas plutónicas ó intrusiv~s. 
De acuerdo con su composición química y mineralógica, se subdividen en: 

ácidos, con 75% de sílice: granito; neutros: diorita con menos de 60% de sí 
lice y basicos-ultrabásicos -con 40% y m3nos de sílice: gabros y peridoti
tas. 

El 95% de las rocas plutónicas o intrusivas son graníticas, común en 
los macizos antiguos. El granito es una roca enteramente cristalizada, 
color claro, formada principalmente por feldespatos y cuarzo (Sio2). El 
feldespato dominante es el de potasio: la ortosa Si 3Al08K6s;o2A1 2o3K20 de 
color blanco, rosa, rojo, gris y la oligoclasa, de color blanco. El cuar
zo se presenta en campos grisáceos irregulares rodeando a otros cristales. 
Los granitos contienen pequeñas cantidades, un 10% de mica biotita, mineral 
oscuro, aunque puede contener también muscovita y hornblenda. Contiene ad~ 
más minerales accesorios como zircón, esfena, apatita, magnetita e ilmeni 
ta. Pomerol, (1974) y Windley,(1977). 

Los granitos típicos de grano mediano tienen aspecto moteado, colora
ción grisácea en general, a veces de color rosa o rojas. estando determi
nado el matriz de la roca por la ortosa, el mineral más abundante. Algunas 
veces, la presencia de un mineral en proporción anormalmente elevada, modifi 
ca el aspecto de la roca: granito anfibólico, piroxénico, muscovítico, de dos 
Micas. En general los granodioritas son más oscuros que los granitos. Gon

zález-Conorino, (1972). 
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Rocas efusivas o extrusivas. 
La estructura microlítica de estas rocas presenta dos tiempos de cris 

talización: primero lenta en profundidad con formaci6n de grandes crista
les idiomorfos o fenocristales, y un segundo tiempo de cristalización rápi 
da ligada a la efusión del magma en superficie, que da lugar a la fonnación 
de cristales microscópicos, finos y alargados microlitos envueltos por una 
pasta vítrea amorfa. Se agrupan en una serie que va de las más ácidas a las 
más básicas, comprendiendo los siguientes tipos: riolita, dacita, andesita y 
basalto. Las ácidas son por lo general de tonos claros y poco densas, mien.. 
tras que las básicas son oscuras y muy densas. Pomerol,(1974) y Windley, 
(1977). 

Por la extensión que cubren en la superficie terrestre, tienen importan. 
cia los basaltos y las andesitas. Los primeros, han cubierto extensiones 
considerables de terreno, en forma de lavas fluidas y son las más abundantes 
de todas las rocas extrusivas. Las erupciones basálticas, formaron en la 
Era Terciaria, coladas enormes (como en el caso de la Cuenca del Paraná en el 
Brasil, 900,000 km2). Estas son rocas compactadas y p~sadas, compuestas ese!!. 
cialmente de plagioclasa, augita y olivino. Pomerol, (1~74). 

Las andesitas, son lavas ácidas, mucho mas viscosas. Los volcanes an
desíticos son'numerosos en la Era Terciaria y Cuaternaria. Generalmente con. 
solidan poco después de su salida del cráter, formando cúpulas, o bajo forma 
de coladas en los qu~ se intercalan productos de proyección. Abundan extr~ 
ord~nariamente en la Cordillera de los Andes, de donde toman su nombre de an 
desitas y, en general en las cadenas de plegamiento de edad Terciaria. Des
pués de los basaltos son las lavas más abundantes del globo. Es el equiva
lente volcánico de la riolita por tanto compuesta principalmente por oligo
clasa o andesina. La ortosa y ~l tuarzo no aparecen o si lo hacen están en 
cantidades menores del 5%. R.!!Qen presentar hornblenda, biotita, augita, 
hiperstena, frecuentemente en fenocristales. La andesita se denomina gene
ralmente por ~l contenido de minerales obscuros; andesita hornblendica, an
desita hiperstenica, caracterizados por su gran viscosidad. Pomerol, (1974), 
y Wind~ey, (1977). 

/ 

' 
Por su relación directa con la actividad extrusiva, adquiere gran im-

portancia el estudio de los productos de proyección o piroclastos. Cuando 
·los gases escapan violentamente arrastran en su salida materiales fundidos 
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y sólidos que se fragmentan y caen posterionnente en fonna de lluvia, de~ 
pués de haberse enfriado total o parcialmente en el aire. Estos pirocla~ 

·tos se clasifican según su tamaño, en bombas, lapillis y cenizas, aunque 
dominan otras Aómenclaturas como escoria, cinder y arenas. 

Los fragmentos pirocl~sticos cuyo tamaño estS comprendido entre 3 y 

30 mm se denominan lapillis, t~nnino que se· restringe mSs espec1ficamente 
a piroclastos finos de composición bas~ltica, llamSndose pl>mez a los de 
composición Scida de cualquier to.maño, de color claro, muy porosos y lige-_ 
ros. El nombre de cinder se aplica preferentemente a los depositas en los 
que predominan escorias sueltas y lapilli. Estos materiales suelen acumu
larse en las proximidades de las bocas eruptivas, constituyendo el cono 
volc3nico. Las cenizas y arenas son fragmentos pulverizados, esencialme!!_ 
te vftreos que por su peso se mantienen en suspensión durante mucho tiempo. 

Cenizas volcSnicas 
La composici5n minerall>gica de los suelos de cenizas volcSnicas depen

de de la petrograffa de las cenizas de orígen, influfdo por varios factores, 
como calidad de los vidrios (ácidos, neutros 6 bSsicos) y del estado de in
temperismo del suelo. La fracción arena ( 2 mm - 50 micras) contiene mu
chos minerales que se encuentran frecuentemente en los suelos no-volcanicos 
(no extrusivos) junto a otros propios de las cenizas como son los minera
les ferromagnesianos (olivinos, piroxenos, anffboles), feldespatos, cuarzo y 

sus variedades polimorficas, cristobalita, tridimita, magnetita y varios 
sil'icatos. Besoain, (1969) y Colmet, (1969). 

1. 1.2 Clima. lntemperismo 

El clima es esencial no solo para la formación del suelo, sino también 
para la vegetación y los organismos. Por tanto se señala. primero la in
fluencia .con los suelos y posterionn ente con los organismos. 

La velocidad de las reacciones de descomposici~n se duplica cada vez 
que la temperatura se eleva alrededor de lOºC (Ley de Van t 1 Hoff). Los cli
mas tropicales son mucho más alterantes que los climas fr1os. Las con
diciones de avenamiento y de circulación de las aguas son también importa!!_ 



tantes. Cuanto más intensa es, más rapidamente se alteran las rocas por 
conttnua lixiviaci5n. Influyen concretamente sobre el material de ori-
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gen la humedad, temperatura, luz solar, viento y presi5n atmosféricas, que 
se modifica en mayor o menor grado de acuerdo a la zona geogrSfica, la 
topografta, los grandes volOmenes de agua, las corrientes oceSnica, la ve
getaci5n, el h191llbre y el tiempo, los cuales intervienen en la velocidad de 
descomposici5n de los minerales del suelo. Pomerol, (1974) y Hardy, (1970). 

La intensidad de la alteraci6n qufm~ca por las temperaturas, la pre
sencia o la ausencia de agua, la humedad relativa, la potencia de la veg~ 
taci5n desempeñan un papel principal en la detenninaci6n de la veloci~ad 
de intempertsmo y pérdida de agua.· Sin embargo, son los diversos microcli 
mas que rodean a las rocas volc!nicas los que gobiernan la meteorizaci5n 
para producir un equilibrio en la lit5sfera. 

La mayorta de las transfonnaciones de las rocas son de tipo ex6genas. 
Los agentes más activos son: el oxtgeno, que proviene ya sea del aire o de 
la reducci5n de 5xidos; el anhfdrido carb6nico que desempeña el papel de 
ácido cuando est~ disuelto y pennite, el retiro fácil de las bases bajo 
la forma de carbonato o de bicarbonatos solubles. El agua cuya acci6n es 
la más importante, se encuentra ligado en la base de todas las alteracio
nes exógenas de las rocas; es el agente de transporte mas frecuente de los 
cuerpos que resultan de la alteraci6n de los acidos que la provocan. Pu
ra se r.omporta como un acido débil por los iones H+ libres que encierra. 
Las aguas de l)uvia son a menudo ricas en ácido nftrico, sulfOrico, arsén! 
co. Los ácidos atacan. los cristales, ya sea expulsando las bases que sos
tienen la red, o bien desplazando los ácidos silfcicos más débiles. Estos 
desempeñan un papP.l mas o menos importante, según las condiciones de los 
medios en que s~ encuentra la roca. Hardy, (1970) y Mohr y Baren, (1976). 

Las rocas sufren descomposiciones qu1rnicas, que modifican su miner~ 
logfa y ·a veces su estructura, destruyéndose ciertos minerales, que pue
den ser. reemplazados por otros.de neoformaci6n y disgregaci6n mecánica que 
solo afectan su textura y cualidades ftsicas. Pomerol, (1974). 

ílentro de los principales procesos de alteraci!ln de los minerales se 
, encuentran los siguientes: 

1 
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El cuarzo es el mineral resistente 3 la alteraci5n~qu,mica. La baute 
rizaci5n por la acciOn de las aguas atmosférica de las micas negras: bio
tita, pierden su brillo negro y se vuelven amarillo oro hasta grises claros, 
los cuales no se distinguen de los cristales de muscovita. Extremadamente 
común esta alteraciOn se debe a la desaparici~n de los elementos ferromag
nesianos los cuales desaparecen y colorean a los cristales vecinos. 

La cloritización implica una hidratación y liberaci5n de K+ y Fe++ 
(hematita y magnetita) produci~ndose 5xidos de hierro, caolfn y arcillas 
ácidas. Pomerol,(1974). 

La caolinizaci5n consiste en la pérdida total de álcalis, transforman
do los feldespatos en arcillas, silicatos hidratados de alOmina. La caoli
nita se fonna en medios muy ácidos, bajo clima cálidos solamente, y entre 
rocas de fScil lixiviaci6n que contengan K+ y Na+; pueden resultar también de 
la acción de agues hidrotermales. La haloisita es mas abundante en los mi 
dios neutros ó débilmente Scidos de clima cálido o templados, sobre todo 
entre las rocas básicas; ocurre lo mismo con el alofano. Pueden existir 
numerosos estados intermedios de descomposición de los silicatos de alúmi-
na a causa de las variaciones del pH del medio de alteraci6n. 

El proceso de laterización consiste en la eliminación casi total de la 
sílice por las aguas de lixiviación junto con los álcalis, y la acumulación 
in situ de hidratos de aluminio (gibsita) y de sesquióxidos o de hidratos 
de hierro (goethita, stilpnosiderita) que dan el color rojo característico. 
Algunas veces se interrumpe este desarrollo cuando los suelos se encuentran 
cerca de zonas volcánicas activas, que aportan peri6dicamente cen{zas. Har
dy, (1970) y Pomerol, (1974). 

Parece completamente establecido que las estructuras de rocas de grano 
grueso con tensiones internas son más fácilmente alterables. 

La descomposición de las rocas ácidas granosas (granito, diorita), es 
lenta, progresiva y la zona de separación muy espesa, y conserva la estruf_ 
tura inicial. 0 rineramente se alteran los feldespatos (comenzando por las 
plagioclasas), que dan un polvo rugoso y blanco de caolinita y gibsita. Las 
micas pierden sus álcalis, se hidratan y, finalmente, el único mineral que 
subsiste es el cuarzo, con nódulos de stilpnosiderita, de caolfn muy puro y 
de hidrargil ita muy cristalina. Más bien son arcillas o caolines y no ver. 
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daderas lateritas, porque la s~lice no ha sido totalmente retirada (bases 
insuficientes para crear un medio alcalino) y queda.combinado con la al O
mina. Gonzalez-Bonorino, (1972) y Pomerol, (1974). 

Bajo un clima templado, el espesor de los suelos granfticos es muy va
riable, según la profundidad de alteración. De color gris, su horizonte 3!:!.. 
perior suele presentarse oscuro por el humus. Cuando no h an sufrido modi
ficaciones, están constituidos principalmente por arena en la que, sobre un 
fondo arcilloso, se notan cuarzos turbios, feldespatos corroídos, micas cl.Q_ 
ritizadas, manchas de hierro y grSnulos de materia orgánica. El horizonte 
profundo esta constitufdo por una red irregular de zonas rubificadas las que 
rodean las partes de arena pulvurenta de colorlclaro. Algunas fracturas an
tiguas de la roca madre actOan frecuentemente como'tuberfas y los óxidos de 
hierro se acumulan en ellas. Pomerol, (1974), Duchaufour, (1978), 

En las regiones de clima tropical calido-h umedo o ecuatorial, la alte 
ración lleva al mismo resultado, igualmente para las rocas ácidas (granito 
o gneis), que para las rocas b!sicas (diabasa), y el.t~rmino final de la al
teración consiste en la completa descomposición de la molécula cristalina de 
silicato. Por otra parte los suelos sobre andesitas, ricas en sanidina y 

pobres en cuarzo, dan suelos arcillosos. La descomposición de las rocas 
eruptivas bajo los climas tropicales húmedos es casi siempre total y profu!!_ 
da, el epesor de las zonas alteradas puede sobrepasar un centenar de metros. 
Pomerol, (1974). 

En las rocas bSsicas la alteración es mas rápida, los productos de 
alteración es m~s rápida, y los productos menos ricos en cuarzo, ya que la 
roca no lo contiene en estado libre. 

1.1.3 Organismos 

El factor organismos:vegetaci6n y animales del suelo. La vegetación 
se considera como una variable dependiente r.uando el desarrollo de fonnacio 
nes vegetales depende de otros factores del medio ambiente, y también como 
una variable independiente, cuando una vez que la vegetación se ha establ~ 
cido, su contribución a la formoci6n del suelo, especialmente por medio de 
residuos vegetales (que constituyen parte del material bruto del que se for 
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ma la materia orgánica) es independiente de estos otros factores, excepto 
en lo que respecta al crecimiento de las plantas. El factor ambiental m~s 
importante del cu~1 depende la vegetaci6n para su desarrollo como una va
riable dependiente es el clima. Diferentes regímenes de temperatura y pr~ 
cipitaci6n están asociados con diferentes clases de formaci6n de vegetales 
clímax. 

De los organismos solamente una pequeña fracción del total de la po
blación animal est& involucrada en la formación del suelo. Las especies 
mas importantes son ciertas algas, hongos, actinomicetos y bacterias, es
pecialmente involucradas en la meteorización de las rocas y en las trans
formaciones del nitrógeno. Los ácidos segregados por las bacterias y por 
las raíces de los vegetales o provenientes de materias orgá nicas en des
composici6n son los agentes de destrucción mas efectivos. Hardyv 1970). 

El hombre como un subfactor en la fonnacion del suelo es efectivo al 
destruirlo a través de la erosión; pero es altamente efectivo al mejorar
lo mediante aplicación de sistemas inteligentes de manejo, del empleo de 
abonos de fertilizantes y enmiendas y de practicas de protecci6n tanto 
de la fauna como de la flora. Hardy,(1970). 

1.1.4 Relive y topografía 

El relieve se manifiesta en diversas fonnas del paisaje, tales como 
montañas, valles, llanuras, volcanes. El relieve actúa como un factor for 
mador del suelo; en el aspecto geológico, controlando la erosión y en el 
aspecto hidrológico, controlando el contenido de humedad del suelo y capas 
fre~ticas. La erosión geológica o denudación comprende: la meteorización, 
el transporte, que dependen de la naturaleza de la roca y de la gravedad. 
La remoción de la cobertura ve9etaJ expone la tierra a la erosión acele

rada. 
La posición topográfica de un suelo· proporciona un índice de su esta

bilidad y de la probabilidad de que se 11egue a su madurez; los suelos no 
alcanzan su madurez si se están formando sobre laderas en que el proceso de 
fornación de llanuras de pedirn~nto excede a la velocidad de formación del 
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suelo, por cuanto la superficie del terreno es consumida rápidamente por 
el desgaste. Hardy, (1970). 

1.1.5 Tiempo o edad 

La edad de un suelo es particularmente importante sobre todo en re
giones tropicales calientes y húmedas, donde la velocidad de meteprizaci6n 
y de fonnación del suelo es rápida. 

Conforme la influencia del clima aum€f'lta con el transcurso del tiempo, 
se produce diferenciación del perfil del suelo, cambiando de material de 
partida (horizonte C) a suelo húmico sobre material de partida (horizonte 
AC) y suelo húmico eluviado sobre suelo iluviado, sobre material de par
tida (perfil ABC); el espesor de estos tres horizontes aumenta y su dife
renciación es cada vez mayor. Con el tiempo, el proceso alcanza un estado 
de equilibrio o suelo clímax, aunque pueden ocurrir nuevos cambios, por un 
lado a la senectud y por otro de rejuvenecimiento con aportes de nuevos mat~ 
riales. Duchaufour, (1977) y Hardy, (1970). 

Generalmente la denudación o la erosión limitan las verdaderas etapas 
de senectud las cuales son excepciones. Además pueden ocurrir cambios cli 
maticos en cualquier período o etapa de desarrollo del perfil y, consecuen. 
temente, la velocidad de formación del suelo puede variar mucho durante 
diversos períodos de tiempo. Hardy, (1970). 

En rocas resistentes, el tiempo necesario para producir una unidad 
de profundidad del suelo solamente puede estimarse en siglos, pero en las 
cenizas volcánicas, el tiempo es mucho mas corto, aunque sumamente vari~ 
ble. Hardy (1970), menciona que a raíz de la erupción del Krakilba en 
1883, el suelo se formó hasta una profundidad de 35 cm. mientras que en 
la Isla de San Vicente en las Antillas Menores, se formó un suelo con un 
contenido de materia orgánica mayor del 2% en los primeros 15 cm en 30 
años en las laderas del Volean La Soaffrice, después de su erupción en 
1903. Sin embargo, en los bosques de la Costa de Marfil, Africa Deciden. 
tal, se ha estimado la velocidad de descomposición del granito, resultan. 
do que para la meteorización completa de un metro de esta roca, el tiempo 
esta comprendido entre 22,000 y 77,000 años bajo condiciones de lluvia 
anual de aproximadamente 2,150 mm y una temperatura media anual de aproxi 
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madamente 2 6 o e 
En general, la juventud de un suelo· corresponde a cualquier tiempo 

dentro del per1odo del Pleistoceno que se inici6 hace un mill6n de años; 
madurez, al pertodo del Plioceno que se inici6 hace 12 millones de años 
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y senectud al período del Mioceno que se inici6 hace 28 millones de años. 
Esta escala de ¡.¡ardy, (1970) sobre el tiempo, es sin embargo variable, 
ya que tanto el elima como la roca madre ejercen mucha influencia en los 
procesos involucrados en la formaci6n y evoluci6n del suelo. 

La edad de las cenizas volc~nicas es otro aspecto relevante. Hay un 
concenso de opiniones en cuanto a que las cenizas datan del presente 
hasta fines del Terciario, con predominancia en el Pleistoceno, son las 
responsables de la abundancia de los suelos denominados andosoles. Esta 
edad parce determinar el grado de alteración de los vidrios volcánicos, 
el desarrollo del perfil y el grado y dirección en que deben actuar los 
demás factores pedogeneticos. En consecuencia, las condiciones pedoge
néticas existentes en las áreas de andosoles, el límite máximo de tiempo 
para la fonnacion de estos suelos es en el Terciario tardío, con un límite 
mínimo relativamente corto de decenas o quizás centenas de años. Knox y 

Ma 1 donado, ( 1969) y Swi nda 1 e, ( 1969). 

1.2 :aracterísticas y propiedades importantes de suelos derivados de 
cenizas volcánicas. 
En cuanto al estado físico, la composici6n química o mineralógica y su 

edad, cabe mencionar que predomina la idea de que ceniza volcánica es to
do material fino no consolidado que ha sedimentado. Sin embargo, hay 
autores que hacen notar la fonnaci6n de suelos volcánicos similares a los 
andosoles sobre materiales volcánicos como lavas, piedra p6mez, brecha, 
tobas y aglom~rados. Aparentemente, la formación de ~ndosoles es favoreci 
da por lo menos dentro de ciertos límites de tiempo, por la gran superfi 
cie de contacto, el alto contenido de vidrios volcánicos y el libre dren! 
je que ocurre en las cenizas finas no consolidadas. Por otra parte, las 
cenizas sedimentadas en agua o retransportadas por aire o agua pueden r~ 
sultar en contaminaciones que impiden la formación de un andosol ttpico. 
Forsythe, Gavande y Gonzalez, (1969). 
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Hay un acuerdo de que las cenizas andesfticas altas en vidrios volea 
nicos y bajas en cuarzo, silicio, hierre y bases, favorecen la génesis de 
suelos bajos en cuarzo, silicio y hierro, acidos y altos en materiales 
amorfos que se estabilizan con la materia orgánica para dar el color obs
curo, la textura media, la estructura esponjosa, la consistencia grasosa y 

la alta capacidad de cambio, típica de los andosoles. Las cenizas basál
ticas altas· en plagioclasas, piroxenos y anfíboles y elementos como hie 
rro, calcio y magnesio, tienden a originar suelos arcillosos, bajos en 
cuarzo, altos en hierro y ligeramente ácidos, que evolucionan rápidamente 
para formar suelos como los latosoles. las cenizas riolíticas altas en 
cuarzo y feldespatos y elementos como silicio, potasio y sodio, tienden 
a formar suelos arenosos, altos en cuarzo y ácidos que evolucionan rápi
damente para formar suelos como los podzoles. Swindale, (1969). 

Los andosoles han sido definidos como: suelos minerales en que la 
fracci6n activa es dominada por los materiales amorfos (mínimo 50%). 
Estos suelos tienen una ~lta capacidad de retenci6n, un horizonte A os
curo, friable, relativamente grueso; poseen un alto contenido de materia 
orgánica, una densidad aparente haja J poca pegajosidad. Pueden tener un 
horizonte B sin mostrar cantidades significativaas de arcilla iluvial. 
Ocurren bajo condiciones climáticas humedad y subhúmedas. Knox y Maldo
nado, (1969) y Martini, (1969). 

Los an~es son suelos volcánicos jovenes o maduros, aún cuando 
ocurren bajo condiciones climáticas variables, poseen una morfología re 
lativamente uniforme, que refleja en gran parte la influencia de los 
materiales amorfos derivados de vidrios volcánicos presentes en el ma
terial parental y el suelo. La influencia del ~clima y otros factores 
pedogenéticos se dejan ver mas en algunas propiedades ffsicas y quími
cas. El perfil consiste en una secuencia A(B)C, en donde el horizonte 
A es profundo, mayor de 50 cm.y algunas veces mayor de 100 cm; oscuro, 
variando dentro del horizonte o entre perfiles de 10 YR 1/1. Martini, 
(1969) y Swindale, (1969). 

El grado de desarrollo y por consiguiente, la morfología de los 
andosoles de América Central, varía con las condiciones climáticas; 
particularmente la precipitaci!5n pluvial, similarmente a como lo des-: 
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cribe Wright para América del Sur y Swindale y Sherman para Hawai, cita
dos por Luna, ( 1969). 

A medida que la precipitación aumenta: 
l. La morfología cambia de AC a A(B)C y ABC. 
2. Los límites entre horizontes se h acen más difusos, especialme!)_ 

te entre el A y el B. 
3. La relaci6n C/N aumenta particularmente a grandes elevaciones, 

donde el epipedón ümbrico puede aparecer como hístico. 
4. El con tenido de materia orgánica y su penetración en el subsu~ 

lo aumenta dando al suelo y subsuelo colores más oscuros. Sin embargo, en 
áreas con cenizas más viejas y temperaturas más altas, el contenido de m~ 
teria orgánica disminuye debido a la lixiviación , y el hierro aumenta, 
dandolal perfil matices rojos. 

5. Los agregados del suelo se hacen más fuertes y la estructura de 
bloque del subsueloimas débil. 

6. La textura tiende a ser más fina y hay más revestimientos de 6xj_ 
dos o de materia organica. 

7. El pH y el porcentaje de saturación de bases disminuye. 
8. El secado irreversible se hace mas fuerte. 
9. La relación Si/Al disminuye. 

10. La densidad aparente disminuye. 

Los suelos de origen ·volcánico, especialmente aquellos de cenizas 
volcánicas, tienen perfiles más eomplejos que otros suelos transportados 
como los aluviales y con frecuencia presentan toda clase de irregulari
dales, tales como: perfiles enterrados por una capa de ceniza lo suficie!)_ 
temente gruesa como para originar un nuevo perfil superior; perfiles par. 
cialmente alterados c rejuvenecidos por deposiciones delgadas de cenizas 
que únicamente logran afectar o contaminar significativamente al horizonte 
superficial; substratos volcánicos consistentes de varias capas de cenj_ 
zas, provenientes de uno o más volcanes. La ocurrencia en grupos de co
nos volcánicos y de erupciones alternadas, se deja ver frecuentemente en 
les perfiles a través de una estratificación que se confunde con los ho
rizontes genéticos y hace difícil reconocer el material parental y su 
orí gen. Luna, ( 1969). 
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Los altos contenidos de materia orgánica en andosoles se favorecen 
en áreas de clima hümedo y fresco. El clima que mas favorece la forma
ción de un andosol, depende dentro de ciertos límites del tiempo, la edad 
de la ceniza y de su susceptibilidad a la meteorización. A menos eleva
ción, el clima es más cálido y puede ocasionar una pedogénesis mas avanza 
da. Luna, {1969). 

Las condiciones de intemperización en ambientes húmedos determinan 
que las cenizas volcánicas, bajo condiciones adecuadas de drenaje, desa
rrollen con el tiempo casi invariablemente una serie mineralógica que 
comienza con el alofano, luego haloisita, a caolinita, gibsita y óxidos 
amorfos de hierro y aluminio. Aguilera, (1969), Besoain, (1969), Marti
ni, (1969). Arcillas dominantem~nte haloisíticas se encuentran en sue
los maduros o en antiguos horizontes enterrados. Tales suelos se en cuen. 
tran ampliamente distribu1dos en el mundo, cuya edad se reduce con nuevos 
aportes. Asociaciones de este tipo han sido determinadas en Japón, en 
Kanto loam, en la Isla St. Vicent, y en algunos suelos tropicales ácidos 
de Kenia. Besoain, (1969). 

Los límites de elevación adquieren importancia en cenizas v1eJas, 
donde el material parental es difícil de reconocer y el desarrollo del 
perfil puede ser muy avanzado para clasificarlo como andosol. Los ando
soles más caracter1sticos de América Central se observan en áreas monta
ñosas con un declive que varía entre 5 y 20 por ciento. Fassbender, 
(19(:)9). 

La génesis de la fracción mineral comprende los procesos de mayor 
importancia en la fonnación de los suelos volcánicos y es responsable 
de las propiedades más características de estos suelos. 

En los andosoles, los vidrios volcánicos determinan la relación en 
que se encuentra el silicio y aluminio, generalmente entre 1 y 2, del 
estado mineralógico. Aparen temente el aluminio aparece aquí en una 
coordinación tetraédrica y no en la forma octaédrica común en los filo
sil icatos. A la coordinación tetraedrica del aluminio se atribuyen las 
propiedades características del alofano, alta capacidad de cambio, fija
ci~n de fosfatos y retención de agua y la fonnación de complejos órga-
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no-minerales estables. La fuerte acción estabilizadora "buffer" del alu
minio es aparentemente la responsable de la presistencia de los materiales 
amorfos y org~nicos y a la larga duraci6n de los andosoles. Con la pér
dida de aluminio mediante una meteorización avanzada, el incrementa de 
la relación Si/Al a valores mayores de 2 ó 3, el alofano se transfonna en 
los minerales de arcillas. Hay consenso de opiniones en cuanto a que los 
altos niveles de materia orgSnica en andosoles representan una intrazona= 
lidad impuesta por un material parental rico en vidrios volcánicos que 
producen alofano, el cual fija la materia orgánica en tal ·fonna, que es 
poco accesible a la acción de los microorganismos. No se esta seguro si 
este bloqueo es de caracter físico o químico, o ambos. Lo cierto es que 
hay muchos andosoles que han estado bajo cultivo por decenas de años y 
aOn mantienen hasta 20 por ciento o mas de materia orgSnica, que es gen~ 
ralmente mucho mayor al contenido en suelos adyacentes no derivados de 
cenizas volcánicas. Besoain, (1969), Fassbender, (1969) y Luna, (1969). 

la gran cantidad de materia orgánica se debe también a la buena fer 
tilidad y alta capacidad de retención de agua de estos suelos que produ
ce mucho crecimiento vegetativo y al clima .húmedo templado, bajo el cual 
abundan los andosole~ y que resulta en una descomposición orgánica lenta, 
abatiendo el pH y el punto isoeléctrico correlacionando bien con la cap! 
cidad alta de intercambio catiónico. La materia orgánica y alofano infl.!:!_ 
yen en las densidades aparentes, del orden de 0,5 g/cc o menos, cuando 
el volOmen se toma con una humedad correspondiente a la capacidad de 
campo. Luna, (1969). 

Algunos autores japoneses, Ishizawa, (1964) y Ohmasa, (1964), han 
encontrado que los actinomicetos y las bacterias anaeróbicas predominan 
en la microflora de los andosoles. Esto puede sugerir que aOn cuando 
los suelos son porosos y bien drenados, sufren de pobre aereación. las 
razones pueden ser un clima muy húmedo que mantiene el suelo cerca de 
la capacidad de campo y/o una capacidad de retención de agua tan alta 
que producen mala aereación dentro de las unidades estructurales con 
alta microporosidad. Es decir, que pueden existir dentro del ~uelo mi
croambientes muy diferentes en cuanto al grado de aereación. Esto ex
plica en parte, los altos niveles de materia orgánica. luna, (1969). 
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1.3 Clasificación 

La gran diversidad de condiciones climáticas y fisiográfica, la v~ 
getaci6n natural y la inducida, así como el material .. volcánico (basal 
tos, andesita, granito, cenizas, etc.), sobre la superficie de la Tie
rra, ha dado como resultado el desarrollo de gran nOmero de suelos sin 
que dos de ellos sean exactamente iguales. 

En el "World Soil Resources Report No. 14, 1965", de la FAO, cit~ 

do por Swindale (1969), Ohmasa, Flach, Taylor, Besoain y otros, hacen 
notar que las cenizas volcánicas son el material parental de una gran 
diversidad de suelos, algunos de los cuales pueden originarse también 
de otros materiales parentales, siempre y ,que las condiciones pedogen! 
ticas de clima, topografía, vegetaci5n y tiempo sean propicias. de 
allí que los suelos derivados de cenizas volcánicas han sido clasifi
cadas en América Central, América del Sur, Estados Unidos, México, J~ 
p{Sn, tlueva Zelandia e Indonesia como: regosoles, andosoles, pardo fo
restales, aluvio y lacustro-volcánicos, latosoles, podzoles, suelos de 
pradera y otros más. Sin embargo, entre todos estos hay un grupo de 
suelos que st se identifica con materiales parentales de cenizas volc! 
nicas, ya que condiciones pedogenéticas especiales han permitido una m~ 
yor expresi5n del material parental a través de propiedades muy caraf_ 
terísticas y a su vez diagn6sticas: andosoles. Martini, (1969). 

En 1951, el "Soil Survey Staff• del Departamento de Agricultura de 
Estados Unidos, con colaboraci6n de edaf5lgos de distintos países, em
pez5 a trabajar en un nuevo sistema de clasificaci5n de suelos, por me
dio de varias etapas o ''aproximaciones". La séptima de estas aproxima
ciones (Soil Survey Staff) 1960 fue presentada en el Congreso Interna
cional de la Ciencia del Suelo de 1969, en Madison, muy conocida como 
"7a. aproximaci6n". Se conocen otros suplementos más al sistema, en 
1964, 1969, 1969 y 1975 en el Soil Taxonomy. Flach, (1969) y Soil TaxQ 
nor.li, (1975). 

Se emplean como criterio b4sico en esta clasificaci6n, las carac
terísticas y propiedades de las capas minerales profundas del perfil, 



.. 

21. 

horizonte By en el concepto de epiped5n, utilizando diferentes términos pa 
para describirlos, por ejemplo argflico (que poseen revestimientos de 
arcilla y fixido férrico), esp6dico (rico en alúmina, materia orgánica y 

con estructura concrecionaria con frecuencia en fonna de capa dura) y 

c~mbico (resultante de simple alteraci6n in situ). Se reconocen 10 6rde
nes: Entisoles, Vertisoles, Inceptisoles, Aridisoles, Mollisoles, Espo
dosoles, Alfisoles, Ultisoles, Oxisoles e Histosoles. Soil Taxononi, 
(1975). 



2. GENERALIDADES DEL CAFE 22. 

2.1 Sistem§tica, especies y variedades de interés econ6mico 

El caf~ se origin6 en el Cercano Oriente, Harrer (1977) y muchas a~ 
toridades concuerdan en que el café Coffea arabica L. se origin6 en Abi
sinia, Etiop'fa. 

El genero Coffea, consta de 25 a 40 especies. FAO, (1964), menciona 
44 especies, en Asia y Africa tropicales; pertenece a la tribu Coffeoidae 
de la familia Rubiaceae. 

Bayley (1949), citado por Ochse et al. (1976) y Haarer (1977), cara.s_ 
terizan a las especies del genero Coffea como "mal definidas, no bien en. 
tendidas y sumamente confusas" desde el punto de vista de su cultivo. Quj_ 
z~ no hay dos bot§nicos que estén de acuerdo en cuantas especies v~lidas 
existen. Gran parte de la dificultad surge del hecho de que los cafés 
como los c'ftricos y algunos otros son sumamente polim6rficos. Numerosas 
formas, tipos y variedades son nativos del Africa y Asia tropicales, míen. 
tras que muchos otros existen en plantaciones cultivadas. Las mutaciones 
son frecuentes, tal como son las adaptaciones "ecot~picas" inducidas por 
las variaciones en las Condicones del medio ambiente. 

Hay cuatro especies o grupos o formas principales, que se cultivan 
ampliamente y constituyen los cafés del comercio: café arábigo (f.. arabi
E.Q.. L.), café robusta (f.. canephora Pierre ex Froehner). café liberiano 
(f.. liberica Mull ex Hiern), y café excelsa (~.excelsa A. Chev.); ade
mas de que existe una gran cantidad de otras especies llamadas economi
cas·que se plantan en escala local y normalmente no entran a los canales 
comerciales importantes. 

El café arábigo (f.. arabica L.,; syn,; f.. vulgaris Moench, f.. lauri
folia Salisb), es nativo de las tierras altas boscosas de Etiopta, en el~ 
vaciones que oscilan entre los 1350 y 2000 m y entre latitudes de 7 a 9° 
N. Es posiblemente nativo de otras partes de Africa y Arabia en el Asia, 
Este cafeto por su naturaleza autógama (auto-fértil), tiene una caracter~1 
tica relativamente homogénea. Sin embargo, ha dado lugar a un cierto nG
mero de variedades (h!bridos, mutantes, etc.), tipos y cultivos que indi
can la influencia del medio. Haarer,(1977). 

En la literatura cientHica se han descrito numerosas variedades de 
f.. arabica. A base de las Reglas Internacionales de Nomenclatura Bot~
nica, Haarer (1977) reconoce dos variedades botanicas, quedando las otras 
relegadas a otras especies o reducidas al estado de cultivadas: f.. arabi-
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bica var. arabica (=var. typica,(Cramer) y f... arabica var. bourbon (B. 
Rodr.) Choussy. La primera es la más conocida de las dos. De acuerdo 
con Krug y Carvalho (1961), lavar. bourbon es una·mutante recesiva. 
Esta variedad por cruzamiento natural con una variedad de f... arabica oriu!l. 
da de Sumatra e importada en Brasil a fines del siglo pasado, ha dado lu
gar a la Mundo~· cuyas razas seleccionadas tienen extraordinarias cu~ 
lidades en robustez, vigor y sobre todo productividad, no obstante, una 
tendencia hereditaria de los frutos a madurar vactos (16culos). Otra 
especie cultivada, clasificada anteriormente como variedad, el café Mara
ragogipe (f... arabica cv. maragogipe =f... !rabica var. maragogipe hort.) 
que fue descubierta en 1870. Ochse et autores, (1976). 

El café robusta (f... canephora Pierre ex Froehner) es nativo de los 
bosques ecuatoriales de Africa, desde la costa oeste hasta Uganda y las 
partes sur del Sudan, lo mismo que de los territorios francés, brit&nico, 
belga y portugués del Africa Occidental, entre las latitudes de lOºnor
te y lOºsur, en elevaciones desde el nivel del mar hasta m§s o menos 
1,000 m de altura. El término ~café robusta• se aplica a la agregaci6n 
de formas que comprende f... canephora. Esta especie es una buena ilus
tración de la confusi6n que existe entre los botánicos con re1aci6n a tQ_ 
dos los cafés. En el término de cinco años después de que Laurent iden
tificó la planta como f... canephora la cual Pierre había descrito ante
rionn ete. Dos años mas tarde, De Wildman examin6 los ejemplares, anu!l. 
ciandolos como especies nuevas y los nombró entonces f.. laurentii. Ento!l. 
ces, también en 1900, Linden publicó su descripción del mismo material 
al que llamó .f... robusta;f... canephora fue y es el nombre valido lnas anti 
guo para la especie, pero el nombre dado por Linden se volvi6 ampliame!l. 
te usado en el comercio. Ochse et autores, (1976). 

Un factor complicado en las razas de .f... canephora es su autoesteri
lidad, puesto que debe ser polinizada en cruz para producir semillas vi~ 
bles. Generalmente no se encuentra en el café robusta las numerosas for 
mas de reproducción verdadera, que se presenta en .f... arabica. Los htbri
dos del café robusta con otras especies han manifestado varias caracte
rtsti cas decididamente favorables: a) inmunidad o gran resistencia a la 
roya por Hemileia, b) baja cántidad de fruta fresca para la proporción de 
grano seco (3-5:1 en comparaci6n de 5-6:1 para el café arábigo), c) 
gran capacidad productora y d) capacidad para retener la fruta en el 
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árbol por algOn tiempo después de su plena madurez. Ochse et autores, 
(1976) y Haarer (1977). 
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Aunque los cafés árabes y robusta proveen la mayor parte del comer. 
cio mundial de este producto, el liberiano (f.. liberica Bull ex Hiern ) y 

el excelsa (f_. excelsa A. Chev.), han sido llevados a muchos patses en 
los tr5picos donde se cultivan en pequeñas áreas, pero la calidad de este 
grano no es usualmente de alto valor. El café liberiano tienefrutosyy 
granos muy grandes, pero de baja calidad, los arboles crecen vigorosame.!l 
te en las regiones mas calientes y húmedos de los trópicos, en los cuales 
el café arábigo no prosperarta bien y sufrirta probablemente toda clase 
de enfermedades y plagas. 

2.2 Factores ambientales y productividad 

El medio ambiente ejerce mucha influencia y comprende todos los fa.f_ 
tores externos los cuales deben correlacionarse y formar el medio ideal 
para cada especie de caf~. 

Ukers, citado oor Haarer, (1977), dice que las temperaturas prome
dio en las regiones productoras de café arabigo son de 12.7ºC como mínj_ 
mo y de 26.6ºC como máximo y una media de 21.lºC, en tanto que en la 
mejor región para el robusta, son de 15.5ºC.mínimo y 20.0ºC máxima, sin 
embargo, en algunos lugares, las temperaturas suben hasta 32.5ºC y bajan 
hasta 7.7ºC. 

Los bosques de cafetos silvestres en Etiopta presentan temperatu
ras medias en el mes más frto, que vartan de 17.l a 19ºC. La precipit~ 
ci5n anual media fluctOa entre l ,288 y 1,981 rrrn. Parece que hay poco 
cambio en las medias mensuales, excePto la presencia de dos o cuatro 
meses más secos con solamente 38 a 51 mm. Las áreas cafetaleras apare
cen aquí limitadas a las regiones donde no hay más de tres meses a lo 
sumo cuatro meses consecutivos con menos de 51 rrrn de lluvia. Además 
de la sombra boscosa y de la condensación de la humedad, Etiopía en ge
neral puede considerarse como uno de los lugares nubosos de Africa! 
Haarer, (1977).Por otra parte, las temperaturas parecen ideales para 
f... canephora (robusta), porque son constantes y más cálidas que las que 
requiere f.. arabica. 
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Las temperaturas superiores a las 6ptimas para el café Srabe originan 
un rápido crecimiento y fructificación temprana, sobrecarga en las ramas 
jóvenes, agotamiento prematuro y marchitez. Cuando las temperaturas son 
muy frías, el café árabe se desarrolla lenta e ·incompletamente, llegado a 
ser antieconómico, en tanto que los vientos frfos pueden ennegrecer, di~ 
torsionar o marchitar las puntas de los brotes y causar la conocida enfer
medad del t'calor· y frfo". El café arabigo puede resistir período de tiempo 
frío cercano al cero pero es dañado severamente por las heladas. Haarer, 

(1977). 
La experiencia, confinn ando los estudios del medio natural de cre

cimiento de la f.. arabica, ha demostrado que esta especie puede prosperar 
en regiones tropicales bajas, con calor y humedad excesivos o con un régi
men pluviométrico muy distinto, ya sea por la abundancia de precipitaciones, 
ya por su mala distribuci6n estacional. 

El cafeto es una planta siempre verde, pueden existir en los lugares 
más secos por una o más razones, sin embargo debe disponer de humedad en el 
subsuelo todo el año. Todo concuerda en el hecho de ,que si se presenta un 
faltante de humedad en el subsuelo no prospera. Algunas veces, las malas 
hierbas, los cultivos de cobertura y las sombras temporales, pueden crear 
deficiencias de humedad en detrimento del cafeto, especialmente durante 
los meses mas secos, en las regiones donde el suelo es muy ligero o la 11!!_ 
via muy escasa. Haarer, (1977) y Coste, (1978). 

Cuando el cafeto se desarrolla en un medio menos adaptado, producirá 
flores en las ramas jóvenes, por lo cual necesitara mas nutrientes que los 
q ue puede fabricar las hojas. En este caso las ramas j6venes no solamen.. 
te tienden a marchitarse y a enfermar, con perdida resultante de la cose
cha y aun el envanecimiento de las cerezas y a la producción de granos de 
rnenor neso, sino que el frbol entero es privado de alimento en un tiempo 
en Qü~ lo necesita para producir las abundantes cosechas sucesivas. 

Cuando el árbol se carga en las ramas más viejas, las hojas permane
cen lozanas y verdes, mientras que se forman los frutos; ~stos maduran en 
foma mas regular y el árbol entero es más saludable. El hecho de que el 
cafi fructifique en sus ramas más viejas en un medio ambiente apropiado 
y en sus ramas jóvenes bajo condiciones adversas, ha sido reportado por H-ª._a 
rer, (1977). 
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Después de la temperatura, la precipitación es el factor climáti
co m~s determinante. f.. arabica es una especie de las tierras altas con 
un período de floración que es marcadamente susceptible al exceso de 
tiempo lluvioso. Las plantas continúan su desarrollo vegetativo durante la 
temporada seca, pero entran en plena floración dentro de unos cuantos días 
o semanas después de que se ha iniciado la temporada de lluvias. El mejor 
café se produce en aquellas áreas que se encU€ntran en altitudes de 1,200 
a 1,700 m donde la precipitación pluvial es de 2,000 a 3,000 mm junto con 
temperaturas medias de l6ºC a 22ºC. En muchas regiones cafetaleras, las 
precipitaciones sobrepasan ampliamente estas cifras. El ritmo estacional 
de las lluvias, especialmente de aquellas que siguen a la estación seca, 
tienen pues, en todas las especies, una gran influencia sobre la floración 
fecundación y fructificación. Ochse et autores, (1976) y Haarer, (1977). 

f.. canephora (robusta), nativa de altitudes bastante bajas y de las r~ 
giones mas húmedas y lluviosas de la Costa Occidental de Africa, da cierta 
indicación en cuanto a sus exigencias climáticas. Haarer, (1977) dice que 
el mejor cafe robusta de Tanganyka se produce a una elevación de 1,200 m 
con una lluvia anual distribuida uniformemente y de mas o menos 3,000 mn 
con temperaturas que ·varían desde un mínimo de 17ºC hasta un máximo de 
27ºC en el año. 

Parece en consecuencia, que tanto el cafeto árabe como el robusta 
requieren una precipitación uniformemente distribuida de mas de 1,778 
mn para lograr un desarrollo saludable y una fructificación vigorosa. Cual 
quier deficiencia en ésta deberá ser suplida por el riego, por el arrope 
y otros métodos de conservación de la humedad. 

Cuando existen dos estaciones lluviosas, o sea la de grandes lluvias 
y la de pequeñas, con períodos intermedios de tiempo seco; en altitudes 
menores, el café florece en dos veces al año con menores floraciones aisl~ 
das casualmente, siendo esto lo que hace un medio algo inconveniente para e 
su cultivo, lo cual €onduce al agotamiento porque los arboles nunca tienen 
tiempo para recuperarse. 

El tiempo que transcurre entre la floración y la maduración de los 
frutos varía con las especies y las variedades, pero las condiCiónes 'clim! 
ticas y los métodos de cultivo tambH!n lo modifican. Pór término médio se 
calcula: c. arabica de seis a ocho meses; c. canephóra', de nu~ve a on¿é 

- -- . - . ,- >'·' ,-, ,. .·.. ·,· 
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meses. La altitud ejerce una acción moderadora sobre la maduración, ya 
sea retrasando o adelantando las cosechas. Haarer, (1977). En plena m! 
durez los frutos son de color rojo más o menos oscuros ( a excepción de 
lavar. amarella de frutos amarillos); en este estadío es cuando deben reco 
gerse. 

El potancial productivo de los cafetos de todas las especies es en ex
tremo variable. ·Se ha.comprobado que en f.. arabica, va de un mfoimo de 7 
kgs y un mSximo de 66 kgs de frutos. Haarer, (1977). 

2.3 Suelos y nutrición 

En general la reacción del suelo debe ser más bien ácida, bastante 
rico en materia orgSnica y nutrientes. Coste, (1978) dice que muchos aut.Q_ 
res estSn de acuerdo que las mejores condiciones se cumplen entre pH 4.5 
y 5.0, pero que tambi~n es evidente que existen magníficos cafetos de al
ta productividad en suelos mucho menos Scidos e incluso próximos a la neu 
tralidad. 

Una reacción del suelo mayor de pH 5.1 generalmente da como resultado 
síntomas de deficiencias de hierro, mientras que un pH mucho más bajo de 4.2 
puede producir una deficiencia típica de calcio, resultando una toxicidad de 
los otros elementos, especialmente los metales pesados. Haarer, (1977) 

La composición química del cafeto y su producto revela que son necesa
rios el nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, azufre, 
hi~rro, boro. Se hace referencia solo a los tres primeros elementos. 

Nitrógeno. Las principales funciones son: componente de aminoScidos, 
amidas, Scidos nucleícos, clorofila, lfpidos, proteína, roboflavina, tia
mina, ácido nicotínico, alcaloides y otros compuestos. Es móvil en la Pª.!l 
ta. Desempeña.un papel primordial en el metabolismo del cafeto, en la fo!_ 
mación de las ramas jovenes, de las hojas y en las actividades fotosinte-

ticas de las hojas. El nivel de nitrógeno en las hojas, se sitúa en el 

adulto, alrededor de un 2.25 a un 3.0%, siendo el nivel crítico de 1.8 a 2.0 
%. La clorosis se intensifica con fuerte insolación ya que las altas in
tensidades de la luz parecen tener un efecto negativo sobre la acumulación 
de nitrógeno en las hojas. Donde el cafeto se cultiva sin sombra, una ca.!l 
tidad más alta de nitrógeno es necesaria. Coste,· (1978)~ Haarer, (1977) y 

Ochse et autores, (1976). 
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Hay 1os períodos en que los abonos nitrogenados son mas necesarios 
al principio de la estaci5n húmeda cuando empieza tanto el desarrollo, la 
floraci5n y hacia el tiempo de la cosecha, cuando los frutos están madu
rando. La segunda aplicación es especialmente importante. Haarer, (1977). 

Fósforo. Las principales funciones de los fosfatos son: parte del 
sistema amortiguador de las plantas, componentes de fosfolípidos, fitinas, 
azúcares, fosforilados, núcleo-proteínas, ácidos nucleicos, sistema del 
ácido adenílico, nucleotidos de piridina, nucle5tidos de flavina, grupos 
de enzimas. Móviles en la planta, importantes funciones en la fotosínte
sis de carbohidratos, grasas y proteínas. Este elemento interviene en 
el metabolismo, especialmente en el momento de la inducción floral y de 
la floración. La deficiencia de fosfatos en suelos de cenizas volcáni-
cas esta ampliamente difundida causadas por el alto poder de fijación 
de hierro y aluminio bajo condiciones de acidez por el material amorfo 
y en gran parte como resultado de lixiviación durante largo período de 
lluvias. La planta utiliza el f5sforo principalmente como fosfato dih.!. 
drogenado, el cual es muy soluble a un pH aproximado de 6. Las exigencias 
de ácido fosfórico del cafeto son muy modestas, las cantidades críticas 
por termino medio en las hojas del adulto se sitúan al~dedor de 0.12 a 
0.15%. Las seHal~s de carencia aparecen cuando éstas son mucho mas re
ducidas (0.07 a 0.10%). Coste, (1978), Haarer, (1977) y Ochse et al (1976): 

Potasio. Las principales funciones son: importante en hojas y 

puntos de crecimiento; relacionado a la formaci5n de carbohidratos y 
proteínas, regulador de la actividad enzimática del agua y otros proce-
sos; aproximadamente el 30% esta ligado a mol~culas de proteínas; prin
cipalmente absorbido en los estados jovenes de la planta y extremadamente 
m6vil. Es el elemento mas importante en los frutos y en las semillas. Su 
presencia es tambi6nindispensahle ~n el armaz8n del cafeto. el nivel de 
este elemento en las hojas es por término medio de 1.80 a 2.20% en el adul 
to;las cifras críticas varían mucho según los autores y según las especies 
de 0.25 a 1.60%. Bajo condiciones de campo, las hojas deficientes en pota
sio son susceptibles a debilitarse y ser parasitadas por hongos. Coste,(1978). 
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Haarer, (1977) y Ochse et autores (1976}. 

2.4 Sombra y poda 

Existe una gran cantidad de literatura casi en todos los idiomas, 
en relaci6n con la sombra de las plantaciones de café. Existen suelos y 
climas donde los árboles de sombra resultan innecesarios, o aOn pueden 
ser perjudicial~s; existen otros, donde los arbustos o hierbas legumino
sas se pueden utiliza- con mayor ventaja que los arboles, pero en las r~ 
giones accidentadas y montañosas donde se produce una gran cosecha mun
dial de café, los árboles leguminosos tienen y seguirán teniendo enonne 
importancia. 

El cl1ma y el suelo controlan el curso del manejo de la sombra,cua!!_ 
do el suelo es mejor y cuando la humedad del aire es más alta, se puede 
decir que el café necesita menos sombra. El efecto de la sombra es indi
recto, pero está de acuerdo con el comportamiento eco16gico de las plan
tas de café. Por esta razón es necesario que la poda de los arboles de 
sombra, en aquellas regiones en donde las condiciones del tiempo cambian 
apreciablemente a ·través del año, se regule de tal manera que haya más 
sombra durante los meses secos y menos durante aquellos meses más hOmedos. 
Esto generalmente significa que la operación de poda siempre deberá lle
varse a cabo varias veces al año. En una buena finca cafetalera la pri
mera poda o sea la principal,_~e puede dar al principio de la temporada 
húmeda, con ligeras podas posteriores de acuerdo con la intensidad de la 
llüvia y tomando en consideraci5n los nublados imperantes, Ochse et aut~ 
res, (1976). 

Las plantaciones de café ar3bigo en elevaciones altas invariableme!!_ 
te requieren menos sombra que las que se sitOan más abajo. De hecho, se pu~ 
den obtener regularmente buenos rendimientos de café en suelos ricos que 
se encuentran en altitudes elevadas sin sombra, excepto en los lugares 
donde existe la posibilidad de heladas, en cuyo caso resulta necesaria una 
cubierta protectora relativamente densa. los efectos benéficos que resul
tan de la sombra están aparte de la sombra proyectada por el árbol de café 
mismo, una protecci6n contra la sequ1a, la erosi6n y el viento, además de 
la fertilidad aumentada, impartida al suelo por medio de los procesos de 
fijaci6n del nitr6geno llevados a cabo por los n6dulos de las ratees de 
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los arboles leguminosos. El espaciado y la cantidad de poda dada a los 
arboles de sombra en las plantaciones de café, dependen en particular 
de la especie y de la localidad consideradas. 

Existe otro aspecto en cuanto a la poda: el cafeto. Dentro de éste 
hay que tomar en consideraci6n la fonnación de arboles jovenes para con~
truir una estructura vigorosa y bien balanceada con buenas ramas de 
fructificaci6n a medida que envejecen y dejan de producir. El método ge
neral mas usado para la formación del café es el sistema de tallo múltiple. 
Tanto con el sistema de formación de un solo tallo o uno múltiple, es ne
cesario el rejuvenecimiento periódico de los arboles, para mantenerlos en 
condiciones de producción vigorosa. De acuerdo con Haarer; el sistema "ag~ 
biado" da muy buenos resultados y el sistema de poda de tallo múltiple es 
mejor en Kenya. Coste, (1978), Haarer, (1977) y Ochse et autores, (1976). 

2.5 Cosecha y beneficio. 

La calidad de los granos de café resulta profundamente influ1da por 
la forma en que se cosechan y benefician los frutos. En general, mientras 
mas maduros sean los frutos cuando se les pizca, mas elevado sera el gr~ 

do del grano. Algunas veces los árboles se pizcan varias veces, recoles.. 
tandose varias veces, solo las cerezas plenamente maduras. En Brasil y 

otros pa1ses en que se da mayor importancia a la cantidad antes que a la 
calidad y los frutos de los arboles de una región maduran un tiempo rela
tivamente corto, la cosecha entera, de cerezas verdes y maduras mezcladas se 
pizca tan pronto como hay una buena proporci5n de ellas de color rojo en 
una buena cantidad de arboles de la plantaci5n. Coste, (1978) y Haarer, 
(1977). 

Existen dos métodos para el beneficio: húmedo y seco. El primero se 
utiliza en la mayor1a de las regiones productoras de cafés suaves,.de 
ccl idad, El beneficio seco como el de Brasil, co:istituyen las caf~s '!du 
ros". Coste, (1978) y Haarer, (1977), 
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3. El c~fé y su distribución geográfica 

Los! suaves colombianos son producidos por Colombia, Kenya y Tanzania; 
los otro~ suaves por el resto de América Latina, excepto Bolivia, Brasil 
y Paraguay junto con Burundi, Hawai, la India, Nueva Guinea, Rwanda y Ye
men; los no lavados corresponden a Brasil, Bolivia, Paraguay y Etiop1a; 
los cafés robusta son p-roducidos por los pa1ses de Africa, Asia y Ocean1a 
y cuatro latinoamericanos: Guyana, Martinica, Surinam y Trinidad y Tobago. 
Los pafaes de América Latina aportaban hasta el ciclo 1976/1977, el 81.6% 
de los suaves colombianos, 86.3% de los otros suaves, y 82.1% de los ar:ibj_ 
ca no lavados y apenas 0.4% de los robusta. La producción de C. arabica . -
est:i concentrada en América Latina y la de robusta en Africa, Asia y Oce~ 
nta. Silva,(1978). 

Cuadro No. l 

1 

Por gru¡)os de café 
Suaves colombianos 
Otr~\s suaves 
ara~ica no lavados 
robusta 

Por regiones 
América Latina 
A frica 

. Asia y Oceanta 

Producción mundial de café en 
porcientos 

1971-1972 

100.0 
12.6 
25.5 
36. 1 
25.8 

100.0 
65.4 
27 .6 
7.0 

1976-1977 

100.0 
17.6 
34.2 
18.7 
29.5 

100.0 
60.4 
29.0 
10.6 

Fuente: c~lculos efectuados con base en Economfa Cafetera, vol. 6, Federa 
1 ct6n Nacional'de Cafeteros de Colombia, Bogot:i, pp. 34,54 y 55. -
Silva, (1978). 

La disminución que se aprecia en este cuadro se debió a la fuerte h~ 
1ada que azoto al Erasil el 18 de julio de 1975 y que afectó a 1,500 millQ. 
nes de •rboles, de los cuales 200 a 300 millones quedaron casi totalmente 
destru16os y a los proble~as que padeci5n Angola a rafz de su independen-

' e i a. ! 
1 ' 

L~ distribución de las zonas ca~e~eras puede verse en el mapa ~o. l. 
1 

-~~ sJelos donde se cultiva café, varfan desde el tipo ordinario de 
l~teri~ ~asta el de cenizas volc:inicas, limo arenosos o arcillosos. Muchas 
de las 1pri ne i pal es regiones productoras de cafés de calidad, se producen 
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sobre suelos derivados de cenizas volcánicas. 

Cuadro No. 2 Principales patses productores de café 
millones de sacos de 60 k s 

97 1974 1976 Variaci n 
Pa 1 ses 1972 1975 1977 porcentual 

( 1 ~ (2) p~ (3} (1 ~ 
Brasil 23.6 27.5 9.5 -59.8 
Colo11bia 7.2 9.0 9.0 25.0 
Costa de Marfil 4.5 4.5 5.3 -17.8 
Angola 3.4 3.0 1.2 -64.7 
Uganda 2.8 3.0 2.7 - 3.6 
~'JP.X i CO 3.4 3.9 4.3 26.5 
El Salvador 2.6 3.3 3.2 23.1 
Indonesia 2.2 2.7 2.8 27.3 
Etiop1a 2.1 2.0 2.1 
Guatemala 2 .1 2.5 2.5 19.0 

Total 53.9 61.4 42.6 -21.0 

Producción mundial 71.8 81.1 62.7 -12.7 

Fuente: Economía Cafetera, vol. 6. p!g. 54-55. Silva, (1978). 
la importancia del café para estos pa~ses resalta cuando observamos 

que a principios de este decenio era su principal producto de exporta
ción, excepto para M§xico e Indonesia (cuyos principales productos de 
exportación son el petróleo y algodón, respectivamente). El porcentaje 
que ies corresponde dentro de las exportaciones son los siguientes: Bra
sil 28.6; Colombia 55.1; Costa de Marfil 33.3; Angola, 42; Uganda 60.0; 
México 7.3; El Salvador, 40.6; Indonesia, 4.6; Etiopía 55.9 y Guatemala 
31.2 por ciento. Excluidos ~éxico e lndonesia,para los demás países el 
café es un producto b~sico, dei cual depende una porción apreciable de 
las divisas requeridas para las importanciones. Silva, (1978). 

El precio no1~inal del café en ~l mercado internacional en 1978 fué 
$ 8.00 Kg de café cereza, esto es, S 8,000.00 ton. 

Los productores que m~s denenden del mercado estadounidense son 
~1éxico, Guatemala y Colombia de los países de A.mér.ica latina,. que des:. 
pachan porcentajes superiores al promedio producido. Silva; {1978). · 
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3.2 El café y su cultivo en ~éxico. 

El café se produce sobre 360 000 has. La producción de café crudo 
en grano en 1978 fue de 107 ,423 to ns. o sea 7, 500 ,266 mil es de pesos.* 

Este cultivo es bastante antiguo en México, pero su expansión data 
solo de 1936íl937. Las áres cafetaleras están situadas en 13 estados del 
Sur, pero están concentradas principalmente en orden de importancia en: 
Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla, de los cuales el primero ocupa el 
liderato en producción, pero que en conjunto aportan el 90% de la pro
ducci6n total. El resto se obtiene de los Estados de Colima, ~ichoac&n 

y Tabasco. El café de Tapac~ula Chis., era bien conocido en el mercado 
de Londres antes de la Segunda Guerra ~undial. Los cafés mejor conoci
dos son "Coatepec", "Huatusco" y "Orizaba". Ver mapa No. 2. 

Los suelos en que se cultiva el café difieren considerablemente 
en cuanto a estructura física y grado de fertilidad. La mayoría son de 
orfgen volcánico, variando en el contenido de arenas, limos y arcillas. 
Se cultivan también en suelos derivados de calizas y otros. 

El cuadro siguiente nos da una idea del clir.a de las áreas cafeta 
leras mas importantes. 

Cuadro No. 3 Datos climáticos en grandes fincas cafetaleras 

Chia2as* 
Temperatura maxima: 25.6ºC 
Temperatura promedio: 23.7 
Temperatura mínima: 23.0 

Preci pitacHin: 4,921.0 mm 

Clima: Am(w'i)iT 
*datos clim5ticos de la Finca ~aravi las, 
** datos climatices de Jalapa, Ver. 
***datos climáticos de Pluma Hidalgo, Oryx~ 

Veracruz** Oaxaca*** 
21 • 7°C 20.2ºC 
19. 1 19.8 
15.8 19.5 

1,421. O mm 3,074.0 mm 

regi n Soconusco, Chis •. 

El 80Y del área cafetalera del país está cultivada con la .var. arabi-

* datos de Banamex, (1979) y M~rcti.do de valores, 
; "' . ',,'. ;~ ::·; 
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bica. La var. bourbon representa el 12% y el 8% restante con f.. canepho
r-a- (robusta) que aunque produce café de inferior calidad, posee tipos con 
caractertst-icas de alta producci6n, resistencia a algunas enfennedades 
y plagas y adaptabilidad a zonas de escasa altitud. AdemSs se cultivan 
caturra y cv. maragogipe, Mundo .!l..Q.Y.Q.· Las plantaciones est~n situadas 
entre 500 y 1,500 m donde la temperatura no baja a mSs de lOºC y fluctaa 
en promedio entre 15.5ºC y más de 29ºC. Inmecafé, (1976). AdemSs de es
tas variedades, Inmecafé !'a seleccionado varias progenies como Kaffa 
S-12, SL-9 resistentes a Hemileia vastatrix, y 21 tipos sobresalientes 
de Romex (robusta mexicano). Las campañas para aumentar la productividad 
se incrementan, distibuyéndose millones de plSntulas de café de semillas 
seleccionadas en masa de cultivares de bourbon, pluma hidalgo y caturra. 
Inmecafé, (1974, 1976). 

En relaci6n a los estudios edafol6gicos de suelos cafetaleros es i!)]. 
portante señalar que desde hace aproximadamente 7 años el Departamento de 
Edafologta del Instituto de Geología y la Facultad de Ciencias, UNAM, 
vienen realizando varios estudios de zonas cafetaleras, sobre todo en la 
regi6n de Veracruz, con el fin de relacionar suelo, productividad, ca
lidad del café, y clasificaci6n de los suelos. 

La mayor parte de los cafetales en México tienen sombra, los más CQ. 
rrientes son:~ jiniguil, ..!_. leptoloba, Phithecelobium y Albizzia. 
También se utilizan cítricos y plátanos, que desde luego compiten en nu
trici6n con el cafeto. Al respecto Jiménez, (1979) dice que la sombra 
es importante no solo como regulador del crecimiento y densidad de las 
especies herbáceas, sino que también intervienen en la fertilidad del 
suelo y control de la erosi6n. 

La fertilizaci6n se emplea gradualmente por ser uno de los factores 
que más contribuyen a aumentar el rendimieril. Inmecafé, (1974) ha reco
Mendado varias mezclas tales como Nitrophoska (13-13-20), guanomex y 
otras f6rmulas que se basan en una mezcla N-P-K en la proporci6n de 
10-8-15 y 12-12-20. 

Las ~nfermedaées más importantes son: ojo de gallo (!1ycena citric~
lor), nal d~ hilachas ( Corticium koleroga), derrite (Phyllosticta caffei
colla). las plagas que se citan con más frecuencia son: minadora de la hQ. 
ja (L~ucontera coffeella), pallomilla blanca, un saltamontes tropical 
~Thropídacrix), y ~l c6ccido de la raíz (Pseudococcus brevipes). Se to-



36. 

man muchas medidas fitos~nitarias a fin de prevenir cualquier sínto 
ma de aparici5n de Hemileia. Inmecaf6, (1976). 

El caf~ se beneficia por el método húmedo con excepci6n de un 5 

a 7 por ciento de la cosecha que se recolecta ya parcialmente seco. 

3.3 El café en Chiapas 

El Estado de Chiapas se localiza en el extremo sureste de la Re
pública Mexicana. La superficie de la entidad es de 73,887 km2 • ApoL 
ta el 50.8% del café total producido en el país, ocupando el liderato 
en producci6n de café desde 1960 del cual se destinan 15% al mercado 
interno y el 85% a la exportaci5n. Inmecafé, {1975}. 

Despúes de la introducci5n del café en 1847, en Soconusco, la a~ 
tivid~d cafetalera fue expandiéndose a las faldas de la Sierra ~adre, 
como en las fincas "Prusia", "La Catarina" y "Liquidámbar", de 1908 a 
1934 para pasar a la Vertiente del Golfo. En 1884 se menciona dos 
extranjero de origen alemán y belga que llevaron las primeras matas de 
café a las fincas "Jocnopá" municipio de Tila y alrededor de 1890, CU! 

renta alemanes se instalaron en las inmediaciones de Tumbalá, Sirnojovel 
y Ocosingo en el norte del Estado. Helbig, (1964) y Pohlénz, {1979). 

De acuerdo con la reciente Reforma Administrativa, la actividad 
cafetalera quedo constituida en dos grandes cuencas cafetaleras, de
nominadas Soconusco y Centro-Norte, las que se encuentran enclavadas 
en la serranía de dos importantes cordilhras que son Sierra Madre de 
Chiapas u la Meseta Central, que forman parte de la prolongaci6n de la 
Sierra de Los Chuchumatanes de Guatemala, C.A. Geográficamente corre~ 
panden a la Vertiente del Oceáno Pacffico la primera y a la del Golfo 
la segunda. Cuenta la entidad con 134 mil hectáreas de cafetales en 
producción, de las que, 126 mil son adecuadas y 8 mil marginales. In
mecafé, (1978). 

De los 111 municipios del Estado, 77 están dedicados a la cafeti 
cultura. La poblaci6n que depende directamente de la cafeticultura se 
estima un poco m~s de 300 mil personas, que representan el 25L de la 
poblaci6n total. Inmecaf~, (1978). 

Al poseer el 91l% <le hr.ctfreas para el cultivo en :\reas Co~sidera-
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das como adecuadas, se puede afirmar que las características ecológi 
cas ratifican el lugar preponderante de Chiapas en la producción ca
fetalera. De las dos cuencas que se localizan, la mas importante en 
cuanto a producción se refiere, es la del Soconusco -en el ciclo 1974-
1975- registró una cosecha de 976,000 sacos de 60 kilos. Por su parte 
la Centro-Norte registró en el mismo ciclo 657,000 sacos de 60 kilos. 
La región del So<:onusco capta generalmente el 60% de la producción y la 
Centr o-Norte mucho mas grande en extensión capta el 40% debido a que 
en esta zona la mayoría de los productores son pequeños propietarios o 
ejidatarios, miertras que en Soconusco la mayoría de los agricultores son 
finqueros que han desarrollado un alto grado de tecnificación.Inmeca
fé, (1975, 1978}. 

El café se cultiva en varias regiones ecológicas muy diferentes. 
Se hace referencia solamente a dos elementos que se consideran de im
portancia fundamental en la producción, el suelo y clima. 

En general las zonas cafetaleras del Estado se encuentran en te
rrenos con topografía accidentada, presentando condiciones favorables 
para este cultivo. Se cultiva desde los 400 msnm e incluso menores ha~ 
ta los 1 ,500 msnm pennitiendo obtener en estas altitudes un producto de 
buena a muy buena calidad. Las precipitaciones son superiores a l ,500 mm 
distribuídas en 9 meses al año. La precipitación pluvial media en el 
Soconusco es de 4, 136 ITl1l y en 1 a zona Centro-Norte de l ,827 mn. El el i 
ma oscila entre 19 y 24ºC, con una temperatura media anual de 23. lºC, 
las variaciones son de lOºC por lo que no se registran normalmente he
ladas, favoreciéndose así un café de magnífica calidad. Inmecafé, (1978}. 

La primera variedad que se difundió fué la var. bourbon la cual se 
sigue cultivando, así como la var. arabica (typica) los cuales cubren 
el 96~ del area. El resto esta ocupada por la var. garnica (resultado 
de la cruza de Mundo NQYE_ 13 y Caturra rojo 15}, SL-12 Kaffa, caturra, 
mundo .!lQ.!'..2_, maraoogipe y robu~~a. Se tienen rendimientos promedios de 
800 ~gs por hectárea aunque en la zona Centro-Norte es baja rebasand? 
105 200 kgs por ha debido a problemas socio~onónicos ~e las comunidades 
indígenas y a las tªcnicas de cultivo atrasadas, aunque en la Qltima d! 
cada el rendimiento esta variando de 300 a 800 kgs. Las fincas altamente 
tecnificadas, tripican esta produccil5n. Inmecafé, (1975, 1976, 1973). 
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Los terrenos planta1 0 ~ con café difieren en cuanto a su estructu
ra, textura y fertilidad principalmente. A groso modo, la Cuenca Centro
Norte, posee suelos derivados de rocas sedimentarias: calizas, areniscas, 
lutitas, pizarras micáceas, conglomerados, mientras que en Soconusco los 
suelos son derivados de rocas y cenizas volcánicas recientes, lo que ha 
redundado en la fertilidad. El árbol de sombra mas frecuentementemente 
utilizado es~ aunque también se utilizan cítricos y plátanos. Los 
fertilizantes aplicados son en término general, las fórmulas 12-8-4 y 
18-12-6. 

Se toman muchas medidas fitosanitarias en caso de presentarse un 
brote de Hemileia, reportada recientemente en Nicaragua. 

Independientemente de las condiciones ecológicas prevalecientes en 
las zonas productoras, la calidad del café es detenninada también en bue 
na medida por el proceso de ben eficio húmedo. El 60% se exporta a Es
tados Unidos, el resto a Europa. 

3.4 El café en Soconusco 

El grueso de la producción cafetalera de la entidad es producido 
en Soconusco. La superficie de esta región es de solo el 8% del Estado. 
Comprende 16 municipios de tamaño muy diverso sobre la Sierra Madre. 

A partir de la década de los 80' del siglo pasado se intensifico 
el cultivo debido a la inversión de capitales sobre todo de hacendados 
alemanes y estadounidenses. Se dice que la introducción de las prime
ras semillas tuvo lugar por un plantador italiano Mancinelli en 1846 en 
su finca "La Chacara" sobre una de las laderas del Volcán Tacaná con una 
población importante de 1,500 arbolitos de la variedad bourbon traídas 
de Costa Cuca, Guatemala. Helbig, (1964). 

Sin embargo, este cultivo "ya existía en 1821), junto con otros cul 
tiyos como cacao, añil, vainilla, algodón, achiote, en haciendas de in
dígenas naturales" Sarcía Soto, (1369). Posteriormente en 1871, el za

.. catecano Gris "plantó café en la finca '1agual ('1ajagual )""s'í cono 25 
pJantaciones cafetaleras de nativos fundadas entre 1860 y 1374 en Tuxtla 
Chico, Cacahoatán y Tapachula. León, (197E) y Po!1lenz, J97S). 

El cultivo de cacao de aquél entonces fué despldzado por el café, 
ya que ademas el cacao no puede extenderse a una altura ~ayer de 500 m 
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por necesitar clima tropical caliente hOmedo, mientras que el café ha 
aprovechado grandes áreas eco16gicas en terrenos elevados existentes en 
las laderas de esta Sierra. 

En Soconusco el cafeto se desarrolla en ambas vertientes en altu
ras de 400 a 1 ,400 msnm aunque la vertiente del Atl§ntico {Golfo) es 
mas seca con menor humedad por lo que la altura para este cultivo es de 
900 a 1,600 msnm. Los datos climáticos, geo16gicos y edafologicos pu~ 
den consultarse en la descripción de la zona de estudio 

La variedad arabica (typica) es con mucho, la más cultivada, aunque 
bourbon ya habta sido introducida. Caturra es de introducci6n relativa
mente reciente y maragogipe, que se cultiva en escala limitada sobre las 
partes bajas de la vertiente del Pacffico. También se cultivan las vari~ 
dades mundo .!J.2..!'..2.Y robusta. Los árboles de sombra más utilizados son el 
"chalum" l!!2 micheliana, y el "caspirol" ..!!!..9.! laurina, pero también se 
usan la euforbiácea "canaco" Alchornea latifolia. Helbig, (1964) e Inme
café, (1978). 

Debido a la bpografta el procedimiento mas adecuado para la protec
ción de los suelos y regularizar el agua es: conservar la vegetaci6n nat~ 
ral de maleza y zacates cuando menos durante la temporada de lluvias y 
después,de una remoción cuidadosa durante los meses secos y redistribuirla 
uniformel'E sobre el suelo, de lo contrario aparecerán los efectos de la 
erosi6n por las altas precipitaciones de esta zona. Helbig, (1964). 

El Soconusco es el mayor productor de café suave del Estado. La efi
ciencia de la producción va aumentando gradualmente debido a que las gra!l_ 
des plantaciones emplean métodos de trabajo modernos y con una organiza
ción y·sistemas de origen europeo, que se contraponen al tipo de economta 
ejidataria, e~ donde prevalecen los sistemas primitivos. El rendimiento 
promedio es de 800 kgs. por ha (algunas fincas bien dirigidas tienen re!!_ 
dimientos de 1 A00 a 1,fOO kgs por ha), sin embargo los pequeños cafeti
cultores giran alrededor de 300 kgs por ha. Inmecafé, (1978) y Pohlenz, 
(1979). 

En cuanto al proceso de trabajo agr1cola que se realiza es en geng_ 
ral: siembra, resiembra que se reproduce constantemente agobio, deshije, 
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fertilización, limpia, poda y cosecha (que se sitúa entre septiembre y 
enero); la limpia se realiza entre mayo y septiembre. La cosecha tiene 
que llevarse a cabo en varias pizcas, ya que por el clima reinante no 
interrumpido por una epoca de secas bien definida, tanto la floración 
como la fructificaci~n se efectúan durante una temporada de varios me
ses. 

Dentro de las enfermedades se citan el ojo de gallo Mycena citrico
lor, koleroga, y se toman medidas fitosanitarias para detectar y combatir 
cualquier brote de Hemileia vastatrix. Este organismo infecta los tejidos 
de las hojas y origina en la planta su debilitamiento al causar defolia
ción en general, lo que trae como consecuencia una reducci~n sustancial 
de la cosecha y en casos extremos la muerte de la planta. Inmecafe, 
(1978). 
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IV. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO 

1. Localización y límites 
Geográficamente la zona de estudio se encuentra ubicada entre los 

paralelos 15°04'50" latitud norte y 14°53' 45" latitud sur y a los 92º 
09'15" y 92°14'15" de longitud oeste de Greenwich. (ver mapa 3). 

2. Geología 
El Soconusco, tanto por el origen geológico, como por su conforma

ción actual de cadena montañosa y sobre la llanura costera del Pacífico, 
corresponde a una sección del gran territorio del Pacífico, muy semejante 
que se extiende desde el Istmo de Tehuantepec hasta el Golfo de Fonseca 
(Centroamérica). Esta situado precisamente donde empieza a disminuir el 
recubrimiento y levantamiento de la sierra básica antigua, de consisten
cia granítico-diorítico. Este recubrimiento fue provocado por jóvenes 
volcanes andesíticos muy activos y prosigue por todo Guatemala hasta el 
interior de El Salvador. He1big, (1964) y Mulleried, (1957). 

Es pues, el Soconusco una parte de la Sierra Madre de Chiapas. Esta 
Sierra en su entrada a Chiapas por la frontera con Guatemala, tiene una 
anchura de casi 70 kilómetros, compuesta en su lado externo de macizos 
volcánicos y en el interno por bloque sedimentarios de los montes Chuch.!:!_ 
aatanes de Guatemala, para abandonar el Estado, reducida en su anchura a 
30 kms en la región del macizo básico granítico-cristalino. Helbig,(1964). 

La Sierra Madre no es un cuerpo uniforme de granito sino que también 
se encuentran rocas metamórficas de la era Paleozoica o desde el Precám
brico, penetradas por las intrusiones de masas granítico-dioríticas, en p 
parte tapadas. por efusivas kidas (sobre todo en regiones como las laderas 
del Volcán Tacaná), así como rocas mas antiguas constituyendo vetas, que 
también forman la base de las montañas sedimentarias de la mesa central 
del Estado. Formrn, en consecuencia, el esqueleto original de la Sierra 
Madre en dirección sureste-noroeste. La Sierra fue cambiada a su forma 
actual de bloques en el período Terciario, y luego alimentada en el perí.Q. 
do Cuaternario con lavas y masas volcánicas; pequeños llanos de altura 
y valles se l)an formado en medio de los montes nuevos. Helbig, (1964) 
y Haibel, (1949). 
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La cordillera Pacífica pierde cerca de la frontera con Guate~~la su 
carácter de Sierra pues ahí empieza la serie de volcanes Centroamericanos. 
Por el otro lado al noroeste, ya en territorio Oaxaqueno, termina la Sie
rra Madre de Chiapas en el Istmo de Tehuantepec, frontera geográfica en
tre la América Norte y la América Central. 

La actividad volcánica del Cuaternario es determinante de las dife
rencias entre el noroeste y sureste de la Sierra del Soconusco. El sures· 
te adquiere un recubrimiento sobre el granito y granodiorita de rocas vol 
canicas y cenizas volcánicas, duplicando por consiguiente su masa, con la 
elevación desde el noroeste hacia el Tacaná, principalmente. Este ú1~imo 
con 4,064 m de altura sobre el nivel del mar, con sus masas eruptivas d~ 
termin5 el carácter del paisaje. En épocas muy recientes, la erupción del 
Santa María (1902) y probablemente del Volcán Consegoina, en la Bahía de 
Fonseca (1835) crearon acumulaciones de cenizas volcánicas. Aún en lugares 
protegidos de la Sierra misma y en el terreno delantero de sus dos vertie.!!. 
tes se encuentran frecuentemente hasta hoy en día acumulaciones de cenfzas 
originales, con diferencias en espesores, los que algunas veces han sido 
acarreadas en diversos sitios. De la Pena (1951), indica que existen acu
mulaciones en algunos lugares hasta de 1 m de espesor. En 1970, hubo tam
bién una lluvia de cenizas volcánica. Helgib, (1964). 

En cartas geológicas y en la literatura de la región del Soconusco 
siempre se mencionan la andesita y el granito como las formaciones pétreas 
primordiales en la construcción de la Sierra. Mulleried, (1949), también 
menciona la diorita. 

Como consecuencia de los diferentes estratos ígneos del Soconusco es 
común encontrar sobre los cortes de carreteras, diferentes tipos de rocas. 
Sapper, citado por Helbig (1964), en el tramo de Huehuetán por Tepehuitz 
y Cuilco Viejo en la actual finca Argovia, hasta Pinabete en el norte, pasa 
por intercambios repetidos de andesita y granito, éste último en parte como 
"granito blanco". Rocas colectadas por llelbiy, fuéron reconocidas como 
una "aplita-gran1tica", el bloque más elevado de la Serranía de este rrec~ 
rrido consiste de andesita exclusivamente. Helbig, (1964). 

Según Helbig, la andesita fué depositada alrededor de las elevaciones 
y escarpas emergente de la sierra basica antigua grdnHica. Singularmente 
son notables las escarpas graníticas de la orilla suroeste de la planicie 
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de Pinabete que aún a una altura de m~s de 2,400 m emergen de la andesita. 
En sitios abiertos, puede observarse que la andesita se depositó sobre 
cúpulas graníticas algunas veces en capas delgadas. Según Boesse, (1905) 
y Waibel (1933), el macizo del Tacan~ empieza a sobremontar la sierra b~
sica antigua a una altura aproximadamente de 2,200 m 

No obstante lo ante.ri ot, bien puede ser que las capas volc~nicas j~ 

venes alcencen un espesor de varios 
en valles profundos preexistentes. 
altura aproximada de 1,300 m arriba 

centenares de metros, especialmente 
Si por ejemplo se desciende desde una 
de la finca Hamburgo por el valle del 

río Cuilco hacia la finca Nuevo Rancho Alegre, "terminan las masas andes~
ticas a una altura aproximada de 950 rn para ser reemplazadas en el surco 
del valle inferior, por granito" Helbig, (1964). De modo semejante se su
ceden las formaciones pétreas en otros valles de la zona. 

En regiones del eje principal de vertientes desde aproximadamente 
1,800 m para arriba se encuentran además, gneiss fuertemente erosionados, 
mica pizarra y fil itas como las formaciones pétreas más antiguas. 

Además del granito, Sapper citado por Helbig, (1964) denominan a la 
andesita según estudios de Ordóñez, corno andesita hipersténica de horna
blenda, aunque Mulleried, (1957), la denomina únicamente andesita de hor!!_ 
blenda. Waibel, (1949) denomina a las andesitas hipersténicas, andesitas 
de hornblenda y andesita augítica. 

La ceniza volcánica es por otro lado de mucha importancia no solo por 
las acumulaciones en la zona, sino por las propiedades imprimidas al suelo. 

Frecuentemente se reportan sismos de baja intensidad especialmente 
en su sección sureste. 
~omprobadas únicamente 

Actividades volcánicas recientes o históricamente 
han sido 3 causadas por el Tacaná, pero no erupci~ 

nes en el sentido estricto de la palabra. Además de sus constílntes fumar~ 

las que aumentaron notablemente en 1949, Mulleried, (1951), ~e· "1enciona 
históricamente tar. solo un intento de erupción corno lo llama Sapper (1913), 
con formación de fisuras y aumento de f~~arolas. El cono carece de un 
crater en la punta, teniendo tan solo una hondonada en forma de embudo, o~ 

ro detajo de éste tiene varias vallas anulares. También existen fisuras 
que dejan escapar vapor debajo de la cúspide. Helbig, (1951) y Mulleried, 
( 194 9) • 

Con respecto a la geología particular de la ?ona de estudio, ver 
1~apa 'io. 4 
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3. Fisiografía 
Las masa volcánicas jóvenes v ertidas sobre la sierra básica antigua, 

al sureste del Soconusco, le han conferido una superficie diferente de la 
que ostenta la sierra más hacia el norte. El norte tiene un caracter de 
cadena mientras que hacia el sureste la formaci6n es del tipo de un "maci
zo" si se prescinde del cono del Volean Tacaná, perfectamente simétrico, 
con sus surcos y desfiladeros radiales. 

Esta región esta formada por las provincias fisiogrSficas siguientes: 
l) Llanura costera del Pacífico, 
2) Declive de la vertiente del Pacífico, 
3) Sierra alta del Soconusco, 
4) Declive de la vertiente del Atlántico (Golfo). 
Dentro de éstas, la zona de trabajo queda comprendida'.nias bten sobre 

la provincia No. 2. 
• 

4. Climatología 
El Soconusco es la regi6n de México que más se acerca a la zona ecuato 

ria l. La desembocadura del río Suchiate a 14°33' d!! latitu_~. _está en el 
extremo sur de la República. La interesante diferencia de climas, desde el 
semiárido hasta e~ caliente húmedo que prevalece en las riversas regiones 
de Chiapas, tambien se presenta en Soconusco. 

De acuerdo con su situación geográfica, entre los paralelos 14°y 17~ 

o sea en la zona de transición entre las latitudes tropical interna y exte.r:. 
na por una parte, y por otra en inmediata vecindad· del mar, con su parte 
montañosa directamente frente a el, esta sometido en su mayoría a un clima 
cál ido-humcdCJ del tipo Am(\111')ig de la ciasificación de Koepen, modificada 
por ~arcía, (1973). Este es el clima dominante de la zona de muestreo. 

La cantidad de lluvias 111ínima es de 2,500 1'1111 y máxima de más de 5,0J'.l 

m!1' repartidas entre cien a doscientos días de lluvia al año. La estaci6n 
lluviosa comenza r.iás o menos en mayo y tiene dos períodos acentuados de 
lluvia, uno ~n junio-julio y otro en octubre-noviembre. 

A pesar de esto, en la misma vertiente del Pacífico, a una altura 
aproximada de Acapetahua, se interna en la llanura estrecha una angosta 
zona seca, proveniente de Guatemala, del tipo Amgi, que se ensancha mucho 
mas hacia el noroeste. Ahí las precipitaciones bajan a 1,500 .mm y el 

• 
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namero de dfas lluviosos a un promedio de 100 y en algunos cas-0s a ochen 
ta. Esta pequeña faja menos favorecida es un fen5meno peculiar y carac
tertstico de Centro América, denominado regi5n del PacHico "seca" en 
contraposici!Sn con la "húmeda" del Atl~ntico. Helbig, (1964). 

La irrigaci5n abundante del Soconusco es una excepci5n a~la regla. 
Tiene su causa en la masa montañosa centroamericana cuya amplitud conside 
rable es de 569,i42 km2• Por su gran calentamiento en la estaci5n inver:
nal origina diferencias de presi5n atmosféricas monz5nicas y corrientes 
atmosféricas borrascosas, 11 amadas "chubascos" de ta 1 modo que en Centro_! 
mérica se invierten los términos, design~ndose a los meses secos inverna
les como "verano" y a los meses húmedos del verano como "invierno". Los 
chubascos, con vientos del sur y del suroeste, llevan humedad adicional a 
la tierra firme, dejando intactas las laderas de sotavento de los macizos 
encajados en la sierra principal. Los vientos alisios que soplan desde 
la región del Golfo, no podrían por sí solos acarrear tal cantidad de 11.!!_ 
vias hasta el otro lado de la tierra firme, después de haber descargado 
la mayor parte de su humedad en las llanuras del Atlantico ~ sobre todo 
en la falla Central de Chiapas. Helbig, (1964). 

La precipitación pluvial tiende a aumentar con la altura, pero ésto 
tiene también sus excepciones. En los lugares principales de la zona ca
fetalera, entre 600 y 1,200 m por lo regular hay un promedio anual de 
4,000 11111 siendo marcas superiores a este promedio mas bien frecuentes, 
llegando como maximo a los 6,000 11111 por año. Ver cuadro No. 4 y sus co
rrespondientes climogramas. La situaci!Sn respectiva de las laderas a 
sotavento o barlovento, es decir mas o menos favorablemente expuestas a 
los vientos húmedos dentro de la montaña misma, es causa de considerables 
diferencias hasta en distancias pequeñas. 

Ejemplos.de valores superiores a 7,000 mm se aprecia en el climogr_! 
ma No. 13, con una altitud de 1,170 m, en el año de 1954 fué de: 7,336, 
en 1962: ·7,839 y en 1963: 8,152.90 mm. Valores como estos no deben sor
prender si se toma en cuenta que a los factores generales pluviogenerad.Q_ 
res se suman localmente todavía el Tacana y las altas serranías auate
mal tecas como medios para acumular o formar mas nuebles, siendo por ta~ 
to· causa de lluvias adicionales. Esta influencia sin embargo, no lle
ga mas alla del Cerro de Huixtla, siendo esta circunstancia la explica-
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ción de la sequedad mayor de Huixtla y la sección noroeste de la Sierra 
del Soconusco, en relación a la del sureste. En consecuencia, entre el 
sureste y el noreste de la Sierra se presentan diferencias climáticas 
muy marcadas debido al relieve; el sureste tiene junto con una epoca de 
secas muy breve, valores muy altos de precipitación y las oscilaciones d~l 
caudal de los rfos son mínimas. En contraste, el noroeste tiene menos 
precipitación y una estación de secas mas definidas. 

Las altas cifras pluviométricas generalmente son excedidas por las 
del eje principal de vertientes, expuesto a la acción combinada de los 
vientos alisios, monzones y nortes. La frondosidad y humedad que gotea 
de los ~rboles de la selva nebulosa, comün en la región del eje de ver
tientes hasta en los meses "secos" da una idea. Ademas, sobre las 11-
neas del eje de vertientes se suman fenómenos locales; en los surcos de 
los valles de los sistemas flu iales del rto Motozintla, Huixtla, Maza
pa, Cuilco y Coatan que llegan a grandes altura tanto desde el norte 
como desde el sur, proporcionan a las corrientes atmosféricas de ambas 
direcciones oportun ades de paso para su calor y humedad, de sus masas de 
nubles y de nieblas. Helbig, (1964). 

Los grandes macizos del Boquerón, del Haranjo y del~Chimborazo, si~ 
ven de baluartes para los impetuosos vientos del norte sobre la vertiente 
del Pactfico. Helbig, (1964). A pesar de ello, trae consigo abundante 
humedad, que no .cesa en ninguna epoca del año, sin embargo los nortes con~ 
tituyen el factor negativo clim~tico para las fincas cafetaleras que que
dan en su ruta, pues a estos vientos del norte se deben las pérdidas y r~ 

trocesos que sufre el cultivo del café, como en las Fincas Hamburgo, Irla.!l 
da, La Lucha, Santa Anita, Génova, Maravilas y otras. No se subestima 
a pesar de esto, la influencia importante de los vientos, lluvias y chu
bascos del Soconusco pues al subir a las regiones frescas, dan origen a 
la formación de una neblina húmeda que debilita la insolación intensa. 

También las lluvias monzónicas que en ocasiones se prolongan al fin 
la estación de las lluvias se convierten en "temporales" de varios 

dtas de duración, ocasionan pérdidas menores. Sin embargo, los declives 
de las montañas y muros escarpados de las cimas, reaccionan al humedeci
miento continuo, con desplomes de millares de metros cObicos de suelo 

.,· 

valioso que es acarreada lejos por los ríos crecidos. 
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Para los fines de este trabajo, se consideró conveniente localizar 
el mayor número de estaciones metereológicas que tuvieran relación con 
el area muestreada con registros ininterrumpidos, para correlacionarlas, 
salvo para la estación de la finca Covadonga que se incluye como dato ex 
traordinario para apreciar los diferentes rangos de precipitación. 

Aún cuando la zona montañosa alta no quedó incluida dentro de la 
zona de muestreo~ es conveniente señalar que tiene en general un clima 
del tipo C(m)(w")ig: templado, con lluvias de monzón, escasa en invier
no. Por otro lado sobre la vertiente del Atlántico, se tiene una dismi
nución de la humedad; algunos lugares como Motozintla, llegan a extremos 
francamente áridos. Los datos climáticos están basados en los registros 
climatológicos de la Secretaría de Recursos Hidraúlicos y del Servicio 
Metereológico ~exicano. Para la zona de estudio, ver mapa No. 6. 

Por último, el clima del perfil No. 8 es (A)C(fm)A(ig)gl: semicálido
humedo, con verano cálido, poca oscilación térmica. La precipitación del 
mes más seco es mayor de 40 !1111 y la del Mes más humedo es de 433 nn con 
precipitación media anual de 1,957 rrm. La temperatura media del mes más 
frío es menor de 18ºC y el mes más cálido mayor a 22°C, la temperatura 
media anual es de 18ºC. 
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Cuadro ~lo. 4 Datos climáticos de una área cafetalera del Soconusco, 

Edo, de Chiapas. 

'.st,1ción Altura Latitud Longitud Temp. Precipitación ·di~a}}. Liepender.cia y 
msnm media anual ~rom. años d~ rea. 

--~ --- -
. ;.Affi(~·;fig·_.;\ CJO Tápachula 182 14°51' 92°16' 26.2°C 2,502~7 "'" s~·1.11. 54 

--

Am(~11)ig\ > . 1~5 · .. Rosario !zapa 425 14°56' 92°05' .25.0ºC 4, 156.1 ITJll s.:u1. 16 

.:.il CacahoaUn 630 ~ 14°19' 92°10' 25.4°C · 4,720.1 mm= ···~(;'')ig. : S,'1.rl, 32 
•185 Santo Domingo. l,300 __,_._. : s.:·1.~L j 

S.i1.a. 31 
'196 Unión Juárez 3,830.7 l11ll s.:1.ri. 30 
QBD San ,Jerónimo J5º02' 4,910.89 l11ll S.R.H. 16 

009 Finca 11.rgovia 4,212.31 ITTT1 S.R.H, y 
s.:1.u. 24 

049 H.:scienda :la rav il las 15°06' _4,921.0 mm S;4.:I. lJ 

121 Finca El Períi f.~O 92°16 1 4,350.6 mm S.R.H. 21 

083 Finca Santa Anita 720 15°12' 92°20' 4,967.48 nm s.:ui. 19 

030 Finca La Chiripa 750~ 15º11' 92°17' 22.9~C 3,959.8 l1lTI Am(¡.¡ 11
) ig S.R.H. y 

"----.,o=- - -_--co.o_·co:c-o--¡-----,'"°'-7"-- S,M,fl. 38 

062 Finca La Patria 900 1510ti' 92°13' . 23.6°C 3,780.9 rrrn Am(w")ig S.R,P.. 17 

023 Finca Covadonga 1 ,170 15°07' 92°14 1 - 5,594.32 ITT11 S.R.H. 11 

029 Finca Las Chicarras 1,264 15°07 1 92°13' 5,081 .o :m1 A(C)m(w".)ig S.R.H. 16 

Ilota: .Las estaciones que no reportan el iina; son solo estaciones 
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5. Eidrografía 

La hidrografía del Soconusco es muy diferel'E a la red fluvial que 
existe en la faja marginal entre la '·~eseta Central y la Falla Central de 
Chiapas, tan reducida debido a la escasez de lluvias y a la permeabilidad 
del subsuelo de constituci6n caliza. Estan los ríos Suchiate, Cahuac&n, 
Huixtla, Cuilco, Coatan y Zajü; las cañadas de éstos, profundamente enta
llados, suben hasta el principal eje de vertientI!i con sus surcos de sus 
arroyos tributarios, alimentados perenr.e y abundantemente en las regiones 
de las selvas nebulosas del Soconusco. El primero y el segundo son los 
dos ffias importantes. El río Suchiate, frontera natural con Guatemala es
ta alimentado por una cuenca hidrografica de 1,193 km2 y con un volumen 
de desague de aproximadamente tres mil millore; de metros cúbicos por año. 
El r1o Cahuacan se alimenta por una cuenca de 286 km2 con un promedio de 
aproximadamente 750 millones de metros cObicos. Helbig, (1964). 

El declive del Pacifico es muy escarpado, se forman ríos de curso 
corto y de gran desnivel, que distan del mar sólo 50 6 60 km., y la gran 
altitud del sureste de la sierra les da un caracter verdaderamente alpi
no. Estos ríos han cortado valles angostos y profundos. Su curso supe
rior tiene, por lo general, saltos de agua rápidos, lo que originan gran 
denudaci6n. Helbig, (1964). 

En el declive del Atlantico predominan al igual que en el Pacífico, 
r1os de orientaci~n paraleia que corren en dirección del declive. Sin 
embargo, hay una gran excepción, el río Motozintla que corre en dirección 
noroese-suroeste, por un valle ancho; va por el núcleo cristalino de la 
Sierra, por lo que se cree fue influido tectónicamente en su situación y 

forma; mas abajo de '·lazapa el \Eile se estrecha y recibe en su margen de
recha, cerca de Amatenango, al río Cuilco que va en dirección al núcleo 
de la Sierra. Después se abre paso e través de sedimentos plegados del 
Carbonífero, cambiando de dirección, en angulo recto. Todos los ríos de 
esta vertiente se dirigen hacia el Grijalva, desague de la Depresión Cen
tral de Chiapas. Helbig, (1964). 

La ocupación de 1 a regi6n por el hon1bre ha~ creado grandes transfor
maciones. La consecuencia mas grave del conjunto de.transformaciones, 
son los grandes desprendimientos de millares de m3 de suelo que tienen 
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lugar cada año a finales de la estaci6n de lluvias provocadas por un la
do, la destrucci6n de las selvas para el acondicionamiento 5 extensi6n de 
los cafetales, y por otro, por el .contfnuo avance de los agricultores en 
las regiones alas de la Sierra, cuyas rozaduras son causa de la destrucci5n 
progresiva del bosque regulador. 

En la zona de trabajo s6lo quedan incluidos el rto Suchiate, el rto 
Coadn y Cuilco.· 

6. Vegetaci6n 

El bosque tropical perennifolio, es la vegetaci6n c11max de las 
partes calientes y húmedas. El impacto de las actividades del hombre se 
ha centrado sobre este b05f!•Je, desde los tiempos prehispSnicos y en al
gunas partes se ha ido acentuando, sobre todo en los últimos 30 años, 
en función de la apertura de eficientes vías de comunicaci6n, del sanea
miento del ambiente y de otros factores. 

Dadas las caracter1sticas climáticas favorables para la agricultu
ra que puede llevarse a cabo ininterrumpidamente y sin necesidad de ri~ 
go durante todo el año, las ~reas ocupadas por este tipo de vegetaci~n 
constituye un atractivo fuerte para ser sometidas a cultivo. 

Miranda, (1942, 1952, 1953, 1957 y 1961) ha estudiado la vegetaci5n 
del Estado de Chiapas. En compañía de Sharps (1950) public6 un trabajo de 
interés fitogeográfico y ecológico sobre ciertas ~reas muy húmedas de 
la Sierra de Madre de Cf.iapas. También Rredlove, (1973), public6 un e~ 
quema novedoso de los tipos de vegetaci6ñ de Chiapas. 

Son tan grandes las similitudes entre la flora del sur de México y 

la de América Central, que comGnmente se les considera formando parte 
de una sola ~~ea fitogeografica. La continuidad fisiografica, clim~ti

ca y florfstica entre Chiapas y Guatemala, excluye la posibilidad de 
considerar la frontera política como 11mite de significaci6n biol6gica 
alguna. Lo mismo sucede a nivel de las otras repúblicas centroameric! 
nas. Rzedowski, (1978). 

Miranda, (1952) enfatiza las similitudes entre la flora de Chiapas 
y Centroamérica y hace algunas consideraciones acerca del papel del 
Istmo de Tehuantepec como barrera para difusi6n de las plasntas. En 
apariencia el Istmo ha impedido el paso a un número significativo de 



57. 
, 

elementos de clima caliente, que de clima templado y frío. 
En el Soconusco, aOn puede encontrarse en muchas partes un equilibrio 

imperturbado en ciertas Sreas, a pesar de miles de años de explotaci6n 
continua y progresiva. 

Helbig, (1964) describe la variaci~n de la vegetaci6n desde la cos
ta de Huixtla, hasta la Selva tropical perennifolia y bosque templado, 
apoyado en los estudios de Miranda, (1952). El Inventario Nacional Fo
restal del Estado de Chiapas, (1976), resume la supeficie de cada comun.:!_ 
dad vegetal de la Sierra Madre de Chiapas, incluido el Soconusco, desde 
la Llanura Costera del Pacífico hasta el bosque templado-frfo: Selvas al
tas, 125 has, Selvas Medianas, 390,750 has, Selvas bajas, 92,375 has, bo.§_ 
que templado-frío, l ,350 has. y forestal y otros usos, 137,325 has, que 
hacen un total de la superficie forestal de 621,295 has. 

De la llanura costera hasta una altitud de 1,000 se desarrolla una 
selva tropical perennifolia, cuyos ~rboles varían entre 20 a 40 m. de 
altura. Entre 1,000 y 1,5000 m de altitud se encuentra el bosque trap.:!_ 
cal menos cerrado que la selva. A partir de los 1,500 m se encuentran 
encinares cubiertos de orquídeas. Un poco m~s arriba se localiza el bo~ 
que de corlferas, principalmente pinos cubiertos de musgos y líquenes. 
He 1 b i g, ( 1964) • 

Rzedowski, (1978) describe al Soconusco como la provincia No. 15 del 
país: "corres pon de a una estrecha faja en las estribaciones inferiores 
de la Sierra Madre de Chiapas, con clima caliente y hümedo. Se prolon
ga también aunque no muy profundamente hacia Guatemala y est~ esencial
mente constituídó por iun manchoñ de Bosque Tropical Perennifol ia y de 
Bosque Mesofilo de montaña aislado de la gran extensión continua de es
tos tipos de vegetación que se localizan en la vertiente del AtlSntico". 

De acuerdo con Miranda, (1952) la flora de esta región est~ estre
chamente relacionada con la del norte de Chiapas y~sur de Veracruz y 
tiene poco en coman con la del Occidente de México, Costa Pacífica. Su 
caracterización estriba en la presencia de una significativa proporción 
de especies endémicas. 

El Bosque Tropical Perennifolio se desarrolla comOnmente a altitu
des entre O y 1,000 m aunque en algunas partes de esta región ascienden 
a l ,500 msnm, dominando toda la región de los contrafueres en las lade-
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ras de la cordillera que fonnan el Soconusco, así como en los valles 
entallados de esta regi~n montñosa. En esta comunidad biológica com
pleja predominan los ~rboles siempre verdes de más de 25 m de alto en 
la cual son caracter1sticas gran número de lianas, epifitas, enredade
ras y plantas parásitas. Esta zona al i~ual que las demás zonas tro
pical es del Estado, ha sido intensamente explotado, para la extracción 
de maderas preciosas de exportación. Rzedowski, (1978). 

Miranda, (1952), cita este bosque con especies de 80 a 150 m con 
dominancia de Terminal i a amazonia, ("guayabo volador"), a los cua 1 es 
acompaña las siguientes especies de ~rboles: Aspidosperma megalocarpon, 
("chichi colorado"). Myrexylon balsamum, Vataire Lundellii, Scheelea 
preussii, Dendropanax arboreus, Calophyllum brasiliense, Ficus crassius
cula, Bursera simaruba, Tetrorchidum rotundatum, Stercularia apetala, 
Roseodendron donell-smithii. Helbig menciona además árboles que cre
cen en las partes bajas de las laderas y valles profundos de la región 
montañosa: Cecropias (f.. obtusifolia, "guarumbo" y f_. peltata), frboles 
Pl t'tymiscdum dimorEhandrum, "hormiguero" y muchos "amates" Ficus, "ma
tapalos" Ficus involuta, Alchornea latifolia y el "chonte" Mabea excelsa. 

En las porciones de la misma Sierra entre 800 y 1,400 m se desarrolla 
el bosque de Sterculia mexicana ("castaño") y Hasseltia guatemalensis, en 
cuya composición entran numerosas especies como Sloanea ampla ("peine o 
cepillo"), Dussia cuscatlantica, Prunus guatemalensis, Ficus hemsleyana, 
Dipholis minutifolia, Rheedia edulis, Phithecellobium arboreum, Coussa
~ purpusii, Tapiriria mexicana, Microphollis mexicana ("albaricoque") 
Chaetoptelea mexicana ("mezcal o baqueta''), verdaderamente gigantesco 
hasta más de 80 m. En esta zona el Bosque Tropical Perennifolio ocupa a 
menudo el mismo nivel altitudinal que el Bosque Mesófilo de montaña con 
con Liquidámbar y Quercus, estableciéndose a menudo un mosaico en el cual 
la comunidad de Sterculia y Hasseltia, se refugia a los lugares más pro
tegidos de la Sierra, Miranda, (1952). También se desarrollan, el árbol 
"chirí" Laplacea brenesii. En las barrancas húmedas, toman gran parte las 
palmas "pacaya" Chamaedorea aguilariana y "bojón" Chamaedorea sp., el "pa
lo de agua" Iresir.a salasii, el "zapote negro" Dyospyros ebanester, el 
árbol "cola de pava" Cupania Spondiasmombin, el "trompillo" Guarea trompi-
11 o. 
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En el Bosque Secundario se mantiene el 11 zope 11 Schizolobium parahybum, 
el "capulín" Muntingia calabura, el 11 chcnte" Mabea excelsa, el "guarumbo" 
Cecropia obtusifolia y f.. peltata. A orillas de los caminos abiertos crece 
la "hierba santa" Piper auristicum. Helbig, (1964). 

Los helechos arbóreos ocurren desde la zona baja de la Selva hasta 
las grandes alturas de la Selva Tropical. En lugares no demasiado sombre~ 
dos, crecen los llamados "chipales" llegando a crecer hasta 8 metros C.Q. 

mo: Gleichenia linearia, Blechnum occidentale, !!_. unilaterale, Aspidum 
parasiticum, Dryopte~ia blanda, Lycopodium polymorphum o otras m§s. Las 
plantas de grandes hojas que crecen a la ·sombra son entre otras, "capote" 
Santhosoma mexicana, "come mano" Syngonium podophyll um, 1 a "caña de Cri s
to" Costus spicatus, la "vid silvestre" Vitis tilifol ia y y_. bourgaena. 
He 1 b i g, ( 1964) • 

E1 Bosque Tropical Subcaducifolio es una comunidad densa y cerrada 
relativamente baja a unos 1,200 m debido a la humedad. Su fisonomía en 
la epoca11uviosa a menudo es comparable con la del Bosque Tropical Pere,D_ 
nifolio. La altura de sus Srboles oscila entre 14 y 40 m y más frecuen
temente entre 20 y 30. 

En Soconusco, al igual que en otras partes del Estado, los pinares de 
~· oocarpa, son los mas difundidos y su amplitud altitudirial va de 300 a 
3,000 m f.. pseudostrobus y f.. tenuifolia forman comunidades en parajes más 
húrredos además de f.. ayacahuite y f.. strobus var. chiapensis. f_. montezu
~ y f.. teocote también constituyen bosques en diversas localidades, mie!!. 
tras que f.. rudis, junto a f.. hartwegii prevalece a altitudes superiores 
a 2,800 m, Miranda, (1952). La distribuci6n de Abies se cita sobre la 
zoná alta del Tacana. 

En el Bosque Mes6filo de Hontana, Liquid§mbar styracifulia es uno 
de los elementos caracterrsticos de este tipo de vegetaci6n, aunque los 
bosques.puros de esta especie son más bien esporádicos, las comunidades de 
Quercus y Liquidámbar son frecuentes en altitudes entre 600 y 2,000 m. Ge 
neralmente son bosques de 20 a 40 m de alto, parcialmente caducifolios, 
siendo Matudea trinervia unos de los dominantes comunes, ~iranda, (1952). 
En altitudes cercanas a 2,500 m Chiranthodendro pentadactylon puede ser 
m11y frecuente, sobre todo en las 1 aderas del '/olean Tacana. 
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Otros g~neros de Srboles mencionados por Miranda, (1952) en la Sierra 
Madre son: Inga, Clethra, Ilex, Podocarpus, Osmanthus, Cedrele, Olmedie
lla, Ardisia, Conostegia, Eugenia, Hedyosmum, Nectandra, Oreopanax, Para
thesis, Rhanna, Styrax, Trophis. 

6. Edafolog1'a • 

los suelos de esta regi~n son tanto de origen granítico, granito-di.Q_ 
rita, andesfticos y de cenizas volcSnicas, por consecuencia, difieren am
pliamente en su estructura, textura y fertilidad principalmente. 

Tamayo, (1949) describe los suelos del Soconusco como: "suelos amari
llos y migajones rojos del grupo laterítico" para las partes bajas y lade
ras de la vertiente del Pacífico y para las partes altas templado húmedas 
como "suelos complejos de montaña, con pendientes de mas de 25%, dominando 
1os suelos cafés forestales y podz6licos" 

Helbig, (1964) menciona que debido a la humedad de la Sierra espe
cialmente en el campo delantero de los volcanes andesíticos se han forma
do suelos rojos arcillosos de un espesor considerable, mientras que el n.Q_ 
roeste mas seco, la base granítica del pié de la Sierra aparece frecuent~ 
mente al descubierto, el espesor de los suelos es menor, su color amarille!!_ 
to y su consistencia dezlenable. Dice también que en las partes bajas de 
la vertiente del Pacífico se desarrollan suelos profundos destacando los 
terra rosa lateríticos y que hacia el noroeste disminuyen en profundidad, 
predominando los migajones lateríticos y suelos amarillos o rojos. Menci.Q_ 
na también que sobre las laderas mas altas de la misma Sierra los suelos 
son café forestales y podzolicos de tonalidades moreno amarillentas. 

En la Documentación del Plan Nacional HidraOlico de la S.A.G., García, 
(1976), clasifican a los suelos de esta región de acuerdo a FAO-UNESCO de 
la siguiente manera: Tm2ss-2 (Andosol mélico, textura media y pendientes 
de O a 7%), para la parte central del Municipio de Tapachula, Tuxtla Ch! 
co, el sur de Cacahoatan, y Unión ~uarez; Tm2c (Andosol mólico, textura 
media y pendientes mayores del 30%) para suelos del norte del municipio 
de Tapachula y el norte de Cacaohatan; Lc-Tm2ab (Asociación luvisol cro
mico-andosol m61ico·de textura media y pendiente de 7 a 20%, para la parte 
del eje de vertientes del Pacífico. 
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La F.A.O., (1976), los clasifica dentro de la subregi~n Tierras 
Altas Volc3nicas Centroamericanas, caraéteriz3ndolos como: Andosoles 
hOmicos (Th), Andosoles m61icos (Tm) y Regosoles (R) a los materiales 
volc~nicos efusivos recientes. Como Cambisol d1strico (Bd), Luvisoles 
férricos (Lf) y Regosoles para los intrusivos y extrusivos: granito, 
grano-diorita y andesita. 

Son notables las zonas cubiertas de cenizas volcSnicas originadas 
por las erupciones recientes sobre las laderas del VolcSn TacanS, ori
ginando en el sureste del Soconusco, áreas débilmente combada;, muy ép".Q. 

piadas para el cultivo del café. Estas lomas no existen en tales dimen 
siones en la cordillera gran1tica geológicamente más antigua y de menor 
fertilidad, sin embargo a menudo ijln recibido aportes de cenizas vol
cSnicas, lo que redunda en el aumento de la fertilidad. 

Los andosoles constituyen un grupo de importancia primordial en e~ 
ta regi6n no tanto por su extensi5n geográfica, sino por razón de sus 
considerables reservas de fertilidad que han sustentado a gran número 
de agricultores tradicionales durante siglos, La mayor parte de estos 
suelos son de avenamiento libre, fáciles de labrar en todos los grados de 
humedad y poseen suficiente fertilidad natural para dar rendimientos 
moderados de los cultivos tradicionales. Sus limitaciones principales son 
la posibilidad de erosión y la carencia de fosfatos debidas a la fija
ción por el material amorfo, alofano, en formas aprovechables para las 
plantas en desarrollo. A fin de prevenir la erosión se recomiendan las 
prácticas comunes de manejo, especialmente sembrar en curvas de nivel. 

Los andosoles humicos se hallan presentes en los estratos de ceni
zas volcánicas más antiguas y más meteorizadas en zonas de alta pluvi.Q_ 
sidad, constantemente húmedos. Los andosoles mélicos parecen estar g~ 
neralizados en las zonas húmedas, son moderadamente productivos pero 
potencialmente erosionétles menos ácidos y con un contenido más elevado 
de bases y fosfatos aprovechables que los andosoles húmicos, se utili
zan principalmente para el cultivo del cafeto, cítricos y varios culti
vos de subsistencia entre ellos frijol y ma1z. F.A.O. (1976). 

Los lechos de cen1zas volcánicas más antiguos y meteorizados dan 
origen a luvisoles crómicos rojizos. Los regosoles se hallan presentes 
en tierras altas, principalmente donde se presentan eyeccione~ de ceni-
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zas recientes que no han tenido tiempo de rebasar las fases inieiales. 
F.A.O. {1976). 

Muchos de estos suelos pueden presentar todavía una corta proporción 
de coloide amorfo además de haloisita predominante, lo cual podría expli
car una mayor capacidad de intercambio de cationes y el mayor contenido 
de alúmina, en comparación con los luvisoles crómicos más ortodoxos. Los 
suelos superficiales tienden también a ser mas profundos y ricos en car
bono orgánico que los luvisoles crómicos típicos. 

Se identifican generalmente los tipos siguientes sobre las laderas 
del Tacana: suelos jóvenes de cenizas volcánicas; suelos juveniles arci
llosos, pardos o pardos rojizos. Generalmente profundos y muy fértiles. 
Son frecuentes los suelos enterrados por depósitos de cenizas. 

El r.ambisol dístrico, se encuentra principalmente sobre rocas silí
ceas tales como granito, diorita, en regiones montañosas con una preci
pitación de alta a muy alta (3,500 a 5,000). Se observan fases líticas 
en las lad~ras montañosas escarpadas. Con los sistemas tradicionales 
estos suelos dan cosechas insatisfactorias. Algunos suelos coluviales 
mas profundos enclavados a lo largo del pié de las laderas dan cosechas 
mas suficientes. Incluso con sistemas perfeccionados de explotación, 
la naturaleza abrupta y accidentada del terreno y la escasa profundidad 
del suelo junto a la baja fertilidad natural, contribuyen a ~onferir 
a Esbs suelos escaso valor. Los suelos más comOnmente asociados son acri 
soles órticos, los cuales se aprovechan para cafetales y huertos de cí
tricos. F.A.O., {1976). 

Los luvisoles férricos se observan ocasionalmente en las tierras 
bajas costeras, pero se van generalizando hacia el interior de la cor
dillera en dirección de Guatemala, de ordinario asociados con Cambiso
les dístricos.y con acrisoles. Están formados p~incipalmente a partir 
de materiales silíceos en condiciones ambientales tropicales húmedos. En 
las cadenas montañosas son comunes las fases líticas. Son suelos de fer_ 
tilidad natural, aunque carecen de fosfato y nitrógeno para todos los 
cultivos. F.A., (1976). 

Aguilera, H.N. (1972), citado por García y Falcón, menciona dos 
grupos de suelos para el Soconusco: derivados de cenizas volcánicas y 
de Ando, así como Oxisoles (lateríticos), como dominantes. 
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En general, la relación arena/limo/arcilb es variable siendo algunos 
arenosos, arcillosos, francos, lirno arenosos, limosos. El pH está co~pre.!!_ 

dido entre rangos de 4 a 6.5, es decir de extremadamente ácidos a ligera
mente ácidos debido a la intensa pluviosidad de la zona. El contenido de 
materia orgánica fluctúa según la localidad, la !altitud, temperatura, pre
cipitación y el tiempo que los suelos han estado sujetos a cultivo, la 
intensidad de cobertura y sombra, el grado de exposición, es decir, la.pe!!_ 
diente y su grado de erosión. 

Los suelos son en general ricos en potasa; todos ellos son relativa
mente pobres en nitrógeno y ~lgunos son bastante deficientes en fósforo. 
En ciertas áreas se han encontrado deficiencias de oligoelementos y toxi
dad por aluminio. F.A.O. (1976). 

Como consecuencia de la fertilidad natural de estos suelos se ha cul
tivado café en ciertas áreas durante muchos años sin agregar fertilizantes 
químicos. 

Para el fin de este trabajo, se clasifican los suelos utilizando el 
criterio de la 7a. Aproximación de U.S.D.A. 1960 y 1975. 

En el mapa No. 7 se observa los suelos que fueron clasificados en 
base a los resultados de los análisis físicos y· químicos, así como a las 
observaciones en campo de la zona de trabajo. 
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V. MATERIALES Y METODOS 

Tomando en cuenta que en esa regi~n se presenta una sucesión in
teresante de zonas geomorfológicas y por tanto de grandes contrastes 
geológicos tanto de sustratos extrusivos como intrusivos y cenizas vol
canicas, con sus_ grandes diferencias de clima y suelo, los trabajos de 
muestreo se realizaron de tal manera que abarcaran dichos materiales. 
Están dispuestos en dos transectos: Tapachula-Unión Juárez (Perfiles 
núms. 1 y 2) y Tapachula-Maravillas (Perfiles Nüms. 3, 4, 5, 6, y 7). 
Estos transeetos tienen por límite la llanura Costera del Pacífico al 
sur, al norte las partes montañosas altas de la Sierrra, al oeste y 

estepar Huixtla y la República de Guatemala, respectivamente. 
Se incluye el perfil No. 8 efectuado en la zona cafetalera de la 

Orduña, Jalapa, Ver. a fin de efectuar algunas correlaciones. 
Los perfiles se efectuaron tomando en cuenta que fuesen cultiva

dos con caf~, pero al mismo tiempo que no se encontraran directamente 
bajo la influencia del cafeto mismo, en virtud de que los análisis po
drían arrojar datos erróneos, sobre todo en los l~gares en que se pra.s.. 
tica la fertilización. La profundidad de los perfiles fue de 1.50 cm 
tom~ndose muestras de suelos cada 10 cm. 

Para la fotointerpretación de la zona se utilizaron 23 fotografías 
aéreas No. 69-77 y 198-211, sin número de línea, vuelo Detenal de Marzo 
de 1973 de la zona 38-A, Escala 1:50 000 en blanco y negro. 

Una vez colectados los suelos, se secaron, se tamizaron y se pro
cedió a efectuar los analisis físicos y químicos respectivos. 

1. Análisis físicos 

beta. 

1.1y1.2)ColorHrn s.eco y en,humedo, por comparación con las 
tablas '·lunsell (1975)... \!;:Y 

·· i.3r··; ~~~"si·d~ct:ap~reñte~·· ~e·.:<l":~e~i~!S· po~r·el·~~·~~.~Ji~!~e,x1iafprQ.· 

1A D~ri~tda~ ;:;,_;',:i~I~t~Y~ 1~Jt;~j :~{&H~ .í~{'r~'(cn~~.ttt 
\' .. :(.:- ~:_'.:~.~--·:;-~ .. 
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1,5) Espacio poroso. Se calcul!5 en base a las dos densidades 
anteriores. 

1.6) Textura. Se obtuvo por el método del hidrómetro de Bouyoucos, 
en el cual las muestras son tratadas con peróxido de hidrógeno al 36% ca
lentando en baño marta para oxidar la materia orgSnica. Para la disper
sión se empleó oxalato y metasilicato de sodio. 

2. AnSlisis qufmicos 

2.1) pH. Se determinó por medio del potenciómetro de Beckman Zero
matic, con electrodos de vfdrio, usando una mezcla de suelo:agua destil! 
da en la relación 1:2.5 y con una solución de KCl lN pH 7 en la relación 
1:2.5 

2.2) Materia orgSnica. Se determinó usando el métode de Walkey 
y Black modificado por Walkey (1947) en el cual se hace una digestion hO 
meda con dicromato de potasio. 

2.3) La capacidad de intercambio cati6nico total, se obtuvo emplea!!_ 
do el tétodo de centrifugación saturando la muestra con CaC1 2 lN pH 7, 
luego lavando con alcohol etílico y saturando de nuevo con NaCl lN pH 7. 
Se titula por medio del versenato 0.02 N (Jackson, 1964). 

2.4 y 2.5) Calcio y magnesio intercambiables por el método de cen
trifugación extrayendo con acetado de amonio lN pH7. El calcio y mag
nesio desplazados se titulan por el método del versenato. 

2.6) Fósforo aprovechable por el método de Bray 1, determinSndose 
luego colorimétricamente en un colorímetro Leitz Mod. M, por el método de 
azul de molibdeno en medio clorh~drico (Jackson, 1964). 

2.7) Potasio intercambiable por flamometría, usando acetato de amo
nio lN pH 7, para la extracción por agitaci!5n. Para su determinaci!5n se 
empleó un flamometro Coleman Mod. Junior. (Black, 1965). 

2.8) Alofano, por e~ método semi-cuantitativo de Fieldes y Perrot 
(1966), utilizando NaF lN y fenoftalefna como indicador. 

2.9) Aluminio intercambiable, por el método de alumin6n (Smith et 
al, 1949), en el cual se agita la muestra con KCl ltl pH 7, determinSndo
se con alumin5n pH 4.8. 
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION 

Los resultados de los an!lisis f1sicos y qufmicos practicados a los 
Perfiles No. 1 y 2, se encuentran en los cuadros Nos. 5 y 7 respectivame!!_ 
te. Las descripciones de los perfiles, se muestran en los cuadros 6 y 
8. 

En la definici6n establecida por FAO-UNESCO, durante la reuni6n sobre 
"clasificaci6n y correlaci6n de los suelos derivados de cenfzas volcSntcas", 
en Tokio, Jap6n, en 1964, se definen a los andosoles como: suelos minera
les en que la fracci6n activa es dominada por materiales amorfos (mfnimo, 
50%). Estos suelos tienen una alta capacidad de retenci6n, un horizonte 
A oscuro, friable, relativamente graso; poseen un alto contenido de mate= 
ria org!nica, una densidad aparente baja y poca pegajosidad. Pueden tener 
un horizonte B sin mostrar cantidades significativas de arcilla iluvial. 
Ocurren bajo condiciones clim~ticas hlññedas y subhümedas, Martini, (1969). 

Apegándonos a esta definici6n, los Perfiles 1 y 2 son los andosoles 
t1picos de los sitios muestreados, con mayor expresi6n del material pare!!_ 

·tal y que más se acercan al concepto ttpico. Se clasificaron dentro del 
Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts,_Subgrupo 
Mellico, lo cual significa que tienen un epiped6n ümbrico, un horizonte 
de acumulaci6n de materia org~nica de color oscuro en medio ambiente hume 
do. 

La génesis de estos suelos demuestra q ue son j6venes, por la abun
dancia de la fracci6n de arenas y/o limos, en comparaci6n con la arcillo
sa. Originalmente estos suelos se han desarrollado sobre materiales and~ 
s1ticos, los cuales posteriormente h an sido sepultados por aportes de c~ 
ntzas originando nuevos perfiles. 

Los horizontes poseen colores pardo obscuro/pardo, 7.5 YR 4/2 a 7.5 
YR 4/4 en seco para el Perfil No. 1, salvo donde la centza no est! muy 
alterada en el subhorizonte A11 •. En hümedo, los ~olores son café roji
zo obscuro 5 YR 3/2 a 5 YR 2.5/1 a negro, lo cual correlaciona con la 
alta presencia de m~teria org!nica y alofano. 
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El Perfil No. 2, tiene colores en seco pardo gris5ceo muy 
obscuro/pardos obscuros 10 YR 3/2 a 10 YR 4/3 para los horizontes don• 
de existe alto contenido de materia org!nica. La influencia de la cen.! 
za fr~sca no muy alterada est! indicada por los colores grises en el 
subhorizonte A1p 10 YR 5/1 a 10 YR 6/1 en el c1• Con la profundidad el 
color se aclara de pardo a pardo~ amarillento obscuros en seco 10 YR 
2/2 a 10 YR 4/4. En hOmedo los colores dominantes van de negros 10 YR 
2/1 a pardos muy obscuros 10 YR 4/4. 'El pardo grisSceo 10 YR 3/3 y gris 
en hOmedo en los horizontes Apl Y c1, señalan la cantidad de centzas 
recientes. Con la profundidad, los colores son pardos gris!ceos muy 
obscuros: 10 YR 3/2 a 10 YR 5/1. 

El Perfil No. l estS situado a 420 msnm con una precipitaci6n 
de 4,156.l 11111 y una temperatura de 25.0ºC. El Perfil No. 2 tiene una 
precipitaci5n de 4,997.34 l1lll a una altura de 1,300 msnm y con una tem
peratura anual media de 22.0ºC aproximadamente, El ,clima para ambos 
es el J'm(w")ig, sin embargo difieren en cuanto a la temperatura y pre
cipitaci~n. La textura de cada uno de ellos da una idea del desarrollo 
y grado de alterabilidad de sus minerales. En el primer caso, la tex
tura dominante es migajón limoso, franco y migaj5n arenoso en la super. 
ficie, en tanto que en el Perfil No. 2 la textura dominante suele pre
sentarse como migajón arenoso para todo el perfil. Esto indica que en 
el Perfil No. 2 conserva m~s minerales primarios aunque las condiciones 
de meteorización son altas debido a la precipitación, lo son menos en 
medida del clima. Otro hecho que puede influir en el desarrollo de am
bos perfiles estriba en la cobertura vegetal, condicionada en este 
caso por el manejo de los cafetales. 

En el Perfil No. 1 la plantación es bastante vieja y la variedad 
utilizada es la Mundo novo, observ~ndose muy poca o casi nada sombra. 
El Perfil No.2, es un terreno ejidal, se cultivan las variedades bour
bon, arabica y robusta aunque no se les poda. Este cafetal tiene bas
tante sombra, excesiva para el cafeto, de éste se usa e 1 "chal um" l!!.-
9.! micheliana. · La cobertura impartida por la sombra junto al clima 
influyen en la pedog~nesis de los sitios. 
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I 

En el Perfil No. l se observ6 que los cafetos requieren ser reno-
vados. ast como la utilizaci6n de sombra. Estos_influyen en la produc
tividad. En el Perfil No. 2, el terreno es ejidal 1 los cuales obtienen 
rendimientos bajos. debido al mal manejo de los cafetos, fertilización, 
por lo que siendo un suelo muy productivo podrían obtenerse mejores ren 
dimientos. La r~gulaci6n del sombrío es necesaria. 

El cafeto se encuentra así en un suelo altamente productivo, con 
características físicas y qutmicas apropiadas. aunque requiere de consj_ 
derables fertilizantes fosfatados así como nitrogenados. No se observa 
toxicidad por algún elemento. 

La densidad aparente es baja en ambos perfiles. En el l, v§ de 0.74 
a 0.85 gr/ ce., en el Perfil No. 2 es mas baja, varía de 0.60 a 0.83 gr/ 
ce excepto donde se acumula ceniza fresca, lo cual indica la gran domi
nancia de materiales amorfos, alofano y materia orgánica. La densidad 
real varía en el Perfil No. l es de 1.78 a 2.50 gr/ce u en el Perfil No. 
2, de 1.78 a 2.27 gr/ ce, lo cual es diferente de muchos otros suelos m.:!_ 
nerales en los que la generalidad es de 2.60 a 2.75 gr/cr.. En estos ca
sos los bajos valores de las densidades reales de 1.78 son debious a los 
altos contenidos de materia orgánica lo cual pesa mucho menos de un volú
men igual de soidos minerales. 

En el Perfil No. l el pH va de 5.7 a 6.2 moderadamente ~cidQ, ~n 
la suspensión de agua relación 1:2.5. El pH en scillci6n de KCl lN p~ 7 
en la relación 1:2.5, va de 5,2 a 5.7 moderadamente ácido. Para el Per_ 
fil No. 2, con la primera relaci6n va de 5 a 5.9 moderadamente Scido 1 

a 4.8 - 5.3 fuerte a moderadamente ácido con la solución de KCl. La 
acidez condicjonada por las altas precipitaciones en la regi~n se amor_ 
tiguan por los altos contenidos de materia orgánica. 

Los contenidos de materia orgánica en ambos perfiles son muy altos. 
En el Perfil No. 1 van de 4.48 a 10.69%. En el Perfil No. 2 son mucho 
mas altos, van de 5.0 a 15.0, exceptuando en el Horizonte c1 que presen. 
ta la capa de cenizas más fréscas. con solo 0.89%. El componente alof! 
nico es muy alto· en. los dos perfiles. En relaci6n con este contenido y 

al alto porcentaje de materia orgánica, se observ6 que con la dispersión 
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º··'· D.R. pH 

SECO HUM IDO 

T E X T U R A 

ARE!lA LIMO ARCILT.l POROSIDAD ·cC,I.C.T. Ca++ Hg++ K+ 

~ ~ ~ gr/ce. me/100 grs. 

o.8? 13 2 o. 5?'5 ?.'5 YR 4/2 5 YR 3/1 53 42 5 60.4 
PARDO OBS~RO PARDO GRISACEO HIGAJON ARE!I090 

6 3 o.539 MU'! O'lS"1RO 
40 66.o ?.S YR 6/2 5 YR 3/2 5'5 ' IRIS CLARO PARDO ROJIZO OBSC. MIGAJON ARENOSO 

o.85' 

?.'5 YR 5/2 5 YR 3/1 51 40 9 66.0 
PARDO GRIS MUY OBSC. FRANCO 

o.85' . 

'l.'5 YR 4/2 5' YR 2 .5'/l 57 36 ? '53.'5 

PARDO O BSIJJ 00 NEGRO FRANCO 

?.'5 YR 3/2 5 YR 2.5/1 49 42 9 ·-61.0 
PA.RDO OBSCURO NEGRO FRANCO 

?.5 YR 3/2 5 YR 2.5/1 49 40 11 
PARDO OBS<lJRO NEGRO FRANCO 

?.5 YR 4/4 ') YR 2.5/1 39 5'0 11 
PARDO OBSCJJ RO NEGRO MIGAJOU LIMOSO 

7.5 YR 4/4 ') YR 2.5/2 49 46 5' 
PARDO OBSllJRO PARDO ROJIZO OBSC. MIGAJON LIMOSO 

7.5 7R 4/4 5 ·ra 2.;12 45 44 11 
PARDO OBSflJRO PARDO ROJIZO OBS'.:. MIGAJON LIMOSO 

7.5 YR 4/1• 5 YR 2.5'/2 39 5'0 11 
PARDO OBSCURO PARDO ROJI2D O!JSC. HIGAJON LIMOSO 

7.'5 YR 4/4 5' YR 2.5/2 45 48 7 
PARDO 03.S!"l!RO PARDO ROJI2D 03S'.:. MIGAJON LIMOSO 

7.5 YR 4/4 5 ·rn 312 45 48 'l 
PARDO OBSJJRO PARDO ROJI:ll 01SC, MIGAJON LIMOSO 

7.5 ·rn 4/4 5 YR 3/2 43 50 7 
PARDO onsarno PARDO ROJIZO onsc. MIGAJON LIMOSO 

7.5 YR 414 5' YR 3/2 43 4B 
PARDO OBS'lJRO PAROO '!iOJIZO OBSC. HIGAJON LIMOSO 

7,5 YR 4/4 5 '{R 3/2 
PARDO 03SC' . .JRO PARDO ROJI3l OBSC. 
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Cuadro No. 6 Descripci6n del Perfil No. 1 

Sitio: Finca La Argentina, Mpio. de Cacahoat§n. 
Localizaci6n: a 1 km. de la Est. Exp. Rosario !zapa. Prop. de la Sra. Betancourt. 
Utilizaci6n: cafetal 
Pluviometrta: 4,156.1 mm 
Temperatura: 25.0ºC 
Clima: Am(w")ig 
Topograf~a: plano 
Material parental: centzas volcSnicas. 
Altitud: 420 msnm 
Clase de drenaje: bien drenado 
Clasificaci6n: Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts y 

Subgrupo Mellico. 

A11 10-30 cm 

AC1 30-40 cm 

IIA11 70-110 cm 

IIA .·~ 

12 110-140 cm 

IIA2 140-150 cm 

llAC 150-X 

Color pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/2, pardo gris§ceo muy 
obscuro en humedo 5 YR 3/1; humico; migaj6n arenoso; estruc 
tura granular; friable, muy preso, abundantes ratees; medio 
Scido pH 6.2. 
Color gris ros§ceo en seco 7.5 YR 6/2, pardo rojizo obscuro 
en humecto 5 YR 3/2; humico, migaj6n arenoso, estructura muy 
fina, débil, consistencia friable, muy porosa, no plSstica 
ni pegajosa. Presencia de ratees; pH 5.9. 
Pardo obscuro,en seco 7.5 YR 4/2 y negro en hGmedo 5 YR 2.5/ 
1, franco, humico, estructura fina, débil, consistencia 
friable, muy poroso, no pl§stico ni pegajoso, pH 6.0. 
Color pardo obscuro en seco 7.5 YR 3/2 y negro en húmedo 
5 YR 2.5/l; org§r.ico; franco, estructura granular fina y en 
bloques angular fina; friable, no se observa migraci6n de 
arcilla; pH 5.8. Se observan inclusiones de "tepalcates" 
lo que indica evidencia de actividad humana de otras épo
cas. 
Pardo obscuro en seco 7,5 YR 4/4 y pardo rojizo obscuro en 
humed o; org§nico; estructura granular media y fina, miga
j6n limoso; friable, no adherente, poco plSstico, pH 5.8. 
Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y pardo rojizo obscuro en 
húmedo 5 YR 3/2, migaj6n limoso; estructura granular y sub 
angular media y fina, pH 5.7. -
Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y pardo rojizo obscuro en 
humedo.5 YR 3/2, migaj6n limoso; estructura subangular m~ 
día y fina, pH 5. 7. 
Material parental andesttico. 
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para obtener la granulometrfa, se tuvi~ron ciertos problemas con la 
floculaci~n de las muestras. Esto se debe a los contenidos de ~xidos 
e hidr6xidos de fierro y aluminio y a los materiales amorfos, los cua
les poseen alta retenci~n de agua, que además correlaciona con la baja 
densidad aparente y el alto contenido d~ materia orgánica. Segun Aomine 
y Egashira, citados por Swindale, (1969}, mencionan al respecto, que 
los coloides alofánicos separados de suelos de cenfzas volcSnicas flocu
lan más fácilmente con los aniones bivalentes y no con los monovalentes. 
Esto se interpreta como una indicaci~n de que los alofánicos estln car
gados positivamente. En los suelos ésta porci6n de mineral cargada po
sitivamente es co-precipitada con elementos hümicos cargados negativame!!. 
te para producir un complej orieutro que es diffcil de dispersar. En re-
1 aci~n a esto, Kosaka, Honda e Iseki, citados por el mismo Swindale, han 
demostrado la re~istencia del material humificado de los suelos de ceni
zas volcánicas a la descomposición microbiológica. Ellos relacionan esto 

t 
no tanto con la formación de compuestos de absorción de las superficies 
de los minerales, sino a la fonnación de compuestos espec1ficos de Al-hu
mus. 

La capacidad de intercambio catiónico total promedio determinada, 
coincide con el alto contenido de materia orgánica y alofano. En el Per 
fil 1, va de 20.2 a 42.8 me/100 grs, en el Perfil No. 2 va de 14.0 a 
43.0 me/100 grs excepto para el subhorizonte c1 que contiene cenizas 
inalteradas. La fracci~n orgánica contribuye significativamente a la C,! 

pacidad de cambio. Por ello, estos suelos tienen propiedades de absor
ción muy altos para la materia orgánica, iones, partfculas cargadas y 

agua. Tada, citado por Swindale, da una cifra promedio de 330 m2/gr para 
los mecanismos de absorción de agua. 

Puesto que las superficies totales especfficas de los suelos de 
cenfzas pueden ser grandes, la capacidad del suelo para absorber fos
fatos e inmovilizarlos, es en realidad muy grande, Kekaru, citado por 
Fox, (1969) y Swindale, (1969), exponen como el fosfato puede ser ab
sorbido con el .consiguiente aumento de la C.I.C.T. o aumento del pH. 
La fijación del fósforo concuerda con los resultados que se han reporta
do para zona similares a esta región en México, Centroamérica y Suda
mérica. Aguilera, (1969), Fassbender, (1969), McConaghy, (1969) y Mar-



mADe· lo. 7. RESULTADOS D& LOS AIULISIS P'ISICO-QOIMIOOS. PBRrIL lo. 2. PROCBDKNCil1 IJIDO "Si.KTO DOMINGO" 1 MPIO. 
DE UlflON JUAREZ, C21IAPAS. (RBGIOJ OOCOllJSCO). K.l'f&RUL P4RDT1L1 CUlZlS VOLC4HICU. 1 1225' MSllM. 

CLIMA1 Am(w11 )1g. VBGIT.LCION ORIGIN1L1 SBLV.l J.Lfl PBl!BlflfIP'OLI.L. CUL'?Ivtl lCTIJil.1 C.lP'E, 

PROPUIDIDAD C O L O R T l!: X T U B A D • .l. 

SBro mnmoo ARENA LIMO ARBILLA POROSIDAD 
l'!MS. % '.'C ~ % gr/ce. 

o - 10 10 YR 3/3 10 YR 3/2 '7 .8 38 4.2 
PARDO OBSCUOO P!RDO GRISACEO MIJY MIG.l.TOH ARENOSO 

OBSCURO 

10 - 20 10 YR l+/3 10 YR 3/3 53 .8 42 4.2 
PARDO OBSCURO PARDO OBSCURO MIG.lJON ARENOSO 

10 YR 6/1 10 YR 5/1 
GRIS GRIS 

20 - 30 

30 - lto 10 YR 5/1 10 YR 5/2 
GRIS PARDO GRISlCEO 

lto - 50 10 YR 3/2 10 YR 2/1 
PARDO GRISAC&O NEGRO 

KJY OBSC. 

50 - 60 10 YR 3/2 10 YR 2/1 
p,\R!)() ROJIZO lfID RO 
l(JY OBSC. 

60 - 70 10 YR 3/3 10 YR 2/1 
PA!ID-0 OBSCURO NEGRO 

70 - 89 10 YR 3/3 10 YR 2/2 
PARDO OBSllJRO PARDO MUY OSSC. 

80 - 99 10 YR 3/3 10 YR 2/2 
PARDO OBSaJRO PARDO ~y O!lSC, 

90 -100 10 YR 3/3 10 YR 2/2 
PARDO OBS'lJRO PA .DO M\JY OBSC. 

100 -110 10 YR 3/3 10 YR 2/2 
PARDO OBS~RO PARDO MUY O '3SC, 

110 -120 10 YR 3/3 10 YR 2/2 
PARDO OB3'.:URO PARDO MUY OES::. 

120 -130 10 YR 4/3 10 YR 3/2 
PUIDO O'.S'.:URO PARDO GRISA'.:EO 

HUY OBSCURO 

130 -140 10 YR lt/4 10 YR 3/2 
PARDO AMARl PA::IDO GRISA~BO 
LLE!ITO O'lSr:IJRO !fJY OBS~RO 

140 -150 10 tli l+/4 10 YR 3/2 
P"11PO AMlR¡- . PAR.'lO t;RISACEO 
LLi::llTO 0!3'lCURO l·il.J'f OBSCURO 

55.8 42 2.2 
MIGAJON ARENOSO 

57.B 39 3.2 
MIGAJOl!I .lRDOSO 

65.9 31.9 2.2 
MIGAJON J.RENOSO 

67.B 30 2.2 
MIGAJON ARENOSO 

63.8 30 6.2 
MIGAJON ARENOSO 

53.8 42 4.2 
MIGAJON k.q~oso 

'57.8 36 6.2 
MIGAJON ARENOSO 

5'7.8 34 8.2 
MIGAJOH ARE~OSO 

53.8 40 6.2 
MIGAJON J.RBNOSO 

41)'.8 5'0 4.2 
MIGAJON ARENOSO 

73,8 42 4.2 
MIGAJON 'RENOSO 

5'3.8 42 4.2 
MIGAJON ARENOSO 

59.8 36 4.2 
MIGAJON ARENOSO 

70.58 0.70 

55'.l 0.83 

48.\ 1.17 

60.5 0.79 

0.54 

10.92 o.66 

D.R. pH 

H20 KCl M.O. 

112.5' 112.5' ~ gr/ce. 

5'.6 4.8 15.0 

1.85 5.4 lt.6 

2.27 r;.7 0.89 0.51 

2.()Ó 5.0 a.10 

10.5'2 6.10 

u.olt 6.lt-0 

c.1.c.T. Ca++ Mg++ K+ 
me/loo grs. 

5.5 0.5 0.281 

l'+.o 2;5' º"' 0.180 

1.5' 1.0 0.083 

22.i.. 2.5' 1.0 0.127 

32.8 0.102 

1.5' 0.5' 0.083 

l.O 0.5' 0.076 

p 

ppm 

1.4 

o. '571 

o.5"'n 

0.28 

o 

o 

11•++ llorano 
me/100 gr 

2.22 

0.77 

2.55 

o.66 

o 

x be jo 
xx moderedo 
xxx medie 
xxxx alto 
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Cuadro No. 8 Descripci6n.del ~erfi) No~ 2" c"f':·';~fo.> 

Sitio: Ejido Santo Domingo, Mpio de Uni6n JuSrez. ;/·.;; .· ·,. >:e > • · 
Local izaci6n: Ejido, frente al pante6n. terreno en.usufructcfde la ~~íi~i'ra' Esther 

Mart5nez. · · · ·· · 
Utilizaci6n: cafetal 
Pluviometría: 4,997.34 mm 
Temperatura media: alrededor de 22ºC 
Clima: Am(w")ig 
Fonna del terreno: pendiente larga y regular, 10% •. Forma parte de· una.de Jas 

prolongaciones de las laderas del TacanS. ····. · · • 
Material parental: cenízas volc&nicas. 
Altitud: l ,300 ms.1m 
Clase de drenaje: bien drenado 
Clasificaci6n: Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts y 

Subgrupo Mollico. 
Aop 

c 1 -

0-10 cm Pardo obscuro 10 YR 3/2 en seco y pardo grisaceo muy 
obscuro en humedo 10 YR 3/2; húmico; migaj~n arenoso, 
estructura granular fina bien desarrollada; muy friable, 
muy porosa, no plastica, ni pegajosa, abundantes raici-

10-20 cm 

20-30 cm 

llas. pH 5.6 
Pardo obscuro en seco 10 YR 4/3 y pardo obscuro en húme
do 10 YR 3/3; humico, migajón arenoso; abundantes rafees 
y raicillas; estructura débil granular muy fina; fria
ble, pH 5.4. 

CIIA1p(?) 
30-40 cm 

Gris claro en seco 10 YR 6/1 y gris en húmedo 10 YR 5/1; 
migaj6n arenoso; muy pocas rafees; cenizas poco alteradas, 
fresca, presenta cementaci6n d~bil; muy porosa, pH 5.7. 
Gris en seco 10 YR 5/1 y pardo grisaceo 10 VR 5/2 en hú
medo; migaj6n arenoso; húmico, )horizonte sepultado; fria 
ble; estructura granular fina; raíces finas abundantes; -
pH 5.0. 

40-50 cm Color pardo grisaceo muy obscuro 10 YR 3/2 en seco y ne
gro en húmedo 10 VR 2/1; migajón arenoso; húmico, es
tructura granular y en bloques subangular fina, muchos 
poros intersticiales y tubulares finos; ~uchas crotovi
vinas; abundantes ra1ces finas; un fragmento de cerlmica 
ó "tepalcate", ademls de una grava de andesita. pH 5.4. 
Color pardo rojizo muy obscuro 10 YR 3/2 en seco y ne
gro en- húmedo 10 YR 2/2; húmico, migajón arenoso; estruf_ 
tura media débil, muchos poros tubulares finos: friable 
pH 5.4. 
Color pardo obscuro 10 YR 3/3 en seco y pardo muy obscu
ro en humedo 10 YR 2/2; humico, migajón arenoso, estruc
tura media débil, muchos poros tubulares finos; friable 
pocas ra1ces, pH 5,6. 
color pardo obscuro 10 YR 4/3 en seco y pardo grisaceo 
muy obscuro en húmedo 10 YR 3/2; orglnico; migajón are
noso; friable, pocas raíces, pocos revestimientos negros 
pequeños. pH 5.7. 
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tini, (1969). 

Las cenizas voÍcSnicasal eludir el proceso de;~ntrn.perizaciónJísi--- . - .. \_• •, __ , _____ ,; .,.,. __ .,,, __ ·.-' 

ca que experimentan los materiales parentales consolidádos,~sci°n-;'~Hamen;. 
te eficaces para intemperizarse. Tales factores, unido-s a'la inestal>il'i
dad química de los v1drios volcSnicos, determina una susceptibilidad muy 
alta al intemperismo, esto es, al ataque químico de losl~quidos 'qlJe pe
netran en las capas de cenizas, promoviendo una r§pida remoción. de los 
productos-solubles bajo adecuadas condiciones de drenaje. Naturalmente 
en sitios pr!5ximos a los volcanes como es el caso del Perfil 1 y 2, este 
fenómeno se ve parcialmente atenuado debido a que hay un suplemento con
tinuo de cenízas fr~scas, !5 como lo expresa Kano, (196l), 11 un suplemento 
continuo de bases". 

Los Perfiles 3 y 4 est§n sobre materiales andesíticos y cenizas vol• 
cánicas que se han intemperizado profundamente en relación a los perfiles 
anteriores. Los resultados de los análisis físicos y químicos se muestran 
en los cuadros No, 9 y 11, Las descripciones de los perfiles se muestran 
en los cuadros 10 y 12. El clima de estos sitios es del tipo Am(w")ig 
calido húmedo, con lluvias en verano, y una corta sequía. Las precipita
ciones son generalmente mauores de los 4,000 nm. Estos suelos de or~en 
volcánico están muy meteorizados y lixiviados y han perdido casi todos 
sus minerales alterables, manifestándose horizontes de acumulaci6n de ar
cilla, originando Oxisoles, Flach, {1969). Los suelos son rojos, arcill.Q. 
sos, pardo rojizos, pardo amarillentos, plásticos, bien estructurados. 
A medida que aumenta la meteorizaci6n la estructura se desarrolla, el co
lor mas claro o mas brillante y la textura mas pesada. Estos cambios 
que se producen en suelos volcánicos intemperizados son debidos al espe
sor del horizonte B, que aumenta a expensas del horizonte A. Las arci-
11 as comúnmente son del tipo 1:1 y arcillas 6xidos, Martini, (1969). 
Tambi€n son comunes los revestimientos de arcilla en B, debido a la ac~ 
mulación de arcilla iluvial y en consecuencia !:e produce una transfonnaci6n 
de limo a arcillas. 

Los resultados de los análisis físicos y químicos pracúcados>en el 
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Perfil No. 3 corresponden al Orden Oxiso1, Suborden Ustox, Gran Grupo A 
Acrustox. El Perfi 1 No. 4 corresponde a 1 Orden Oxi so 1 , Suborden listel<, 
Gran Grupo Haplustox. El clima para ambos perfnes es del tipo Am{w")ig. 

Los :oxisoles son suelos muy alterados con un complejo de intercambio 
extremadamente baja, pueden desarrollarse en cenizas volc!nicas entre .los 
trópicos de Cancer y Capricornio. El suborden Ustox incluye a los llama
dos 1 atosol es en el imas húmedos. El Gran Grupo Acrustox incluye los su~ 
los cuyos colores dominantes son los rojos o rojos obscuros y que tienen 
baja capacidad para retener bases en su fracción mineral. El Gran Grupo 
Haplustox, corresponde a los suelos rojos o rojos obscuros que tienen ar
cillas con bajas capacidad de intercambio catiónico y baja saturación de 
bases en alguno o todas las partes del horizonte 6xico. Steila, (1976). 

Los horizontes del Perfil No. 3 pueden observarse en el cuadro No.10 
Los colores en seco dan valores de 5 YR 4/3 a 5 YR 4/6, pardos rojizos a 
pardos amarillentos. Por la vta húmeda, van de 2.5 YR 2/2 a 2.5 YR 3/6, 
rojos obscuros en todo el perfil. Casi todo el perfil tiende a ser pesado. 
El horizonte A tiene una textura migajón arcilloso y para todo el horizon
te B es arcilloso. Esto es debido a la transformación de los minerales 
primarios a arcilla del tipo 1:1 y a arcillas óxidos. 

La alta cantidad de alofano le confiere una densidad aparente baja 
que va de 0.85 a 0.98 grs/cc. La densidad real, va de 2.0 a 2.63 gr/ce 
La reacción del suelo o pH suspendido en agua en la relación 1:2.5 es 
de 4.6 a 4.9, fuertemente acido. En KCl lN en la relación 1:2.5 va de 
3.6 a 4.2 extremadamente acido. Con respecto a la materia org§nica, va
rta desde 3.17 a 4.48% en el horizonte A y baja considerablemente en el 
B, con valores de 0.34 a 2.27%. · Kobo, citado por Swindale, (1969) sugie
re que con las transformaciones del alofano a caolinita, el humus ligado 
en el complejo 6rgano-mineral, es libprado y expuesto a los procesos de 
descomposici6n y lavado. La capacidad de intercambio cati6nico se man
tiene a un valor relativamente bajo y constante en todo el perfil, varia!!_ 
do entre 13.2 a 14.8 me/100 grs, lo que indica que los minerales respon
sables de la baja capacidad son del grupo del caoHn y a algunos ses
quiaxidos. Entre las bases que saturan el complejo se encuentra el alumi 
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nio de 11.6 a 22.83 me/100 grs, sumamente tlixico, calcio de 1.0 a 3.0 
me/100 grs, e 1 magnesio de o. 5 a 1 • O me/loo grs. y potas i ~ de o. 063 
a 0.294, cantidades sumamente bajas. 

La cantidad de aluminio intercambiable es muy alta, lo que corre
laciona con el pH extremadamente acido. El aluminio (y quizS el fierro) 
son fácilmente combinables con los i~nes de fosfato para formar compues
tos en esta fonna insolubles. El f6sforo asimilable es de o.o a 2.80 ppm. 
Las bajas cantidades en B estSn relacionadas con la fuerte fijaci6n en ca
da capa de suelo, el pH y las arcillas. 

El Perfil No. 4 presenta caractertsticas de mayor meteorizaci~n que 
el anterior perfil. Este suelo es originado de andesita y centzas vol
c!nicas y es el que exhibe un mayor desarrollo pedogenetico que los pe!_ 
files 1,2,6,7 y 8. Los colores en seco van de pardo rojizo 5 YR 4/3 a 
5 YR 4/2 en el horizonte A11 • En humedo el suelo es negro en el subhori 
zonte A11 5 YR 2.5/l pardos rojizos obscuros 5 YR 4/3 a 5 YR 4/4 hasta 
rojos amarillentos 5 YR 4/6. En general es arcilloso en todo el perfil 
excepto el horizonte A1p migaj~n arcilloso, debido a la materia orgánica. 
la densidad aparente va de 0.88 a 0.93 gr/ce excepto para el A11 que es 
de 0.81 gr/ce. La materia orgánica es muy alta en el horizonte A, con 
6.72% y 4.3%. Para el horizonte B, los valores son medios hasta una pr~ 
fundidad de 70 cms hasta llegar a ser mas pobre. La C.I.C.T. es mucho 
mas baja que el anterior perfil, variando aquí de 16.0 a 5.2 me/100 grs. 
esto indica que aunque la caolinita es muy estable, puede intemperizarse 
y formar gibsita Al(OH) 3• El pH con agua en relación 1:2.5 es de 4.5 
a 4.8 y con KCl en relación 1:2.5 es de 3.6 a 4.2, es decir de extremad~ 
mente a fuertemente Scido, lo que correlaciona con los niveles muy tóxi
cos de alumin¡o intercambiable, el cual varTa de 8.23 a 23.16 me/100 gr. 

Las bases que saturan el complejo de cambio son calcio de 1.0 a 
2.5 me/100 gr. magnesio de 0.5 a 2.0 me/100 gr y el potasio en mínimas 
cantidades de 0.025 a 0.095 me/100 gr. El fósforo se encuentra también 
en mínimas cantidades ya que es altamente fijado. 

El perfil demuestra que se han operado a trav~s del tiempo los 
procesos-pedogenéticos de lixiviación, iluv iación, transformación, de 



PRORJNDIDAD e o L o R 

8800 HU MEDO 
CMS. 

o - 10 5 YR 4/3 2.5' YR 3/2 
PARDO ROJIZO ROJO OBSCXJRO, 

10 - 20 ? YR 4/3 2.5 YR 3/2 
PARDO ROJIZO ROJO OBSCURO 

20 - 30 5 YR 4/4 2.') YR 3/2 
PARDO ROJIZO ROJO OBSCURO 

30 - 40 ? YR 4/6 2.5' YR 3/4 
PARDO AMA.RILL. PARDO ROJIZO OBSC. 

40 - 'º 5 YR 4/6 2.5' YR 3/6 
PARDO AMARILL. ROJO OBSCURO 

50 - 60 ? YR 4/6 2 .') YR 3/6 
PAF.DO AMARILL. ROJO OBSCURO 

60 - 70 ? YR 4/6 2 .') YR 3/6 
PARDO .U'.ARILL • ROJO ORSCURO 

70 - 80 5 YR 4/6 2.5 .'.R 3/6 
P.uü>O AVARILL. ROJC CBSS'URO 

80 - 90 5' YR 4/6 ?.5 YR 3/6 
PARDO .A."ARILL. ROJO CBSC!JRO 

90.-100 5 YR 4/6 ?.,? YR 3/6 
PAF.DO AMARIJ,I .. Ro-e OBSCURO 

100 -110 5 YR 4/6 2.5 YR 3/6 
PARDO .A.'-lARILL. ROJO OESC!JRO 

110 -120 5 '{R 4/6 2.5 ''R 3/6 
PARDO AMARILL. ROJC OBSC'JRO 

120 -130 5' '{R 4/6 2.5 YR 3/6 
?ARDO .A."ARILL. RC.T0 OflS':\JRO 

130 -140 5' "{R 4/6 ?.5 ·rn 3/6 
~ARDC AYARILI .. HOJC OPS'.:!JRO 

140 -15'0 5' Tli 11/6 ".5 .,R 3/6 
FA..'i..t'X AVAhILL. .. o.ro o·,s·uHo 

T E X T u R A 

ARENA LIMO ARCILLA 

% % % 

41.6 26.0 32.4 
MIGAJON ARCILLOSO 

37.6 30.0 32.4 
MIGAJON ARCILLOSO 

29.6 26.0 44 .4 
MIGAJON AR":II.LOSO 

37.6 20.0 42.4 
ARCILLA 

29.6 20.0 50.4 
ARCILLA 

29.6 is.o 52.4 
ARCILLA 

37.6 B.O ?11-.4 
ARCILLA 

35'.6 12.0 5'2.4 
AR":ILLA 

31.6 26.0 
ARCILLA 

7.6 16.0 
AR'.:ILI,A 

7.6 16.0 
ARr:ILLA 

7.6 16.0 
ARCILLA 

5'.6 20.0 
ARCILJ.A 

5'.6 2?.0 
ARCILLA 

7,6 20.0 
AHCILLA 

POROSIDAD 

% gr/ce. gr/ce. 

59.1 º·ª' 2.08 3.0 o.5 

?2.1 0.96 2~00 2.5' º·' 
62.7 0.98 2.0 O.') 

'57.2 

64.63 

p 

ppm 

0.291+ 1.82 

0.242 1.75 

0.162 1.82 

11.66 

15.00 

15.66 

x:rxx . 

. XlCX% 

XJCD: 

xxxx 

x bajo 
xx 110.:!erado 
xxx medie 
xxx:x alto 
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Cuadro No. 10 Descripci!Sn del Perfili:NÓ. J.{ 
'-·····-.-_'o'> - -• -,•'" 

~~~~~~z~~~~~: s~~n~~i~proximadamente a 5 kms. del Ejido.4oluca y:: 15i~sdeTa-
pachula, sobre la carretera Tapachul a-Ed~n. . · ··• ;~ ;;· 

Utilizaci6n: cafetal · 
Pluviometrfa: 4,000 11111. aproximadamente 
Temperatura media anual: alrededor de 23ºC 
Clima: Am(w")ig 
Forma del terreno: pendiente de aproximadamente 10%. 
Altitud: 470 msnm 
Material parental: rocas andesfticas y cenfzas volcSnicas 
Clase de drenaje: bueno. Mucha humedad en todo el perfil 
Clasificaci~n: Orden Oxisol, Suborden Ustox, Gran Grupo Acrustox. 

0-10 cm 

10-30 cm 

· 30-SOcm 

50;.90.cm 

90-150. cm 

Color pardo rojizo en seco 5 YR 4/3 y rojo obscuro en hu 
medo 2.5 YR 3/2; orgánico, migajón arcilloso, abundantes 
rarees y raicillas; estructura granular fino, poroso, fir 
me en seco; migración de arcilla, pH 4.8. -
De color pardo rojizo en seco 5 YR 4/4; en hümedo es rojo 
obscuro 2.5 YR 3/2; migajón arcilloso, estructura en blo 
ques angular y subangulares fina fuerte, pocas rarees pe 
q ueñas y medianas; revestimientos de arcillas de iluvia 
ci6n d~bil; algunas gravas, pH 4.8. -
Color pardo amarillento 5 YR 4/6 en seco y rojo obscuro 
en hOmedo 2.5 YR 3/6; arcilloso; adhesivo y plástico; es 
tructura en bloques angular y subangular firmes; algo po 
roso; se observa má's revestimientos de arcilla; pocas rat 
ces, pH 4.7. -
Pardo amarillo en seco 5 YR 4/6 y rojo obscuro en hümedo 
2.5 YR 3/6; arcilloso; estructura en bloques angular y 
subangular; plástica, adhesiva, pocas ratees, revestimien 
tos de arcilla iluvial, pH 4.7. -
Pardo amarillento en seco 5 YR 4/6 y rojo obscuro en hu~e 
do 2.5 YR 3/6; arcilloso; plástico y adhesivo; estructu-
ra en bloques angular y subangular finnes ·en seco; abun
dancia de revestimientos de arcilla; pH 4.6. 



• .. 
GUADRC No. 11. RESUL;:ADOS DE LOS At:ALISIS FISICO-QUIY.ICOS. PERFIL ?lo. 4. PROCEDENGIA: FIN<;A "JNDEPENDE!!CIA" 1 MPIO. 

DE '.'.'AFACl!ULA, ~HIAPAS, (REGIOll sor:cNUSCO). MATERIAL PARE!TAL: ANDF.SITA. 550 !>ISNM. CLIMA: Am(w")ir.;. 
VEGETACICN ORIGI!:AL: SELVA ALTA PEREN?IIFOI,IA. CUL'.'.'l'IO ACTUALI ';AFE. 

PROFUNDIDAD T E X T U R A D.A. 

ARENA LIMO ARCILLA 
CMS. ;>; _, 

% .. 

o - 10 '5 YR 4/2 '5 YR 2. '5/1 
GP.IS ROJIZO NEGRO 

03SfllRO 

10 - 20 5 YR 4/3 '5 YR 3/2 
PARDO ROJilD PAHDO ROJIZO 

OBSOJRO 

20 - 30 '5 YR 4/3 '5 YR 3/2 
PARDO ROJIZO PARDO ROJIZO 

OBSClJRO 

30 - 4o '5 YR 4/3 '5 YR 3/3 
PARDO ROJIZO PARDO ROJIZO 

OBSCURO 

40 - 5'0 '5 YR 4/4 '5 YR 313 19 24. 
- PARDO ROJIZO PARDO ROJIZO ARCILLA-

OBSaJRO 

'º -60 '5 YR 4/4 '5 YR 3/3 21 16 
PARDO ROJIZO PAr-:DC ROJIZO ARCILLA 

OBSaJRO 

60 - 70 ') YR 4/6 5 YR 3/4 19 16 
PARDO ROJIZO PAF.:JO ROJIZO ARCILLA 

O?S '1JRO. 

70 - So '5 YR 4/6 5 '!!\ 4/3 18 19 
P ARDC ROJIZO PA.F.!,C ROJIZO ARf;ILLA 

80 - 90 '5 YR '5/3 5 •:,t 4/3 18 17 
PARDO ROJIZO PA?::·C ROJIZO ARCILU 

90 -100 5 YR '5/4 5' "!R 4/4 23 14 
PARDO ROJIZO moc RCJIZO .;RC7Lt.A 

100 -110 '5 YR 5/4 5 YR 4/4 19 16 
PARDO ROJIZO PA !'.DC ROJIZO AF. :IlI.A 

110 -120 5 YR 5/4 5 ·ra 4/4 17 14 
PARDO ROJIZO PA.F::>O ROJIZO ARCTLLA 

-

-130 5' YR 5/4 5 !R 4/6 17 14 120 
PARDO ROJIZO ROJC A."'.ARII,L. AR":ILLA 

130 -140 5 YR 'í/4 '5 ·rn 4/6 11 18 
PIJ'.::c :1rJizo :=,r ::e A"'.AnILL. A?.'::ULA 

140 -150 5 YR 5/4 5 "!R 4/6 13 14 
P AF.t(; RNI ZO :·.r,::o AMAI-.11 L, .\B-:ILLA 

XX 
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Cuadro No. 12 Descripci6~ del Perfil No~'.4 
Sitio: Finca Independencia, Mpio. _de Tapachula - < >o•, \""• ·'t' 
Local i zaci6n: sobre la carretera Tapachul a-Edéri~ -- propiedad "C1~1>sr~iwa her-· Adol-

fo Arriaga G&lvez. ----' :'' :;~,:./' · · ----·· __ - ·- -
Utilizaci6n: cafetal ---- • <· ' ' ·+·t~' 
Pl u·liometrfa, 4POO rrrn aproximadamente :>:¿;,:,· ' ' 
Temperatura media anual: 23ºC aproximadamente 
Clima: Am(w")ig 
Fonna del terreno: ondulado, sobre una pendiente de 15% 
Altitud: 550 msnm 
~aterial parental: rocas andestticas y cenizas volcSnicas 
Clasificaci6n: Orden Oxisol, Suborden Ustox, Gran Grupo Haplustox 

All 0-10 cm 

A12 10-20 cm 

Bl 20-30 cm 

- .. 
~-" --

811 30-60 cm 

60-100 cm 

Color gris rojizo obscuro 5 YR 4/2 en seco y negro 5 YR 
2,5/1 en hGmedo; migaj6n arcilloso; estructura granular 
fina; abundantes ratees y raicillas; se observan migracío 
nes por poros tubulares de raicillas; pH 4.8 -
Pardo ;·ojizo 5 YR 4/3 en seco y pardo rojizo obscuro en 
hOmedo 5 YR 3/2; arcilloso; estructura granular fina; 
bien estructurada; algunos bloques angulares y subangula 
res; presencia de raicillas; pH 4.5 -
Pardo rojizo 5 YR 4/3 en seco y pardo rojizo obscuro en 
hGmedo 5 YR 3/2; arcilloso; estructura granular y blo
ques angular y subangular bien desarrollada, consisten
cia moderada; presencia de revestimientos arcillosos; 
presencia de raicillas; pH 4,5 
Pardo rojizo en seco 5 YR 4/4 y pardo rojizo obscuro en 
húmedo 5 YR 3/3; arcilloso; se incrementa la arcilla; es 
tructura granular fina con bloques angular y subangular
bien desarrollada; muy adhesiva y plSstica; mayor for
maci~n de revestimientos arcilloso; algunas ralees, 
pH 4.6 
Color pardo rojizo en seco 5 YR 5/3 y pardo rojizo en 
húmedo 5 YR 4/3; arcilloso; mayor migración de arcilla 
a través de poros tubulares e intersticiales; estructu
ra fina migajosa con bloques compactados; mayor revesti
miento.arcilloso; pocas ratees pH 4.6 
Pardo rojizo en seco 5 YR 5/4 y pardo rojizo en hOmedo 
5 YR 4/5; are~lloso; bloques angulares y subangulares 
bien desarrollados; mayor revestimientos de arcill~; 
facetas de presión; ratees escasas; pH 4,5 
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un modo din3mico. La presencia de alofano en la superficie ha alterado 
el proceso pedogen~tico normal por los aportes de centzas volc~nicas, 
proporcion3ndole cierto "rejuvenecimiento" que se detecta por los cont~ 
nidÓs de materia org3nica, la capacidad de intercambio de cationes, y 

el contenido de bases intercambiables. 

Con respecto al cultivo delcafe, las dos fincas utilizan tecnolo
gías adecuadas tanto para el cultivo, como para la regulaci6n del s0111-
breado y fertilizaci6n. Se siembran las variedades bourbon y ITllndo .!'.!!!."" 
~·El ~rbol de sombra el el "chalum" I. micheliana. 

Parece que en estas condiciones el Perfil 3 y el Perfil No. 4 es 
necesario el uso de la cal. Los beneficios probables de ésta es sobre 
el desarrollo de la raíces y la precipitaci6n de los i6nes que pueden 
estar en concentraciones toxicas como el aluminio, y a la vez influir 
en la cantidad de P retenido, haciéndolo asimilable y disponible para 
el cafeto, Swindale, (1969). 

El Perfil No. 5 se clasifico dentro del Orden Alfisol, suborden 
Udalfs, Gran Grupo Hapludalfs. Los resultados de los an~lisis físi
coquímicos se muestran en el cuadro No. 13 y la descripción del perfil 
en el cuadro No. 14. Los alfisoles son suelos con un horizonte de 
acumulación de arcilla (horizonte argílico) con saturación de bases mQ_ 
deradas a altas, con epipedon 6crico. El suborden Udalfs (udus, húme
do) ocurre en clim~s húmedos con un corto período seco. Tienden a ser 
de colores parduzcos 6 rojizog y de avenamiento libre. 

Este suelo deriva de granito bastante meteorizado, junto con los 
Perfiles 6 y 7, los que presentan una "sucesión catenaria", Variando 
do la textura. La fracción gruesa constituye el material de partida 
del Perfil 7 sobre una ladera superior. Las fracciones progresivamen
te m~s finas, migaJ¡nes arcil lesos a las laderas inferiores en el Per
fil No. 6. El Perfil No. 5 que corresponde a texturas m~s finas miga
jones arcillosos, constituyen el material de un "piso de valle" con r~ 
lieve suavemente ondulado. 
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El clima dé estos tres sitios es del tipo Am(w")ig. Ademas del 
clima hay cÚ~~ factores involucrados en los procesos gen~ticos de es
tos suelo.s ya que los Perfiles 5 y 6 presentan aportes de cenizas vol
cánicas que han sido transportadas por el aire o por el agua, que si 
bien no transforman totalmente sus propiedades, si logran imprimirle 
ciertas caracter5sticas, como son la densidad aparente baja. 

El Perfil No. 5 tiene una altura sobre el nivel del mar de 630 m. 
Los datos referentes a su perfil se describen en el cuadro No. 14. Los 
colores son heredados por el material parental; en seco son pardo oliva 
claro 2.5 Y 5/4 a 2.5 Y 6/4; en húmedo son para el horizonte A11 2.5 Y 
4/2 pardo grisáceo obscuro y el resto es pardo oliva claro a oliva cla
ro, 2.5 Y 4/4 a 2.5 Y 5/4. Los resultados de los análisis ffsicos y 

qufmicos se observan en el cuadro No. 14. La textura es franca para el 
horizonte A11 y migajones arcillosos que con la profundidad pasan a ser 
arcillosas. Esta textura da una idea de las condiciones y el tiempo 
excesivamente largo que ha necesitado este perfil para desarrollarla, t.Q. 
mando en cuenta la naturalez a de su fracción mineral acida altos en con. 
tenidos de cuarzo y su edad geológica del Paleozoico Terciario. Su de.!!. 
sidad aparente va de 1.00 a 1.12 gr/ ce. La densidad real va de 2.27 a 
a 2.77 gr/ce. El pH suspendido en agua en la relación 1:2.5 es de 5.4 a 
6.0 moderadamente acida en solución de KCl lN en la relación 1:2.5 va 
de 4.3 a 4.6 fuertemente ttcida. La materia orgánica es muy baja y pobre 
en todo el perfil. El pH es influtdo en parte por la roca madre y por 
otra, las condiciones de intemperismo. 

La capacidad de intercambio va de 11.4 a 14.0lne/100 gr lo cual da 
una idea del coloide arcilloso dominante, caolinita que se h a derivado 
del intemperiimo de los feldespatos principalmente. Las bases que sat~ 
ran este complejo son: calcio de 4.0 a 7.5 me/l'JO grs, magnesio de 0.5 a 
3.5 me/180 grs, muy bajas cantidades de potasio, de 0.038 a 0.210 me/100 
grs,·las cnntidades de aluminio son menores de 1.44 me/100 gr. El f5sforo 
se encuentra en cantidades flluy pequeñas rle 'J.056 a 2.73 me/100 gr. 

Se tultivan las variedades caturra y bourbon. El manejo del .cafetal 
es altamente tecnificado tanto en lo que se refiere a la poda, sombrfo 
y fertil izaci5n, 
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CUAJRO No. 13. RESUL1'ADOS DE LOS Ar!A.LISIS FISICO-QUIMI~Os. PERFIL No. 5'. PROCEDENCIA1 FINCA "BRASIL", MPIO. 

DE TAPACHULA, CHIAPAS. (REGION SOCONUSCO). MATERIAL PARENTAL: GRA!HTO, 637 MSNM Cl.l'-!At 

Am(wH)ig, VEGETACIO!I ORIGINAL1 SELVA ALTA PERENNIFOLIA. CULTIVO ACTUAL: CAFE. 

C O L O R TEXTURA 

ARENA LIMO ARCILLA 

SECO HU MEDO ~ % ~ 

2~5' y \14 2.5' '{ 4/2 46.4 38 15.6 
PARDO OLIVA CLARO PARDO GRISACEO FRA.~CO 

OBSa:JRO 

·2.$ y 6/4 2.5' '{ 4/4 
PARDO AMARILLllNTO OLIVA PARDO 
CLARO 

2:5' y 5'/4 2.5 y 4/4 
PARDO OLIVA CLARO OLIVA PARDO 

.2.5 y 5'/4 2.5 y lt/4. 
PARDO OLIVA CLARO OLIVA PARDO 

2.5' y 5'/4 
PARDO 

2,1) y 6/4 
PARDO ~MARILLE:n'Ó 
CLARO "· 2.5' y 6,"? 
PARDO AMARILLENTO 
r,tARO 

2., '{ 6/4 
PARDO AM~RILLEN70 
':LARO 

2. 5 y 6/4 
PARDO AMARILL~rrro 
3ARO 

2.1) y 6/4 
PARDO AMARILLENW 
::LARO 

2.5' y 5/4 
PARDO OLI '!.\ 'TI.ARO 

2 .5 y 1t/2 

2.5' y 5'/4 
OLIVA CLARO 

2.5 y 5'/4 
OLIVA CLARO 

2.5 y 5/4 
OLIVA CLARO 

2.5 y 5/4 
OLIVA CLARO 

2.5 y 5/lt 
OLI'/A ~LARO 

2.5 y 4/4 
OLIVA PARDO 

2.5' y 5/4 2.5 y 4/4 
PARDO OLI'!A CLARO OLIVA PARDO 

2,5 '{ 6/4 2.5' y 4/4 
PARDO l\MARILLENTO OLIVA PAfülO 
':LARO 

2.5 '{ 6/4 2.5' '{ 4/4 
PARDO AMA:'.ILLF.N·'0 OLIVA PARDO 
':LA·O 

2.5' '{ 6/4 2.5 y 4/4 
PARDO \•H:nu,;.;NTO OLI'!A PAR.'"JO 
CLARO 

48.4 38 13.6 
MIGAJON ARCILLOSO 

31t.l+ 38 27.6 
MIGAJON ARCILLOSO 

30.1+ 34 35.6 
MIGAJON ARCILLOSO 

30.4 38 31.6 
MIGA.TON ARCILLOSO 

28.4 38 33.6 
MIGA.TON AR':ILLOSO 

34.4 36 29.6 
MIGAJCll ARCILLOSO 

37.4 37 25'.6 
Y.IGAJON AR':ILLOSO 

37,4 35' 27,S 
MIGA.TON ARCILLOSO 

30.4 35 33.6 
MIGAJON ARCILLOSO 

28.4 31 40.6 
ARCILLA 

26 .l+ 32 
ARCILLA 

41.6 

26 .!;. 33 40.6 
AR~ILLA 

30.l+ 32 37.6 
MIGA.TON ARCILLO:ll 

28.4 33 38.6 
MIGAJON ARCILLOSO 

POROSIDAD 

% 

D.A. 
e.·.· c.1.c.T. 

12.4 

Ca++ Mg++ Y.+ 

me/loo i¡rs. 

7,5 1.0 o.04l+ 

7,5 0.5 o.044 

p Al+++ 

ppm me/100 

2.66 1.1+4 

2.73 

gr. 
Al o fano 

xxxx 

x bajo 
xx a:oderado 
xxx medio 
xxxx üto 
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Cuadro No. 14 Descripción del Perfil No. 5 

Sitio: Finca Brasil, Mpi~de Tapachula 
Localización: sobre la carretera Tapachula-Ed~n. el terreno es propiedad del Sr. 

Alfredo Klein Herzinger. 
Util1zaci5n: cafetal 
Pluv1ometrta: 4,000 rrm aproximadamente 
Temperatura media anual: 23ºC aproximadamente 
Fonna del terreno: ondulado, con una pendiente de 5%. 
Altitud: 630 msnm 
Material parental: granito (presenta contaminación con centzas volc!nicas) 
Clasificaci5n: Orden Alfisol, Suborden Udalfs, Gran Grupo Hapludalfs 

0-10 cm 

10-20 cm 

20-30 cm 

30-60 cm 

60-90 cm 

90;.150 

Pardo olivo claro en seco 2.5 Y 5/4 y pardo amarillo 
gris&ceo obscuro en húmedo 2.5 Y 4/2; franco;·estructu 
ra fina bien desarrollada; pocas ratees; pH 5.4 -
Color pardo amarillento claro en seco 2.5 Y 6/4 y en hu 
medo olivo claro 2,5 Y 4/4; migajón arcilloso; estructü 
ra fina bien desarrollada; bloques subangular~s; preseñ 
ta poros intersticiales; adh esivo, pl6stico; compacta:" 
do; presenta contaminación de centzas de color claro; 
pH 5.9 

• Pardo amarillento claro en seco 2.5 Y 5/4 y pardo olivo 
en hOmedo 2.5 Y 4/4; migajón arcilloso; estructura en 
bloques angulares y subangulare~ bien desarrollados¡ con 
sistencia ligeramente dura; p;esencia de revestimientos
de arcilla; presencia de poros intersticiales; nódulos 
de manganeso; inclusiones de gn~iss y esquistos; pH 5.8 
Pardo amarillento claro er seco 2.5 Y 6/4 y pardo olivo 
en humedo 2.5 Y 5/4; migajón arcillloso; estructura en 
bloques angulares .v subangulares bien desarrollados; 
consistencia ligeramente dura; presentan m&s revestimie!!. 
tos de arcill; migración de manganeso; pocas ratees; pre 
sencia de p~¿iss; pH 5.9 -
Pardo a~drillento claro en seco 2.5 Y 6/4 y olivo claro 
en húmedo 2.5 Y 5/4; migajón arcilloso; como s11 , exceE. 
to que hay fonnaci6n de arcillas "in situ". pH 5,9 
Pardo amarillento claro en seco 2,5 Y 6/4 y olivo claro 
en húmedo 2.5 Y 4/4; arcilloso; acumulación de arcilla 
bloques angulares medios; acumulaciones de óxidos de 
fierro, manganeso, arcillas; facetas de presión; reves
timientos fuertes de arcillas; pH 5.9 
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El Perfil No. 6 tiene una altura so~re el nivel del mar de 650 m. 
Los datos referentes del perfil, se describen en el cuadro llo. 16. Los 
resultados de los analisis ftsicos y qutmicos efectuados a sus muestras, 
se observan en el cuadro 15. El perfil debido a su pendiente de 20%, 
ha sido alterado en su desarrollo pedogenético, pero a la vez favorecido 
en sus propiedades por la deposici6n coluvio-aluvial de cenizas volca
nicas que afectaron o contaminaron significativamente la superficie. 

Este perfil a pesar de su origen granftico, exhibe características 
en Sl.6 horizontes A11 , Ala' AB, 01 y B2 parecidas con los andosoles por 
su densidad aparente baja, pero no llega a ser tan baja como la que exh.i_ 
ben los andosoles típicos, pues aquí van de 0,86 a 0.99 gr/ce (exceptua!!_ 
do el valor de 0.83 que no es representativo), el resto del perfil tiene 
una densidad aparente mas alta de 1.09 a 1.27 gr/ce. La densidad real 
va de 2.0 a 2.63 gr/ce. Se observa q ue la influencia del alofano le ha 
conferido varias características a este perfil sobre todo de O a 80 cm 
incrementando la materia orgánica de 1.24 a 5.24%, en el resto del per
fil es muy bajo. La capacidad de intercambio cati6nico total va de 12.2 
a 16.2 me/100 gr, para el resto del perfil es muy baja de 4.2 a 7.3 me/ 
100 gr. Las bases que saturan la mayor parte del complejo de cambio 
son: calcio de 2.5 a 5.0 me/100 gr, magnesio de 0.5 a l me/100 gr, po
tasio de 0.166 a 0.959 me/100 gr, el alumino no es t6xico en este per
fil. El fósforo no es tan bajo, va de 0.11 a 3.66 ppm. 

Las ·condiciones de los cafetos son buenas en cuanto a estado nu
tricional, poda y sombra. Se cultivan las variedades caturra, bourbon 
robusta, marago. 

Este perfil se c1asific6 como Orden Entisol, Suborden Orthents, 
Gran Grupo Troporthents. Los Entisoles son grupos de suelos en los que, 
algunas veces las condiciones ftsicas del medio ambiente han frenado o 
modificado su desarrollo 6 bien no han formado horizontes pedogenéticos. 
En el caso de este perfil, a pesar de que el material parental es muy 
antiguo, granito, los dep6sitos coluvio-aluviales, han modificado su -
desarrollo. El Suborden Orthents corresponde a Enti~oles con superfi
cies erosionadas 6 modificadas. El GrBn Grupc Troporthents indica que 
estan situadas en regiones intertropicales hG~edas. ~teila,(1976). 



CUADRO No.15. RESUL:'ADOS '.)E LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS. PERFIL No. 6. PROCEDENCIA1 FIN::!A "ARGOVI.i•, MPIO. 

DE TAPACH!JLA, CHIAPAS. (REGION SOCONUSCO). MAT?:1UAL PARBNTAL1 GRANITO. 65'0 !-fS!IM . CL!MA1 

Am(w")ig. VEGETACIO?I ORIGINAL: SELVA ALTA PERBNNIFOLIA. CULTIVO AcmJALt CAFE. 

PROFU!iDIDAD e o L o R T E X T u R A 

ARENA LIMO ARCILLA 

CMS. SECO IIDMEDO % ~ % 

o - 10 2.5' y 4/2 10 YR 3/2 4o.s 36 23.4 
PARDO GRISACEO PARDO GRISA':EO FRAN';O 
OBSCURO MUY 09.SCURO 

10 - 20 .2.5' y 4/2 10 YR 3/2 36.6 34 29.4 
PARDO GRISACEO PARDO GRISACEO MIGAJON ARCILLOSO 
OBS('!(JRO MUY 0331JRO 

20 - 30 2 •. 5 y 4/4 10 YR 3/3 38.6 28 33.4 
PARDO OLIVO PARDO OBSaJRO MIGAJON ARCILLOSO 

30 - 40 2.5' y 4/4 10 YR 3/3 36.6 32 31.4 
PARDO OLIVO PARDO 03SCURO MIGAJON ARCILLOSO 

4o - 5'0 2.5 y 4/4 10 YR 3/3 36.6 26 3?.4 
PARDO OLIVO PARDO OBSaJRO MIGAJON ARCILLO&> 

5'0 - 60 2.5' y t+/4 10 YR 313 38.6 28 33.4 
PARDO OLIVO P Arillo OBS amo MIGA.JON ARCILLOSO 

60 - 70 2.5' y 4/4 10 YR 3/3 38.6 28 33.4 
PARDO OLIVO PARDO OES:'!JRO MIGAJON ARCILLOSO 

70 - Bo 2.5' y 4/4 10 YR 4/3 42,6 26 31.4 
PARDO OLIVO PARDO 033'.lJ RO MIGAJON ARCILLOSO 

80 - 90 2.;' y 6/6 10 YR 4/6 5\+.6 30 15'.4 
A:HRILLO OLIVO PARDO AMARILL MIGA.JON ARENOSO 

OBSCURO 

90 - 100 2.;- y 6/6 10 YR 4/6 62.6 20 17.4 
AMA!l!LLO OLIVO PARDO AMARILL. MIGAJO!l ARENOSO 

OBSCURO 

100 - 110 2.5 y 714 2.5 y 5/4 64.6 26 9.4 
AMARILLO PALIDO PARDO OLIVO CLARO MIGAJON ARE~OSO 

110 - 120 2.5 y 7/4 2.5 y 5/4 60.6 30 9.4 
· AMARILLO PALIDO PARDO OLI '/0 CLARO MIGAJOU ARENOSO 

120 - 130 2.5 y 7/4 2.5' y 5/4 64.6 30 5.4 
AMARILLO PALIDO PARDO OLI'/C CLARO MIGAJOU ARSNOSO 

2.5' y 714 :>.5 y 5'14 64.6 30 5.4 
AMARILLO PALIDO PARDO OLIVO CLARO MIOAJON ARENOSO 

140 - 150 2.5 y 7/2 2.5 y 6/2 70.6 24 5.4 
GRIS CLARO GRIS PARDUZ~O 

CLARO 
~!IGAJ0'1 ARENOSO 

D.A. 

POROSIDAD 

% gr/ce. 

6lt.8 o.as 

65'.6 o.86 

63.0 

56 .8 

D.R. pH 

gr/ce. 

'.2. 5'0 5'-2 

2.5'0 

KCl 
1:2. 5' 

4.4 

M.O. 

% 
e 
% 

3.31 1.92 

c.I.c.T. ca++ Mg++ K+ 
me/loo grs. 

p 

ppm 

16.2 5.o i.o o.665 2.59 

4.5 l.o o.?51t o.45' 

91. 

Al+++ Alotano 
me/100 grs. 

2.77 
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Cuadro No. 16 Descripci6n del Perfil No.6 
Sitio: Finca Argovia (antes Nueva Alemania) 
Localizaci~n : sobre la carretera Tapachula-Argovia, terreno propiedad del Sr. 

Jorge Grezeman. 
Utilizaci~n: cafetal 
Pluviometrfa: 4,212.31 nm 
Temperatura media anual: 22.5ºC 
Clima: /\Jn(w")ig 
Fonna del terreno: ondulado, con una pediente de 20%. 
Drenaje superficial: bueno 
Altitud: 620 msnm 
Material parental: granito (con presencia de cen1zas volc!nicas coluvie-aluvial) 
Clasificaci~n: Orden Entisol, Suborden Orthents, Gran Grupo Troporthents. 

Al2 

AB 

ª1 

ª2 

BC 

c 

0-10 cm Pardo gris~ceo obscuro 2.5 Y 4/2 en seco y pardo grisSceo 
F.uy obscuro en húmedo 10 YR 3/2; franco; abundantes rai
cillas y materia org~nica; estructura granular media y 
fina; duro en seco; ligeramente adhesivo y poco pl!sti-

10-20 cm 

20-40 cm 

· 40-70 cm 

70-80 cm 

co; buena porosidad; bastante humedad; lombr1ces de tierra; 
presencia de micas y cuarzo; pH 5.2. 
Pardo grisSceo obscuro en seco 2.5 Y 4/2 y pardo grisS
co muy obscuro en húmedo 10 YR 3/2 migaj~n arcilloso; 
presencia de gravas de coluviamiento, andesita; estruc
tura granular y subgranular fina; pH 5.5 
Pardo olivo en seco 2.5 Y 4/4 y pardo obscuro en hOmedo 
2.5 Y 3/3; migaj6n arcilloso; pocas raíces; presencia 
de lombrices y hormigas; estructura en bloques angula
res, ligeramente duras; pH 4.6. 
Pardo olivo en seco 2.5 Y 4/4 y pardo obscuro en húmedo 
10 YR 3/3; migaj6n arcilloso; estructura en bloques su!?_ 
angulares; pocas rafees; revestimiento arcilloso d~bil; 
algunas gravas de andesita muy alteradas; pH 4.7. 
Pardo olivo en seco 2.5 Y 4/4 y pardo obscuro en húmedo 
10 YR 4/3; migaj6n arcilloso; estructura en bloques sub-
angulares, pocas ra1ces, presencia de revestimientos de 
arcilla; pocas ra1ces, presencia de algunas gravas de 
andesita muy alteradas, pH 4.6 

80-100 cm Amarillo olivo claro en seco 2.5 Y 6/6 y pardo amarilleo 
to obscuro en hümedo 10 YR 4/6; migaj6n arenoso; predomT 
nan arenas y limos t1picos del granito; presencia de a1:
gunas andesitas coluvie-aluvial; el pH 4.4 

110-150 cm Amarillo pSlido en seco 2.5 Y 7/4 y pardo olivo claro en 
hOmedo 2.5 Y 5/4; migaj6n arenoso; textura gruesa; mucha 
humedad, pH 4. l 
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El Perfil No. 7 a pesar de que su or19en data del Paleozoico ter
ciario, al igual que el perfil anterior, su desarrollo incipiente en 
pendiente, pennite clasificarlo dentro del Orden Entisol, Suborden 
Orthents, sin horizonte de clasificaci5n. Es pues un suelo poco desa
rrollado, ver cuadro No. 18, descripci5n del perfil. Los resultados 
de los an!lisis físicos y químicos se muestran en el cuadro No. 17. 
Los colores en seco son olivo, olivos pálidos a amarillos p§lidos, va
riando de 5 Y 5/3, a 5 Y Z/3. En húmedo van de color olivo obscuro a 
olivo 5 Y 3/2 a 5 Y 5/3. Las texturas muestran la influencia del ma
terial parental muy poco intemperizado y son arenas migajosas para to
do el perfil. La Densidad aparente va de 1.08 a 1.43 gr/ce. La den
sidad real va de 1.97 a 4.06 grs/cc. El pH en una suspensiór. de agua 
en la relaci5n 1:2.5, va de 5.6 a 6.2 moderadamente !cido, con KCl lN 
pH 7, va de 3.6 a 5.5 fuerte a moderadamente ácido. La materia orgá
nica solo es alta en el horizonte A1 con 3.17%. La capacidad de ínter. 
cambio cationico es sumamente baja, va de 3.0 a 7.3 me/100 grs, lo cual 
est~ relacionado con el bajo intemperismo de los minerales para la for_ 
mación de arcillas y con la textura arenosa. El calcio de 3.5 a 6.0 
me/100 gr, magnesio de 0.5 a 3.0 me/100 grs., el potasio de 0.04 a 
0.255 me/100 grs, son las bases que saturan el complejo de cambio y son 
cantidades aceptables para el cafeto. Es de notar en este perfil que 
la ausencia de alofano caractertstico de los demás perfiles hace que los 
fosfatos se manifieste en cantidades mayores aunque relativamente bajas y 
medias de 1.15 a 8.61 ppm. Estas cantidades son las más altas en todos 
los perfiles muestreados. 

El perfil est~ constituido por un horizonte A poco desarrollado 
con buenas condiciones para el cultivo de los cafetos y un horizonte C 
de granito típico bastante meteorizado y con mucha humedad. 

Con respecto a los rendimientos, se observ~ que es la finca mejor 
tecnificada. Se cultivan las variedades arabica, caturra, robusta y 
bourbon. El manejo tanto de la sombra como del cafeto es altamente de
sarrollado. 



CUADRO No. lí. RESUL 'ADOS DE LOS ANALISI" F'I5ICO-Qlmncos. PERFIL No. 7. PROCEDEN-:IA1 FINCA "MARAVILLAS"' MPIO. 

DE TAPACl!ULA, ::HIAPAS. (REGIO:./ sor:ONtJSCO). MATZRIAL PARE!ITALI GRANITO. 660 MSllM CT.D!AI 
9":. 

Am(w")ig, VEGE'rACION ORICWAL1 SELVA ALTA PERE!lliIFOJ.IA. CULTIVO ACT\JAL1 CAFE. 

PROFUNDIDAD e o L o R T E X T u R A D.A. D.R. j>H 

ARENA LIMO ARCILLA POROSIDAD 
CMS. SECO HU MEDO % % % !C gr/ce. 

B
2

0 KCl M.O. e C.I.C.T. Ca++ Mg++ l<+ p Al+++ Alo!ano 
g.r/cc, lt2.5 ll2.'5 % ~ me/loo grs. ppm me/100 gr. 

o - 10 5 y 5/3 
OLIVO 

5 '{ 312 
OLIVO OBSOJRO 

81¡..4 1:> 
J:RENA MIGAJOSA 

3.6 70.68 1.19 4.06 6.2 ;.5 3.17 1.84 ~4.9 5.; l.; 0.2')5 fl.61 0.77 

10 - 20 5 '! 6/3 5 y i;13 84.4 12 3.6 77.09 1.24 
OLIVO PALIDO OLIVO ARENA MIGAJOSA 

2.P9 6.1 ;. ; 1.38 o.so ¡4.l 4.5 l.o 0.217 R.61 0.77 
: 

20 - 30 5 y ?14 5 y '513 88.4 8 3.6 ')l.68 . 1.43 
AMARILI,0 PA OLIVO ARENA MIGAJOSA 

6.0 4.6 o.48 0.28 ¡3.2 
,_.,; 

LIDO 

30 - 4o 5 y 6/4 5 y '513 86.4 10 3.6 ')l.02 
OLIVO P1LIDO OLIVO ARENA MIGAJOSl 

o.lto 

4o - ')O 5' y 6/6 5 y '513 
AM.lRILLO OLIVO OLIVO 

86.4 10 
ARElfl MIGAJOSA 

3.6 45.17 

50 - 60 5 '( 7/6 5 y '513 $9.4 16 3.6 64.66 
AK.RILLO OLIVO AREN! MIGAJOSA 

60 - ?O 5 y 6/4 5 y 5/3 8o.4 11+ 5.6 66.66 
OLIVO PALIDO OLIVO AREN! MIGAJOSA 

70 - 80 5 y ?/3 5 y 5'13 84.4 12 3.6 
AMARILJ.O OLIVO ARENA MIGAJOSA 
PALIDO 

90 .<. 90 5 y 7/3 5 y 5'/3 86.4 12 1.6 
AMARILLO OLIVO ARENA MIGAJOSA 
PALIDO 

90.-100 5 y 7/3 5 y 5'/3 86.4 l::> 1.6 
AMARILJO OLIVO ARF.NA MIGAJOSA 
PALIDO 

100 -110 5 y 7/3 5 y '5/3 85.4 12 1.6 
AMARILLO OLIW ARENA MIGAJOSA 
PALIDO 

110 -1?0 ' V: 713 '5 y '513 86.4 12 1.6 
A."IARILJ,O OLIVO ARENA MIGAJOSA 
PAi.IDO 

l::>O - 130 5 y 7/3 ·· '5 Y-513 
l..'IARilLO OLIVO . 
PAL IDO 

130 - 140 '5 y 7/~ 
AMARIL O 
PALI'CO 

140 -150 '5 '{ 7/3 
A'IARIL"O 
PAL IDO 
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Cuadro No. 18 Descripci6n del Perfil No. 7 

Sitio: Finca Maravillas 
loca1izaci6n: sobre la carretera Tapachula-Maravillas, propiedad del Sr~ Juan 

Carlos Luttman, en el lugar denominado "arenal" 
Utilizaci6n: cafetal 
Pluviometr1a: 4,921.0 rrm 
Temperat~re w.edia anual: 23.7ºC 
Clima: Am(w"}ig 
Fonna del terreno: sobre una pendiente m!s e menos del 30%, a unos 20 kms del 

río Cuilco. 
Drenaje superficial: bueno, bastante humedad en todo el perfil. 
Altitud: 660 msnm 
Material parental: granito 
Clasificación: Orden Entisol, Suborden Orthents. (sin horizonte de diagnóstico}. 

0-10 cm 

10-20 cm 

2d-ao cm 

Color olivo 5 Y en seco y olivo oscuro en húmedo 5 Y 3/2 
arena migajosa, el color oscuro debido a la materia or
g!nica; abundantes raicillas; poroso; estructura subangu 
lar poco desarrollada; abundantes cantidades de minerales 
cuarzo, mica, feldespatos; pH 6.2 

Olivo p!lido 5 Y 6/3 en seco y olivo 5 Y 5/3 en hOm edo; 
arena migajosa; abundantes raicillas; poros finos, estruE_ 
tura subangular y granular fina; débil pelfcula arcillo
sa; pH 6. l. 

Amarillo p~lido en seco 5 Y 7/3 y olivo en húmedo 5 Y 
5/3; arena migajosa; estructura granular fina poco des~ 
rrollada; raicillas, bloques subangulares muy porosos; 
alta cantidad de minerales en vfas de intemperizaci6n; 
pH 5.8 

Amarillo p~lido en seco 5 Y 7/3 y olivo en húmedo 5 Y 
5/3; arena migajosa; estructura granular con bloques 
subangulares; pocas rafees; abundante humedad; altos 
contenidos de minerales primarios los cuales dan el mo
teado caracterfstico del granito, pH 4.8 
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El Perfil No. 8 se clasific6 dentro del Orden Inceptisol, Suborden 
Andepts, Gran Grupo Ocrandepts, lo cual significa que tienen un epiped~n 
6crico, horizonte de superficie con poca materia:. orgSnica y satuaci6n de 
bases baja junto con un horizonte cambico de alteración pedogen~tica, de
bido a la meteorización. Steila, (1976). 

La descripci6n del perfil se muestra en el cuadro No. 20. Los resul 
tados de los anSlisis ffsicos y qufmicos se muestran en el cuadro No. 19. 
La precipitación en este sitio es de 1,957 11111, a 1,225 msnm. Esta canti
dad es desde luego mucho m~s baja que los anteriores perfiles._ Se trata 
de un andosol maduro, los colores en seco van de pardo obscuro a pardos 
fuertes y amarillo rojizos 7.5 YR 4/2 a 7.5 YR 6/6, en humedo son pardos 
muy obscuros 10 YR 2/2, a pardos obscuros 7.5 YR 3/4 a 7.5 YR 4/4. La 
textura del perfil es para el horizonte A1p y A12 migajón arcilloso, para 
el resto del perfil arcilloso. La densidad aparente de la superficie a 
60 cm va de 1.0 a 1.05 gr/ce y de ahf hasta 1.50 cm desciende de 0.86 a 
0.92 gr/ce lo cual correlaciona con la cantidad de alofano que aumenta con 
la profundidad. La densidad real va de 2.11 a 2.60 gr/ce. El pH es una 
suspensión de agua en la relación 1:2.5 va de 4.7 a 5.5 moderadamente Scj_ 
do, con KCl en la misma relación va de 4.2 a r.8 fuertemente ácido. La ma 
teria orgánica es alta en el horizonte A1p y A12 de 8.34 y 4.62%, luego 
va disminuyendo con la profundida¿ tendiendo a hacerse de contenidos me
dios a bajos. La capacidad y el contenido de materia orgánica, va de 
8.7 a 10.5 me/100 gr, el cual es bajo, dominado por los minerales arci
llosos del tipo caolfnico. A su vez, la capacidad de intercambio cati~ 
nico total correlaciona con la textura la cual es mas arcilloso con la 
profundidad. Las bases que saturan el complejo de cambio son calcio de 
4.0 a 7.5 me/100 gr, magnesio de 1.0 a 3.0 me/100 grs., potasio de 0,01 
a l,099 me/100 gr. El fósforo parece guardar una relación con la menor ca!!. 
tidad de alofano en la superficie, el cual es de 5.46 ppm, bajando la 
cantidad con la profundidad. El aluminio no se encuentra ahf en cantida
des t6xicas y va de 0.66 a 2,11 me/100 gr. 

Se cultivan las variedades arabica y bourbon. El sombrfo y manejo 
del cafetal es adecuado, 

En cuanto. a productividad ·del caft!, los factores que mSs dep,enden 
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CUADRO No. 19. RESUL'!.'A.DOS !)E LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS. PERFIL No. A. PROCEDE'lt::IA: FINCA "L! oRDUr:A", MPlC. 

DE JALAPA, El'O. DE VERAr.:iruz. MATERIAL WlEN'lALI CENIZAS VOLCANia&s. 1,2~5 MSNM '.:LIMA: 

(A)'::(fm)n(1)g. VEGETACION ORIGINAL: SEL'JA ALTA. PERENl'.IFOLIA. VEGETA~ION ACTUAL1 ~AFE. 

C O L O R T B X TU R A D.A. D.R. pH 
H20 YCl M.O. e C.I.C.T. ca++ Mg++ 

SECO BUHEDO ARENA Lrno ARCILLA 
% 'f, 'f, 

POROSIDAD 

< gr/ce. gr/ce. 112.; 1:2.5 " ~ me/l0C\ grs. 

?.5' YR 4/2 10 YR 2/2 33,2 26 40.R 
PARDO OB.'?CURO PARDO MJY OBSC. MIGAJON ARCILLOSO 

?.5 YR 4/2 10 YR 2/2 33.2 28 38.8 
PARDO OBSCURO PARDO MUY onsc. MIGAJON ARCILLOSO 

?.5 YR 4/4 10 YR 2/2 
PARDO OBSCIJRO PA?.DO MUY OBSC. 

? • 5 YR 4/4 10 YR 2/':' 
PARDO OBSCURO PARDO MUY OBSC. 

7.5 TI! 4/4 10 YR 2/? 
PARDO o OOCURO p ARDO MUY o rsc. 

?.5YR4/t+ lOYR-;>/? 
PARDO O lfüXIRO PARDO MU Y O 'lSC 

1. 5 ·m 4/4 lO '!R ? /2 
Jl'iIDO OBS~RO PAFIDO MlH orsc. 

7.5 YR 5/6 ?.") '!R 314 
PARDO FUERTE ?ARDC1 OBS".lJRO 

7.") YR 5/1-. ?.5 '!R 3/t+ 
PARDO FUERTE PARDO OlSCURO 

7.") YR 5/6 ?.5 'ffi 3/4 
PARDO FUERTE PARDO OPSCURO 

7.5 YR 5/6 ?.5 YR 3/4 
PARDO FUERTE PARDO OBSOJRO 

7.5 YR 5/6 ?.5 YR 4/4 
PARDO FUERTE PARDO OBSaJRO 

7,5 YR 616 7.5 .,R 4/4 
P.ff.DO OSSr:'JRO 

7,5 YR t,/6 7.") YR 4/4 
p1,?.r:o O '"B'.:tJRO 

7,5 ?R t;/6 7.5 'ffi 4/4 
?.\?.!>O O 1.3r,IJRO 

23.2 26 
AR':ILLA 

29.2 2" 
ARCILLA 

29.2 24 
ARCILI.A 

411.8 

46.8 

33.? 26 4o.8 
MIGAJON ARCILLOSO 

31.2 24 
ARCILLA 

33.2 w 
ARCILLA 

3?.? 16 
AR~lLA 

37.2 12 
ARCILLA 

41.2 14 
ARCILLA 

41.2 16 
ARCIU A 

33.2 16 
ARCILI.A 

3").2 14 
i\R':ILI A 

35.'.' 12 
AR~ILT,A 

l+lt.B 

46.8 

4fl.8 

50.R 

44.8 

50.8 

5'0.fl 

- --:r:r ·- = .. 

60.5'+ 1.01 . 2.5'6 ·5.4 4 .8 f\. 31t 4.81t 9.R ?.') 3.0 

60.76 1.02 2.60 4.9 lt.3 4.62 2.68 a.7 lt.' 1.5 

56.25 

53.77 

r.• p 

ppm 

l.099 5'.46 

0.601 2.1 

11+++ 

me/loo grs. 

0.33 

2.11 

1.66 

99. 

Alofano 

XXX 

XXX 

xn:x 

xxxx 

bajo 
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xxx medio 
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Cuadro No. 20 Descripción del Perfil No. 8 

Sitio: Finca La Orduña 
Localización: Aproximadamente a 15 kms de Jalapa, Ver., el terreno es propiedad 

del Sr. Juan Mart1nez. 
Utilización: cafetal 
Pluviometrfa: 1,957 ll1T1 
Temperatura media anual: 18ºC 
Clima: (A)C(fm)a( ig) 
Fonna del terreno: plano 
Drenaje superficial: bueno 
Altitud: l ,225 msnm 
Material parental: Cenfzas volcSnicas 
Clasificación : Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Ocrandepts. 

0-10 cm 

10-20 cm 

20-70 cm 

7.o.;;100 cm 

Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/2 y pardo muy obscuro en 
hümedo 10 YR 2/2; migajón arcilloso; estructura granular, 
plSstico, algo adhesivo, abundantes rafees; friable; mu
chos poros intersticiales muy finos pH 5.4 

Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/2 y pardo muy obscuro en 
hümedo 10 Y$ 2/2; migajón arcilloso; estructura en blo
ques subangulares muy finas; friable, adherente; rafees 
abundantes, pH 4.9. 

Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y pardo muy obscuro en 
húmedo 10 YR 2/2; arcilla; estructura en bloques subangu 
lares finas y muy finas, moderada a granular fina; fria:
ble, ligeramente adherente, ligeramente plSstico, muchos 
poros intersticiales; raíces comunes; revestimiento ar
cilloso; límite inferior abrupto; pH 4.9 

Pardo fuerte en seco 7.5 YR 5/6 y pardo obscuro en húme
do 7.5 YR 3/4; arcilla; estructura en bloques subangula
res; muy adherente, plSstico, graso; poros tubulares muy 
finos, comunes; pocas raíces; revestimientos de arcilla; 
pH 5.2. 

Pardo fuerte 7.5 YR 6/6 en seco y pardo obscuro en hú
medo 7.5 YR 4/4; arcilla; plSstico, adhesivo; estructu
ra en bloques angulares y subangular finnes; revestimien 
tos de arcilla; raíces escasas; pH 5.4. -
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para ello es el clima, buen manejo, fertilización, poda, sombra, varie
dades de café adecuadas y desde luego el suelo, aun~ue éste cor sí solo 
no abastece todos los requerimientos en cuanto a nutrición, por lo mis
mo es necesario tomar en cuenta lo anterior, es decir,fertilizaci6n, 
además de cambios en la reacción del suelo,pH con encalados adecuados 
en~el caso de los perfiles 3 y 4 y sembrar en curvas de nivel en el caso 
de utilizarse terrenos en pendientes. 

Con respecto a los rendimientos, en el Perfil No. 1 es baja, de 300 
kg por ha debido a la avanzada edad de los cafetos, el Perfil 2 es un t_!t 
rreno ejidal cuya producción es de apenas 200 kg por ha. Los ~erfiles 
3 y 4 obtuviéron en 1977 una cosecha de 600 kg por ha,, no obstante el 
buen manejo. Los Perfiles 5, 6 y 7 obtuviéron en 1976 rendimientos entre 
700 y 800 kgs por ha, las cuales son mejor tecnificadas. 
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VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES 

Por los estudios efectuados en los siete perfiles del Soconusco, 
Estado de Chiapa~. concuerdan con resultados sobre suelos de otras re
giones de México y Centroa~rica. Se colectaron en las cotas de 420 
a 1,300 msam y ~ujetos a procesos intempéricos muy grande. 

Con los estudios de campo y los anSlisis ffsicos y qutmicos de las 
muestras colectadas, se efectuaron las interpretaciones y clasificaci~n 
de ~stos. Se hizo lo mismo para el Perfil No. 8 colectado en el Estado 
de Veracruz. 

Estos suelos antes de ser sometidos al cultivo de café estuviéron 
cubiertos de Selva Alta Perennifolia. Las precipitaciones son muy altas 
de 4,000 a 5,000 rrm. Las temperaturas medias son de 23°C a 25ºC. El 
clima en todos los sitios de muestreo del Soconusco, Estado de Chiapas 
es del tipo Arn{w")ig cSlido hOmedo con una corta y relativa temporada 
seca. Este clima es detenninante en la meteorizaci~n de estos suelos. 

Los suelos se presentan bajo los siguientes materiales parentales: 
andesita, cenizas volc~nicas andesíticas y granito. 

Las cenfzas volcanicas andesíticas han desarrollado dos grupos fun
damentales de suelos. Estos suelos son: 

-Suelos de cenizas volc~nicas j~venes, limo arenosos y migajones 
arenosos sobre material parental andesftico, sepultados con centzas 
volc~nicas reiativamente j6venes, los cuales conservan muchos minerales 
primarios inalterados. Son los Perfiles No. 1 y 2. Estos sitios pre
sentan cromas obscuros, densidad aparente baja, altas cantidades de m! 
teria org~nica, C.I.C.T. alta, cantidad de alofano alta, lo que permite 
clasificarlos como: Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Um
brandepts y Subgrupo Mollico. Estos suelos presentan una fertilidad 
natural notable y son muy importantes en la región. Sus perfiles pre-
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sentan los horizontes A~c. 

-Suelos rojos arcillosos sobre material andesttico y centzas vol
c.nicas antiguos muy evolucionados, los cuales han rebasado la cantidad 
de mineráles primarios para dar lugar a las arcillas del tipo 1:1, pH 
extremadamente ~ido; presentando como consecuencia alto contenido de 
aluminio soluble, sumamente t~xico para el cafeto. Tienen horizontes A 
áelgados y B sumamente desarrollados. Estos perfiles son el 3 y 4. El 
Perfil No. 3 se clasifica dentro del Orden Oxisol, Suborden Ustox, Gran 
Grupo Acrustox. El Perfil No. 4 dentro del Orden Oxisol, Suborden Ustox, 
Gran Grupo Haplustox. 

Los suelos de granito, por los efecbs del intemperismo fonnan los 
siguientes suelos: 

-Suelos derivados de granito altamente intemperizados, textura mi
gajones arcillosos, condicionados por la alta precip1taci~n. La capaci 
dad de intercambio cati6nico revela que est~ dominado por arcillas del 
tipo caolfnico. Los colores est~n condicionados por el material origi 
nal y la materia org~nica: oliva, pardos amarillentos. Presentan reten 
ci6n_fosfatos, pero n6 toxcididad por aluminio. El alofano se presenta 
com0 contam~nante de estos suelos, modificando su desarrollo pedogen~
tico e influyen notablemente en propiedades como: densidad aparente, 
C.I.C.T. y materia org~nica. Este es el Perfil No. 5 que pertenece al 
Orden Alfisol, Suborden Udalfs y Gran Grupo Hapludalfs. 

-El Perf)l No. 6 pertenece al Orden Entisol, Suborden Orthents, 
Gran Grupo Tropotthents. Presenta las mismas caracterfsticas que el 
anterior salvo que el alofano acarreado por coluviamiento ha modifica-

_ do ciertas propiedades de una buena parte del perfil en forma notable 
a trav~s de la presencia del alofano como, relativamente baja densi
dad aparente, capacidad de intercambio cati~nico relativamente mayor, 
materia orgSnica mas alta; poca disponibilidad de fosfatos. 
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-El Perfil No. 7, presenta poca evoluci8n por su s1tuac18n en la
dera. Olivo, claro y ... r111ento, textura arena migajosa, dominada por 
los minerales del material parenta, llllY baja capacidad de intercambio 
cati8n1co por su poca evoluc18n, pobre en materia org!nica. No contie 

' -
ne alofano por tanto no existe fijaci8n de fosfatos. Se clasific8 
dentro del Orden Entisol, Suborden Orthents. El parfil consiste en 
un A.-C. 

El perfil No. 8 pertenece al Orden Incept1sol, Suborden Andepts, 
Gran Grupo Ochrandept, pardos obscuros, arcillosos. Su capacidad de 
intercambio muy baja y muy probablemente dominada por arcillas caoltn.:!_ 
cas. La alta cantidad de alofano y los minerales arcillosos conditio
nan la baja di~ponibilidad de fosf~s. 

La clasiffcacian, de acuerdo a 7a. Aproxfmaci6n, u.s.o.A. 1975. 

En todos los perfiles, las variaciones en los contenidos de cal
cio, magnesio y potasio, se debi~ron principalmente a diferencias de 
material parental y meteorizaci6n. La variaci6n en calcio puede tam
bi~n ser debida a que por el mismo material de origen, tiende a ser 
deficiente. Los resultados para todos los perfiles muestran que el po
tasio y el magnesio se lixivan más rápidamente que el calcio, de ah1 

++ ++ ++ + ++ ++ + que la relaci6n Ca /Mg , Ca /K-, Ca /Mg /K , tienden a ser ~s 
bajos en los horizontes inferiores 

Los contenidos de K+ extratdos son bajos en todos los perfiles 
de ah1 que los suelos respondan bien al abonamiento pot&sico. 

El contenido de f5sforo extrafdo con la soluci6n Bray I, son muy 
bajos en les perfiles, 1, 2, 3, 4, 5 y 6, debido a que los 6xidos e 
hidr6xidos de fierro y aluminio y el alofano fijan los fosfatos por 
tanto son responsables de que estos suelos respondan bien a los fer
tilizantes fosfatados. El perfil 7 derivado de granito es el Onico 
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sitio en el que se encontraron valores medios y bajos de fósforo, lo 
cual correlaciona con la falta de alofano. El ~erfil 8 presenta canti
dades muy bajas y bajas en los primeros 20 cm debido a los mecanismos 
de fijación. 

En las condiciones de acidez de los ~erfiles 3 y e ios suelos con
centran cantidades tóxicas de aluminio y retienen fosfatos. El uso de la 
cal podrá corregir, el pH, disminuir la toxicidad dél aluminio y hacer 
disponibles los fosfatos. 

Casi todos los perfiles contienen valores altos y muy altos de ma
teria orgánica, exceptuando los Perfiles 5 y 7, a pesar de estar muy me
teorizados y de ser extremadamente ácidos, lo cual correlaciona con los 
aportes de centzas volcánicas, evidentes por las densidades aparentes 
bajas, acumulación de materia orgánica y capacidad de intercambio cati.Q_ 
nico total. 

Los procesos pedo-eneticos más importantes presentados por estos 
suelos son: l) acumulación de materia orgánica, 2) lixiviación de los 
iones intercambiables, 3) fijación de aniones, 4) meteorización de los 
minerales primarios para formar arcillas, 5) desarrollo de la estructu
ra, y 6) acumulación de material amorfo. 

De los suelos estudiados el 80% dan muestra de algún grado de in-. 
corporación de cenfzas volcánicas evitando que se fonnen suelos con al
to grado de intemperización como ocurre en otros lugares aer·mundo;cc>ri 
superficies muy antiguas sujetos a meteorizacHin. Perfil~s~/1: 2, .3;, 
4, 5, 6 y 8. 

El cultivo del cafe en la región del Soconusco, Estado de Chiapas, 
debido a las altas precipitaciones, exige altas proporciones de apli
cación de P que están de acuerdo con las grandes capacidades de estos 
suelos para fijar fosfatos. El uso de fertilizantes que contengan me~ 
clas adecuadas de N-P-K son necesarias de~ido a la lixiviación. La e~ 
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tabilidad de la materia orgánica del suelo en los Perfiles 1 y 2 es 
muy alta y por esto es necesario el uso de fertilizantes nitrogenados. 

La productividad del café sobre estos suelos esta condicionada por 
un lado, por las propiedades del suelo y por la otra, el manejo del 
miswo. Los propietarios privados usan tecnologías adecuadas, mientras 
los ejidatarios conservan métodos primitivos que no les permiten obte
ner rendimientos adecuados. 



Perfil No. 2 
Suelo enterrado por una capa 
de cenizas volc4n1ca. 

Perfil No. 7 
poco desarrollo sobre material 
parental granftico 

Cafeto bourbon 
del sitio :to. 6 
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