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I. INTRODUCCION

E1 hombre a través de su historia se ha esforzado por utilizar el medio
ambiente complejo, dinimico, para su beneficio econSmico. La &poca actual de
pendiente de los energéticos, deriva su atencifn principalmente de un recurso
ratural no rcnovable que aporta incalculables divisas para nuestro pats: el
petrbleo. Sin embargo, se descuida un recurso natural renovable, el suelo
(que en determinadas circunstancias puede 1legar a convertirse en un recurso
natural "no renovable") importante y determinante para la evolucién de la hu
manidad y que indirectamente aporta también divisas a través de los cultivos
que se cosechan en &1,

Las cantidades de elementos nutritivos que se extraen anualmente por
las cosechas de varios cultivos en las diversas regiones de nuestro pafis, tra
ducidas a la economia de exportacin y/o para consumo nacional, son de impor
tancia considerable y no deben ser subestimados, sin embargo logran el minimo
de restitucidn necesaria.

Los factores cue determinan la estructura bisica sobre la cual descansan
las labores agricolas del hombre son: clima, fisiografia y suelos, Si un fac
tor es demeritado por decsconocimiento de las cualidades del suelo, se redu-
cen grandemente las oportunidades de obtener con &xito la produccidn de co-
sechas. La utilizacidn del suelo y su capacidad productiva para un benefi-
cio econdmico a largo plazo, estd determinada principalmente por sus propie
dades fisicas, quimicas y bioldgicas. Se requiere entonces de un profundo
conocimiento de su desarrollo pedogenético, 1a fertilidad, asY como de prac
ticas de manejo basadas en principios cientfficos, pero a la vez reforzadas
con experiencias prdcticas de campo, laboratorio e invernadero.

Desde un principio debe reconocerse que no todos los suelos son apro-
piados para la produccifn de cosechas., Si se elimina el bosque el balance
es zlterado, los nutrimentos debido a siglos de desarrollo pueden perderse
en dos & tres afios pur lixiviacibn y erosidn, a menos que se siga un cuida-
doso programa de manejo y fertilidad. La vegetacidn no da una informacidn
verdadera de lo que puede esperarse del suelo cuando se le somete- a culti--
vo, Por otra parte, un suelo descubierto y sin proteccifn en Tos trﬁpicos
y suttrBpicos del . pais, son ficil presa de la erosifn como qUeda demOStra-
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do por las grandes cantidades de limos y arcillas transportados por 10s rfos
que drenan de las zonas desmontadas.,

Con mayor frecuencia el nivel de elementos aprovechables en un suelo
es de tal naturaleza, que se debe restituirsele a intervalos frecuentes para
mantener la productividad en forma constante, La remocifn de elementos por
las plantas no es la Onica pérdida, factores como lixiviacibn, erosién, alma
cenamientos (como reservas en las plantas), utilizacidn de nutrimentos por
la materia orgdnica y los coloides del suelo tienen su parte. Por lo tanto,
alin el suelo mds fértil y productivo, como es el caso de los suelos derivados
de cenizas volcdnicas jOvenes, requieren tarde & temprano de la restitucifn
de algunos de 1os nutrimentos.

Mds del 50% del café que se produce en el Estado de Chiapas, primer pro
ductor del pails, proviene de la regidn cafetalera del Soconusco, situada en
la porcibn sureste de la Sierra Madre de Chiapas. Este cultivo encabeza a
los dem8s productos agricolas que se producen por hectérea. Esta regidn co-
mo un recurso natural es y ha sido potencialmente de mucho valor en el desa-
rrollo econBmico del Estado. La produccibn de café en su zona calido-himeda,
sobre sus suelos derivados de origen volclnico, confirra que es uno de 1os
lugares ecoldgicos mas apropiados para la cafeticulturz. La topografia de
esta regidn,  accidentada la mayor parte, permite el aprovechamiento para es
te cultivo, inadecuadas para el desarrollo y explotacidn econdmica de otras
1fneas agricolas.

En este trabajo, se describen las caracteristicas de formacibn de los
suelos de orfgen volcinico, haciendo especial &nfasis en los suelos deriva
dos de cenizas volcdnicas, asi como algunas caracteristicas del cultivo
del cafa,

Para el presente estudio se efectuaron 7 Perfiles de suelo, sobre la
vertiente Pacifica de la regidn cafetalera del Soconusco en dos direcciones:
Tapachula-Unidn Jufirez (hacia el Este) y Tapachula-Maravillas (hacia el Nor
te), El primero muestra influencias de deposicifn de cenizas volclnicas re
cientes por su mayor cercanfa al Volcdn Tacand asY como a la influencia de
los volcanes guatemaltecos. El1 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 l1a vez, han favoreci-
do 1a fertilidad de &stos.
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Las altitudes de los sitios muestreados variaron de 300 hasta
1,300 m. Entre los resultados encontracos, los suelos de orfgen an-
des¥tico estdn muy meteorizados, 1o cual se hace evidente por el pF
extremadamente fcido presentindose toxicidad por A1+++ alin cuando pre-
sentan contaminacifn con cenizas andestticas recientes. Los suelos que
tienen propiedades edafol8gicas mds apropiadas para el café&, son los
suetos de cenfzas volcdnicas jBvenes, altamente ricos en materia orgd-
nica.

En general se observa que el grado de desarrollo de los suelos
estd Tntimamente relacionados con la cantidad de precipitacidn que en
esa zona es alta, variando entre 4,000 y 5,000 mm anuales.

Se presentan los resultados obtenidos de los andlisis fisicos y
quimicos asT como las gr&ficas y descripciones de los perfiles respec
tivos. Se incluye el Perfil nlimero 8 realizado a 14 kms de .Jalapa,
Estado de Veracruz,

Se hace un breve anilisis de dichos suelos, las caracteristicas
ffsicas y quimica, su relacibn con el cultivo cel caf&, con base en el
cual se dan algunas sugerencias para el mejor aprovechamiento tanto
de este cultivo como del suelo gque 1o sustenta.




II. 0BJETIVO

Este trabajo pretende dar una aportacifn al conocimiento de algunos
suelos de la regidn 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 clasificaciBn pedogen&tica y establecer algunos lineamientas sobre
el mejor manejo de los mismos,




IITI. REVISION DE BIBLIGRRAFIA

1. GENESIS DE LOS SUELOS DERIVADOS DE ORIGENM VOLCANICO

1.1 Factores de formacién. Enfasis en los suelos de Ando y sus propie
dades

La Ciencia del Suelo propiamente dicha fué realmente originada en Rusia,
hacia 1880 por B. Dckuchaev (1846-1903), quin no aceptB las concepciones do
minantes de exclusividad geclfgica de ese entonces e insistid en la influen-
cia de los c¢limas, formulando su c&lebre "ley de zonalidad de los suelos".
Esto es, que Yos suelos son el resultado de la interaccibn de varios factores
los cuales sirven como origen para la evolucidn 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 materjales fraccionados
e intemperizados, y por la descomposicifn de materia orgénica, los cuales cu
bren a la Tierra en una delgada capa y pueden proporcionar cuando contijenen,
las cantidades apropiadas de aire y aqgua, el soporte meclnico y en parte, el
sustento para las plantas". En todos los procesos de formacibn de los suelos,
el material parental, clima, relieve, organismos {vegetales y animales) y
tiempo, juegan un papel importante. La exposicidn del material parental a
travée del tiempo, bajo condiciones ambientales favorables dard por resulta
do el establecimiento de plantas que realizan la fotosintesis. Su crecimien
to es el resultado de la acumulacidn de residuos orginicos, cuya descomposi-
¢ibn por los microorganismos, conducen a la mineralizacibn de los nutrimesotos
de 1a materia orgdnica que las plantas pueden volver a utilizar.

£1 Soconusco, es una zona inminentemente de origen volcédnico que al igual
que muchas zonas occidentales, orientales y centrales de nuestro pais, han
originado suelos bajo diversos climas y procesos.Aguilera, (1963). En este
trabajo se hace &nfasis entre las rocas fgneas y los factores formadores,
aunque el estudio de las rocas sedimentarias y metamﬁrficds es de igual im-
portancia, sin embargo, van mis all§ de los 1Tmites de esta investigacifn.
Esto resulta de especial importancia si se toma en cuenta que el origen de
las rocas igneas se centra en la actividad volcinica y que aproximadamente
el 65% de la corteza terrestre se enéuentra formada por &stas. Windley,
(1977). : S



1.1.1  Material parental. Rocas igneas

Los suelos sobre rocas Tgneas tienen su origen en 1o0s magmas que se
presentan en forma de mantos o coladas, recubriendo grandes extensiones
de la superficie terrestre, que se calculan en 2 millones de kmz. Gonzd-
Tez-Bonorino, (1972). E1 magma es una mezcla compleja cuyo principal com
ponente es Ya silice 45-75% seguida de 1a aldmina {relativamente constan-
te), a un promedio de 15% y una proporcifn variable de Jos cationes de hig
rro, magnesio, calcio y de los &lcalis sodio y potasio. Las rocas intrusi
vas o plutfnicas se han formado de un magma sepultado a considerable profun
didad en la corteza terrestre, enfriados lentamente y con un largo proceso

para su cristalizacibn y solidificacidn total, por lo cual las partfculas

minerales alcanzan tamafio considerable, textura granosa, gruesa. Por el

" contrario, las rocas eruptivas, efusivas,. ( volcdnicas, como lo cita Pome

rol, 1974) se forman cuando el magma ha sido depositado como lava en la su
perficie terrestre, su enfriamiento y solidificacidn son r@pidos dando lugar
a las rocas de grano fino. Los magmas intermedios ¢ hipabisales, se forman
por cristalizacibn fraccionada de los magmas basdlticos, o por acidifica-
¢ién de estos magmas como resultado de 1a incorporacidn y asimilacidn de las
rocas supracorticales o ambos procesos.

Los magmas &cidos se forman en la capa granftica de la corteza, mientras
que los bdsicos provienen de la zona infracontinental. E1 magma granitico
asciende trabajosamerte y se introduce en el nlcleo comprimide y pesado
del orSgeno, donde forman grandes cuerpoes 1lamados batolitos. En contraste,
el magma basdltico asciende por extensas roturas tensionales que atraviesan
la corteza en regiones no orogénicas, donde la corteza es comparativamente
delgada y no tiene mayor dificultad en alcanzar la superficie, Rocas &cidas
son el granito-riolita; intermedias, diorita-andesita y bdsicas el gabro-ba
salto los cuales varian en el percentaje de silice y dlcalis, compensado por
una disminucifn de magnesio, hierro y calcio. Las rocas 8cidas comlnmente
tienen una relacidr catibn/anion™(e%te Gl1timo como sTlice libre 5102 en for-
ma de cuarzof;-ttentras g ue las bdsicas presentan mayor relacidn catibn/
anibn. Pomerol, (1974) y windley, {1977). R
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Tanto las rocas plutbnicas & intrusivas como las eruptivas 8 extrusi-
vas, no tienen la misma abundancia en la superficie terrestre. La roca plu
ténica mds cominr es el granito que aflora en gran extensibn sobre todo en
Tos nlicleos o escudos continentales y en las cordilleras .marginales de los
continentes; mientras que entre las rocas extrusivas, l1a mis abundante es el
basalto que en forma de coladas de lava, cubren extensas &reas, particular-
mente en las plataformas periféricas de los escudos. Gonzdlez-Bonorino, (1972)
y Windley, (1977).

Rocas plutBnicas 6 intrusivas.

De acuerdo con su composicidn quimica y mineral8gica, se subdividen en:
dcidos, con 75% de sTlice: granito; neutros: diorita con menos de 60% de si
lice y bdsicos~-ultrabfsicos -con 40% y m3nos de sflice: gabros y peridoti-
tas.

EY 95% de las rocas plutBnicas o intrusivas son graniticas, comin en
los macizos antiguos. E1 granito es una roca enteramente cristalizada,
color claro, formada principalmente por feldespatos y cuarzo (SiOz). El
feldespato dominante es el de potasio: la ortosa Si3A108K65102A1203K20 de
color blanco, rosa, rojo, gris y la oligoclasa, de color blanco, E1 cuar-
20 se presenta en campos grisdceos irregulares rodeando a otros cristales.
Los granitos contienen pequefias cantidades, un 10% de mica biotita, mineral
oscuro, aunque puede contener también muscovita y hornblenda. Contiene ade
mds minerales accesorios como zircdn, esfena, apatita, magnetita e ilmeni
ta. Pomerol, (1974) y Windley,(1977).

Los granitos tipicos de grano mediano tienen aspecto moteado, colora-
¢ibn grisicea en general, a veces de color rosa 0 roj2s, estando determi-
nado el matriz de 1a roca por la ortosa, el mineral mds abundante, Algunas
veces, l1a presencia de un mineral en proporcidn anormalmente elevada, modifi
ca el aspecto de la roca: granito anfib8lico, piroxénico, muscovitico, de dos _
micas. En general los granodioritas son mds oscuros que los granitos. Gon-
z81ez-Lonoring, (1972). i




Rocas efusivas & extrusivas.

La estructura microlftica de estas rocas presenta dos tiempos de cris
talizacidn: primero lenta en profundidad con formacién de grandes crista-
les idiomorfos o fenocristales, y un segundo tiempo de cristalizacibn répi
da 1igada a la efusifn del magma en superficie, que da lugar a la formacidn
de cristales microscbpicos, finos y alargados microlitos envueltos por una
pasta vitrea amorfa. Se agrupan en una serie que va de las mis Scidas a las
mds bdsicas, comprendiendo los siguientes tipos: riolita, dacita, andesita y
basalto. Las dcidas son por lo general de tonos claros y poco densas, mien .
tras que las bdsicas son oscuras y muy densas. Pomerol,(1974) y Windley,
(1977).

Por la extensibn 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 mis abundantes
de todas las rocas extrusivas. Las erupciones basiliticas, formaron en la
Era Terciaria, coladas enormes (como en el caso de la Cuenca del Parand en el
Brasil, 900,000 kmz). Estas son rocas compactadas y pesadas, compuestas esen
cialmente de plagioclasa, augita y olivino. Pomerol, (1974),

Las andesitas, son lavas dcidas, mucho mis viscosas. Los volcanes an-
desiticos §on‘numerosos en la Era Terciaria y Cuaternaria, Generalmente con
solidan poco después de su salida del crdter, formando clipulas, o bajo forma
de coladas en 1os que se intercalan productos de proyeccidn. Abundan extra
ordinariamente en 1a Cordillera de los Andes, de donde toman su nombre de an
desitas y, en general en las cadenas de plegamiento de edad Terciaria, Des-
puds de los basaltos son las lavas mds abundantes del globo. Es el equiva-
lente volcinico de Ya riolita por tanto compuesta principalmente por oligo-
clasa o andesina. La ortosa y el cuarzo no aparecen o si lo hacen estdn en
cantidades meﬁqres del 5%. Reden presentar hornblenda, biotita, augita,
hiperstena, frecuentemente en fenocristales., La andesita se denomina gene-
ralmente por el contenido de minerales obscuros; andesita hornbléndica, an-
desita hiperst@nica, caracterizados por su gran viscosidad, Pomerol, (1974),
y Windley, (1977). 7
\ . Por su relacidn directa con 1a actividad extrusiva, adquiere -gran im-
portancia el estudio de los productos de proyeccifn o piroclastos. Cuande
' los gases escapan violentamente arrastran en su salida materiales fundidos
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y s6lidos que se fragmentan y caen posteriormente en forma de 1luvia, des
pués de haberse enfriado total o parcialmente en el aire. Estos piroclas
- tos se clasifican segln su tamafio, en bombas, lapillis y cenizas, aunque
dominan otras némenclaturas como escoria, cinder y arenas,

Los fragmentos pirocidsticos cuyo tamafio estd comprendido entre 3 y

30 mm se denominan lapillis, t&rmino que se restringe mis especificamente
a piroclastos finos de composiciln basfitica, 1lamindose pBmez a los de
composicifn &cida de cualquier tamafio, de color claro, muy porosos y lige-.
ros. E1 nombre de cinder se aplica preferentemente a los depdsitos en los
que predominan escorias sueltas y lapilli, Estos materiales suelen acumu-
larse en las proximidades de las bocas eruptivas, constituyendo el cono
volcdnico. Las cenizas y arenas son fragmentos pulverizados, esencialmen
te vitreos que por su peso se mantienen en suspensidn durante mucho tiempo.

Cenizas wolc&nicas

La composicifn mineral8gica de los suelos de cenizas volcdnicas depen-
de de la petrograffa de las cenizas de orfigen, influfdo por varios factores,
come calidad de los vidrios (8cidos, neutros § bHsicos) y del estado de in-
temperismo ca21 suelo., La fraccibn 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), fe]despatos; cuarzo y
sus variedades polimbrficas, cristobalita, tridimita, magnetita y varios
silicatos. Besoain, (1969) y Colmet, (1969).

1.1.2 Clima. Intemperismo

E1 clima es esencial no solo para la formacibn del suelo, sino también
para la vegetacifn y los organismos. Por tanto se sefiala, primero la in-
fluencia.con los suelos y posteriorm ente con los ordanismos,

La velocidad de las reacciones de descomposicilin se duplica cada vez
que la temperatura se eleva alrededor de 10°C (Ley de Van t'Hoff}. Los cli-
mas tropicales son mucho mis alterantes q ue los climas frfos. Las con-
diciones de avenamiento y de circulaci8n de las aguas son también importan



tantes, Cuanto mds intensa es, mis r8pidamente se alteran las rocas por
contfrua lixiviacibn, Influyen concretanente sobre el material de orf-

gen la humedad, temperatura, luz solar, viento y presibn atmosféricas, que
se modifica en mayor o menor grado de acuerdo a 1a zona geogré&fica, la
topografta, los grandes vollmenes de agua, 1as corrientes oce8nica, la ve-
getacidn, el hambre y el tiempo, los cuales intervienen en la velocidad de
descomposicifn de los minerales del suelo. Pomerol, (1974) y Hardy, (1970).

La intensidad de la alteraci®n quimica por las temperaturas, la pre-
sencia o la ausencia de agua, la humedad relativa, la potencia de la vege
taci8n desempefian un papel principal en 1a determinacidén de la velocidad
de intemperfsmo y pérdida de agua.- Sin embargo, son los diversos microcli
mas que rodean a las rocas volc&nicas 1os que gobiernan la meteorizacidn
para producir un equilibrio en 1a lit3sfera.

La mayorfa de las transformaciones de las rocas son de tipo exBgenas.
Los agentes més activos son: el oxfgeno, que proviene ya sea del aire o de
1a reducci8n de 8xidos; el anhfdrido carb8nico que desempefia el papel de
Scido cuando estd disuelto y permite, el retiro ficil de las bases bajo
la forma de carbonato o de bicarbonatos solubles, E1 agua cuya accibn es
1a mas importante, se encuentra 1igado en la base de todas las alteracio-
nes exdgenas de las rocas; es el agente de transporte mas frecuente de los
cuerpos que resultan de la alteraciBn de los dcidos que la provocan. Pu-
ra se comporta como un &cido d8bil por los iones H+ 1ibres que encierra.
Las aguas de 1luvia son a menudo ricas en 8cido nftrico, sulflirico, arséni
co. Los dcidos atacan los cristales, ya sea expulsando las bases que sos-
tienen l1a red, o bien desplazando los 8cidos silfcicos mds débiles. Estos
desempefian un papel mds o menos importante, segiin las condiciones de los
medios en que se encuentra la roca. Hardy, (1970) y Mohr y Baren, {1976).

Las rocas sufren descomposiciones quimicas, que modifican su minera
TogTa y @ veces su estructura, destruyéndose ciertos minerales, que pue-
den ser reemplazados por otros de neoformacién y disgregacibn mecinica que
solo afectan su textura y cualidades fisicas. Pomerol, (1974).

’

Dentfo;dé»Icé{principales procesos de alteracibn de los minerales se
.encuentran los siguientes:
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E1 cuarzo es el mineral resistente a la alteracifn:quimica. La baute
rizacifn por la acciln de 1as 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
comiin esta alteraci8n se debe a 1a desaparici8n de los elementos ferromag-
nesianos los cuales desaparecen y colorean a8 1os cristales vecinos,

La cloritizacién implica una hidratacidn y liberacifn de Kt % Fe't
(hematita y magnetita) produciéndose Sxidos de hierro, caoltn y arcillas
icidas. Pomerol,(1974),

La caolinizacifn consiste en la pérdida total de &lcalis, transforman-
do los feldespatos en arcillas, silicatos hidratados de allimina., La caoli-
nita se forma en medios muy &cidos, bajo clima c8lidos solamente, y entre
rocas de fdcil lixiviacidn que contengan K+ y Na+; pueden resultar también de
1a accifn de aguas hidrotermales. La haloisita es mds abundante en los me
dios neutros & débilmente &cidos de clima cd1ido o templados, sobre todo
entre las rocas bdsicas; ocurre 1o mismo con el alofano. Pueden existir
numerosos estados intermedios de descomposicibn de los silicatos de allmi-
na a causa de las variaciones del pH del medic de alteracibn,

E1 proceso de laterizacifn consiste en 1a eliminacifn casi total de la
stlice por las aguas de lixiviaci6n junto con los dlcalis, y la acumulacin
in situ de hidratos de aluminio (gibsita) y de sesquifxidos o de hidratos
de hierro (goethita, stilpnosiderita) que dan el color rojo caracteristico.
Algunas veces se interrumpe este desarrollo cuando los suelos se encuentran
cerca de zonas volcénicas activas, que aportan periddicamente cenizas. Har-
dy, (1970) y Pomerol, (1974).

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

La descomposicidn de las rocas dcidas granosas (granite, diorita), es
lenta, progresiva y la zona de separacibn muy espesa, y conserva la estruc
tura inicial. “rimeramente se alteran los feldespatos (comenzando por 1as
plagioclasas), que dan un polvo rugoso y blanco de caolinita y gibsita. Las
micas pierden sus 3lcalis, se hidratan y, finalmente, el {inico mineral que
subsiste es el cuarzo, con nbdulos de stilpnosiderita, de caolfn muy puro y
de hidrargilita muy cristalina. !ds bien son arcillas o caolines y no ver
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daderas lateritas, porque la sTlice no ha sido totalmente retirada (bases
insuficientes para crear un medio alcalino) y queda.combinado con 1a all-
mina, Gonz§1ez-Bonorino, (1972) y Pomerol, (1974).

Bajo un c¢lima templado, el espesor de los suelos granTticos es muy va-
riable, seglin la profundidad de alteracifn. De color gris, su horizonte sy
perior suele presentarse oscuro por el humus, Cuando no h an sufrido modi-
ficaciones, estén constitufdos principalmente por arena en 1a que, sabre un
fondo arcilloso, se notan cuarzos turbios, feldespatos corrofdos, micas clo
ritizadas, manchas de pierro y grinulos de materia orgdnica. E1 horizonte
profundo estd constituido por una red irregular de zonas rubificadas las que
rodean las partes de arena pulvurenta de colorliclaro. Algunas fracturas an-
tiguas de la roca madre actlan frecuentemente como’tuberfas y los 6xidos de
hierro se acumulan en ellas, Pomerol, (1974), Duchaufour, (1978).

En 1as regiones de clima tropical cdlido-h Umedo o ecuatorial, la alte
racibn 1leva al mismo resultado, igualmente para tas rocas &cidas (granito
0 gneis), que para las rocas bisicas (diabasa), y el t&rmino final de la al-
teracibn consiste en la completa descomposicibn de Ya molécula cristalina de
silicato. Por otra parte los suelos sobre andesitas, ricas en sanidina y
pobres en cuarzo, dan suelos arcillosos. La descomposicidn de las rocas
eruptivas bajo los climas tropicales himedos es casi siempre total y profun
da, el epesor de las zonas alteradas puede sobrepasar un centenar de metros.
Pomerol, (1974).

En las rocas bdsicas 1a alteracibn es mds ripida, los productos de
alteraciBn es mds rdpida, y los productos menos rices en cuarzo, ya que la
roca no 1o contiene en. estado 1ibre,

1.1.3 Organismos

El factor organismos:vegetacifn'y animales del suelo. ‘La vegetacibn
se considera como una variable dependiente cuando el desarrollo de formacio
nes vegetales depende de otros factores del medio ambiente, y tambi&n como
una variable independiente, cuando una vez que la vegetacidn se ha estable
cido, su contribucibén a la formacibn 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 orgdnica) es independiente de estos otros factores, excepto
en 1o que respecta al crecimiento de las plantas. E1 factor ambiental mis
importante del cual depende 1a vegetacibn para su desarrollo como una va-
riable dependiente es el clima, Diferentes regimenes de temperatura y pre
cipitacibn estdn asociados con diferentes clases de formacibn de vegetales
climax.

De los organismos solamente una pequefia fraccidn del total de la po-
blacibn animal est8 involucrada en la formacidn del suelo. Las especies
mds importantes son ciertas algas, hongos, actinomicetos y bacterias, es-
pecialmente involucradas en la meteorizacibn de las rocas y en las trans-
formaciones del nitr8geno. Los dcidos segregados por las bacterias y por
las rafces de Tos vegetales o provenientes de materias orgd nicas en des-
composicién son los agentes de destruccibn mis efectivos. Hardy, 1970).

E1 hombre como un subfactor en la formacidn del suelo es efectivo al
destruirlo a través de la erosidn; pero es altamente efectivo al mejorar-
1o mediante aplicacifn de sistemas inteligentes de manejo, del empleo de
abonos de fertilizantes y enmiendas y de pricticas de proteccifn tanto
de la fauna como de la flora. Hardy,(1970).

1.1.4 Relive y topografia

El relieve se manifiesta en diversas formas del paisaje, tales como
montafias, valles, 1lanuras, volcanes. El relieve actla como un factor for
mador del suelo; en el aspecto geolBgico, controlando la erosifn y en el
aspecto hidrolfgico, controlando el contenido de humedad del suelo y capas
fre§ticas. La erosidn geolBgica o denudacidn comprende: la meteorizacibn,
el transporte, que dependen de la naturaleza de la roca y de la gravedad.
La remocién de la cobertura vegetal expone la tierra a la erosibn acele-
rada,

La posicibn topogrdfica de un suelo proporciona un Tndice de su esta-
bilidad y de la probabilidad de que se 1legue a su madurez; los suelos no
alcanzan su madurez si se estdn formando sobre laderas en que el proceso de
formacibn de 1lanuras de pedimento excede a la velocidad de formacifn del
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suelo, por cuanto la superficie del terreno es consumida rdpidamente 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 hiimedas, donde la velocidad de meteprizacidn
y de formacidn del suelo es ripida.

Conforme la influencia del clima aumenta con el transcurso del tiempo,
se produce diferenciacibn del perfil del suelo, cambiando de material de
partida (horizonte C) a suelo hlmico sobre material de partida (horizonte
AC) y suelo hiimico eluviado sobre suelo iluviado, sobre material de par-
tida {perfil ABC); el espesor de estos tres horizontes aumenta y su dife~
renciacidn es cada vez mayor. Con el tiempo, el proceso alcanza un estado
de equilibrio o suelo climax, aungue pueden ocurrir nuevas cambios, por un
lado a la senectud y por otro de rejuvenecimiento con aportes de nuevos mate
riales. Duchaufour, (1977) y Hardy, (1970).

Generalmente la denudaciBn o la erosibn limitan las verdaderas etapas
de senectud las cuales son excepciones, Ademds pueden ocurrir cambios cli
maticos en cualquier periodo o etapa de desarrolio del perfil y, consecuen
temente, la velocidad de formacidn del suelo puede variar mucho durante
diversos perfodos 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 volcdnicas, el tiempo es mucho mis corto, aunque sumamente varia
ble. Hardy (1970), menciona que a rajz de 1a erupcidn del Krakdba en
1883, el suelo se formd hasta una profundidad de 35 cm. mientras que en
la Isla de San Vicente en las Antillas Menores, se formd un suelo con un
contenido de materia orgdnica mayor del 2% en los primeros 15 cm en 30
afios en las laderas del Volc8n La Soaffrice, despu@s de su erupcidn en
1903, Sin embargo, en los bosques de 1a Costa de Marfil, Africa Occiden
tal, se ha estimado la velocidad de descomposicifn del granito, resultan
do que para la meteorizacidn completa de un metro de esta roca, el tiempo
estd comprendido entre 22,000 y 77,000 afios bajo condiciones de Nuvia
anual de aproximadamente 2,150 mm y una temperatura media anual de aproxi
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madamente 260(C

En general, la juventud de un suelo corresponde a cualquier tiempo
dentro del perfodo del Pleistoceno que se inicié hace un mill8n de afios;
madurez, al perfodo del Plioceno que se inicif hace 12 millones de afios
y senectud al perfodo del Mioceno qu® se inici8 hace 28 millones de afios.
Esta escala de pardy, (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 formacibn y evolucifn del suelo.

La edad de las cenizas volc8nicas 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 1a abundancia de los suelos denominados andosoles. Esta
edad parce determinar el grado de alteracidn de 1os vidrios volc8nicos,
el desarrollo del perfil y el grado y direccidn en que deben actuar los
demds factores pedogenéticos. En consecuencia, las condiciones pedoge-
néticas existentes en las &reas de andosoles, el 1Tmite mdximo de tiempo
para la formacibn de estos suelos es en el Terciario tardfo, con un 1Tmite
minimo relativamente corto de decenas o quizis centenas de afios. Knox y
Maldonado, (1969) y Swindale, (1969).

1.2 laracteristicas y propiedades importantes de suelos derivados de

cenizas volcdnicas.
En cuanto al estado fisico, la composicifn quimica o mineralbgica y su

edad, cabe mencionar que predomina la idea de que ceniza volcdnica es to-
do material fino no consolidado que ha sedimentado. Sin embargo, hay
autores que hacen notar la formacibn de suelos volcdnicos similares a los
andosoles sobre materiales volclnicos como lavas, piedra pbmez, brecha,
tobas y aglomerados. Aparentemente, la formacign de andosoles es favoreci
da por 1o menos dentro de ciertos limites de tiempo, por 1a gran superfi
cie de contacto, el alto contenido de vidrios volcdnicos y el libre drena
je que ocurre en 1as cenizas finas no consolidadas. Por otra pakte, las
cenizas sedimentadas en aqua o retransportadas por aire 0 agua pueden re
sultar en contaminaciones que impiden la formacibn de un andosol tfpico.
Forsythe, Gavande y Gonz&lez, (1969).



1€.

Hay un acuerdo de que las cenizas andesiticas altas en vidrios volcd
nicos y bajas en cuarzo, silicio, hierrc y bases, favorecen la génesis de
suelos bajos en cuarzo, silicio y hierro, 8cidos y altos en materiales
amorfos que se estabilizan con Ja materia orgdnica para dar el color obs-
curo, la textura media, 1a estructura esponjosa, la consistencia grasosa y
la alta capacidad de cambio, tfpica de los andosoles. Las cenizas basdl-
ticas altas' en plagioclasas, piroxenos y anfiboles y elementos como hie
rro, calcio y magnesio, tienden a originar suelos arcillosos, bajos en
cuarzo, altos en hierrc y ligeramente Scidos, que evolucionan rdpidamente
para formar suelos como los latosoles. Las cenizas riolfticas altas en
cuarzo y feldespatos y elementos como silicio, potasio y sodio, tienden
a formar suelos arenosos, altos en cuarzo y &cidos que evolucionan rdpi-
damente para formar suelos como los podzoles. Swindale, (1969).

Los andosoles han sido definidos como: suelos minerales en que la
fraccidn activa es dominada por los materiales amorfos (mfnimo 50%).
Estos suelos tienen una alta capacidad de retencifn, un horizonte A os-
curo, friable, relativamente grueso; poseen un alto contenido de materia
orgdnica, una densidad aparente baja y poca pegajosidad. Pueden tener un
horizonte B sin mostrar cantidades significativaas de arcilla iluvial.
Ocurren bajo condiciones climiticas hlmedad y subhlmedas. Knox y Maldo-
nado, (1969) y Martini, (1969).

Los andgges son suelos volc3nicos jOvenes & maduros, aiin cuando
ocurren bajo condiciones climdticas variables, poseen una morfologia re
lativamente uniforme, que refieja en gran parte la influencia de los
materiales amorfos derivados de vidrios volcdnicos presentes en el ma-
terial parental y el suelo. La influencia del-clima y otros factores
pedogenéticos se dejan ver mis en algunas propiedades fisicas y quimi-
cas. E} 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).

ET1 grado de desarrollo y por consiguiente, la morfologia de‘1bs
andosoles de América Central, varfa con las condiciones climfticas; -
particularmente la precipitacifn p]uv{al, similarmente a ¢om6i]6 ﬂésf"
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cribe Wright para América del Sur y Swindale y Sherman para Hawai, cita-
dos por Luna, (1969),

A nedida que la precipitacifn aumenta:
1. La morfologia cambia de AC a A(B)C y ABC.
2. Los limites entre horizontes se h acen mds difusos, especialmen
te entre el A y el B,
3. La relacidn C/N aumenta particularmente a grandes elevaciones,
donde el epipeddn mbrico puede aparecer como histico.
4. E1 con tenido de materia orgénica y su penetracifn en el subsue
1o aumenta dando al suelo y.subsuelo colores mds oscuros. Sin embargo, en
dreas con cenizas mds viejas y temperaturas mds altas, el contenido de ma
teria orgdnica disminuye debido a 1a Tixiviacidn , y el hierro aumenta,
dando lal perfil matices rojos.
5. Los agregados del suelo se hacen mds fuertes y la estructura de
bloque del subsueloimis débil.
6. La textura tiende a ser mds fina y hay mds revestimientos de dxi
dos o de materia orgidnica.
7. E1 pH y el porcentaje de saturacifn de bases disminuye.
8. E1 secado irreversible se hace mis fuerte.
9. la relacidn Si/A1 disminuye.
10. La densidad aparente disminuye.

Los suelos de origen volcinico, especialmente aquellos de cenizas
volcdnicas, tienen perfiles mas eomplejos que otros suelos transportados
como 1os aluviales y con frecuencia presentan toda clase de irregulari-
dales, tales como: perfiles enterrados por una capa de ceniza lo suficien
temente gruesa como para originar un nuevo perfil superior; perfiles par
cialmente alteracos ¢ rejuvenecidos por deposiciones delgadas de cenizas
que finicamente logran afectar o contaminar significativamente al horizonte
superficial; substratos volcd@nicos consistentes de varias capas de ceni
zas, provenientes de uno o mds volcanes. La ocurrencia en grupos de co-
nos volcdnicos y de erupciones alternadas, se deja ver frecuentemente en
1cs perfiles a través de una estratificacifn que se confunde con los ho-
rizontes gendticos y hace diffcil reconocer el material parental y su
origen. Luna, (1969). g
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tos altos contenidos de materia orginica en andosoles se favorecen
en &reas de clima hiimedo y fresco. E1 clima que mis favorece la form a-
cibn de un andosol, depende dentro de ciertos 1imites del tiempo, la edad
de la ceniza y de su susceptibilidad a la meteorizacidn., A menos eleva-
cibn, el clima es mds c&1ido y puede ocasionar una pedogénesis mis avanza
da. Luna, (1969).

Las condiciones de intemperizacifn en ambientes hlmedos determinan
que las cenfzas volc8nicas, bajo condiciones adecuadas de drenaje, desa-
rrollen con el tiempo casi invariablemente una serie mineralBgica que
comienza con el alofano, luego haloisita, a caolinita, gibsita y 8xidos
amorfos de hierro y aluminio. Aguilera, {1969), Besoain, (1963), Marti-
ni, (1969). Arcillas dominantemgnte haloisTticas se encuentran en sue-
los maduros o en antiguos horizontes enterrados. Tales suelos se en cuen
tran ampliamente distribufdos en el mundo, cuya edad se reduce con nuevos
aportes. Asociaciones de este tipo han sido determinadas en Jap8n, en
Kanto Loam, en la Isla St, Vicent, y en algunos suelos tropicales &cidos
de Kenia. Besoain, (1968).

Los 1fmites de elevacifn adquieren importancia en cenizas viejas,
donde el material parental es diffcil de reconocer y el desarrcllo del
perfil puede ser muy avanzado para clasificarlo como andosol. Los ando-
soles mds caracter¥sticos de América Central se observan en &reas monta-
fiosas con un declive que varfa entre 5 y 20 por ciento. Fassbender,
(1969).

La gBnesis de 1a fraccibn mineral comprende los procesos de mayor
importancia en la formacifn de los suelos volc8nicos y es responsable
de las propiedades mds caracterfsticas de estos suelos.

En Jos andosoles, los vidrios volclnicos determinan la relacibn en
que se encuentra el silicio y aluminio, generalmente entre 1 y 2, del
estado mineraldgico. Aparen temente el aluminio aparece aquf en una
coordinacibn tetraddrica y no en la forma octa&drica comln en los filo=
silicatos. A 1a coordinacibn tetraddrica del aluminio se atribuyen las
propiedades caracteristicas del alofano, alta capacidad de cambio, fija-
cibn de fosfatos y retencibn de agua y la formacifn de complejos Srga-
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no-minerales estables, La fuerte accibn estabilizadora "buffer" del alu-
minio es aparentemente 1a responsable de la presistencia de los materiales
amorfos y orgdnicos y a la larga duracifn de los andosoles. Con la pér-
dida de aluminio mediante una meteorizacidn avanzada, el incrementa de

Ta relacibn Si/Al a valores mayores de 2 § 3, el alofano se transforma en
Tos minerales de arcillas. Hay consenso de opiniones en cuanto a que los
altos niveles de materia orgdnica en andosoles representan una intrazona=
1idad impuesta por un material parental rico en vidrios volcnicos que
producen alofano, el cual fija la materia orgdnica en tal ‘forma, que es
poco accesible a la accibn de los microorganismos. No se est8 seguro si
este bloqueo es de carfcter ffsico o quimico, o ambos, Lo cierto es que
hay muches andosoles que han estade bajo cultivo por decenas de afios y
alin mantienen hasta 20 por ciento o mds de materia orgdnica, que es gene
ralmente mucho mayor al contenido en suelos adyacentes no derivados de
cenizas volcinicas. Besoain, (1969), Fassbender, (1969) y Luna, (1969).

La gran cantidad de materia org8nica se debe tambi®n a la buena fer
tilidad y alta capacidad de retencifn de agua de estos suelos que produ-
ce mucho crecimiento vegetativo y al clima hilmedo templado, bajo el cual
abundan los andosoles y que resulta en una descomposicifn orgdnica lenta,
abatiendo el pH y el punto isoeléctrico correlacionando bien con la capa
cidad alta de intercambio catifnico. La materia orgdnica y alofano influ
yen en las densidades aparentes, del orden de 0.5 g/cc o menos, cuando
el volfimen 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 anaerfbicas predominan
en la microflora de los andosoles, Esto puede sugerir que aln cuando
los suelos son porosos y bien drenados, sufren de pobee aereacibn. Las
razones pueden ser un clima muy himedo que mantiene el suelo cerca de
la capacidad de campo y/o una capacidad de retencifn de agua tan alta
que producen mala aereaciBn dentro de las unidades estructurales con
alta microporosidad. Es decir, que pueden existir dentro del suelo mi-
croambientes muy diferentes en cuanto al grado de aereacifn, Esto ex-
plica en parte, los altos niveles de materia orginica. Luna, (1969).
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1.3 Clasificacidn

La gran diversidad de condiciones climiticas y fisiogrifica, la ve
getacidn natural y la inducida, ast como el material .volcinico (basal
tos, andesita, granito, cenizas, etc.), sobre la superficie de la Tie-
rra, ha dado como resultado el desarroiio de gran nlmero de suelos sin
que dos de ellos sean exactamente iguales.

En el "World Soil Resources Report No. 14, 1965", de Ta FAO, cita
do por Swindale (1969), Ohmasa, Flach, Taylor, Besoain y otros, hacen
notar que las cenizas volcinicas son el material parental de una gran
diversidad de suelos, algunos de los cuales pueden originarse también
de otros materiales parentales, siempre yque las condiciones pedogeng
ticas de clima, topografia, vegetacibn y tiempo sean propicias. de
allf que los suelos derivados de cenizas volcinicas han sido clasifi-
cadas en América Central, América del Sur, Estados Unidos, México, Ja
pbn, Nueva Zelandia e Indonesia como: regosoles, andosoles, pardo fo-
restales, aluvio y lacustro-volcénicos, latosoles, podzoles, suelos de
pradera y otros mis. Sin embargo, entre todos estos hay un grupo de
suelos que st se identifica con materiales parentales de cenizas volcd
nicas, ya que condiciones pedogen&ticas especiales han permitido una ma
yor expresiBn del material parental a través de propiedades muy carac
teristicas y a su vez diagnbsticas: andosoles. Martini, (1969).

En 1951, el "Soil Survey Staff® del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos, con colaboracifn de edaf8lgos de distintos pafses, em-
pezb a trabajar en un nuevo sistema de clasificaci8n de suelos, por me~
dio de varias etapas o "aproximaciones". La séptima de estas aproxima-
ciones (Soil Survey Staff) 1960 fud presentada en el Congreso Interna-
cional de 1a Ciencia del Suelo de 1969, en Madison, muy conocida como
"7a. aproximacibn". Se conocen otros suplementos mds al sistema, en
1964, 1969, 1969 y 1975 en el Soil Taxonomy. Flach, (1969) y Soil Taxo
noni, (1975). ,

Se emplean como criterio bdsico en esta clasificacibn, las carac-
teristicas y propiedades de las capas minerales profundas del perfil,v,‘
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horizonte B y en el concepto de epipedfn, utilizando diferentes términos pa
para describirlos, por ejemplo argflico (que poseen revestimientos de
arcilla y 8xido férrico), espfdico {rico en aldmina, materia orgdnica y

con estructura concrecionaria con frecuencia en forma de capa dura) y
c8mbico (resultante de simple alteracibn in situ). Se reconocen 10 8rde-
nes: Entisoles, Vertisoles, Inceptisoles, Aridisoles, "ollisoles, Espo-
dosoles, Alfisoles, Ultisoles, Oxisoles e Histosoles. Soil Taxononi,
(1975).
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2.1 Sistemitica, especies y variedades de interd@s econBmico

E1 café se originb en el Cercano Oriente, Harrer (1977) y muchas au
toridades concuerdan en que el café Coffea arabica L. se originb en Abi-
sinia, Etiopfa.

E1 género Coffea, consta de 25 a 40 especies, FAD, (1964), menciona
44 especies, en Asia y Africa tropicales; pertenece a 1a tribu Coffeoidae
de la familia Rubjaceae.

Bayley (1949), citado por Ochse et al, (1976) y Haarer (1977}, carac
terizan a las especies del género Coffea como "mal definidas, no bien en
tendidas y sumamente confusas" desde el punto de vista de su cultivo, Qui
z& no hay dos botfnicos que estén de acuerdo en cuantas especies vdlidas
existen. Gran parte de la dificultad surge del hecho de que los cafés
como los cftricos y algunos otros son sumamente polimdrficos. Numerosas
formas, tipos y variedades son nativos del Africa y Asia tropicales, mien

tras que muchos otros existen en plantaciones cultivadas. Las mutaciones
son frecuentes, tal como son las adaptaciones "ecotipicas" 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 arfbigo (C. arabi-
co L.), café robusta (C. canephora Pierre ex Froehner). café liberiano
(C. liberica Mull ex Hiern), y café excelsa (C. excelsa A. Chev.); ade-
mis de que existe una gran cantidad de otras especies 1lamadas econdmi-
cas-'que se plantan en escala local y normalmente no entran a 1os canales
comerciales importantes,

E1 café ardbigo (C. arabica L.,; syn.; C. vulgaris Moench, C. lauri-
folia Salisb), es nativo de las tierras altas boscosas de EtiopTa, en ele
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 autfgama (auto-fértil), tiene una caracteris
tica relativamente homogénea. Sin embargo, ha dado lugar a un cierto ni-
mero de variedades (hibridos, mutantes, etc.), tipos y cultivos que indi-
can la influencia del medio. Haarer,(1977).

En la literatura cientifica se han descrito numerosas variedades de
C. arabica. A base de las Reglas Internacionales de Nomenclatura Botd-
nica, Haarer (1977) reconoce dos variedades botinicas, quedando las otras
relegadas a otras especies o reducidas al estado de cultivadas: C. arabi-
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bica var. arabica (=var. typica,(Cramer) y C. arabica var. bourbon (B.
Rodr.) Choussy. La primera es 1a mis conocida de las dos. De acuerdo
con Krug y Carvatho {1961), la var, bourbon es una mutante recesiva,

Esta variedad por cruzamiento natural con una variedad de C. arabica oriun

da de Sumatra e importada en Brasil a fines del siglo pasado, ha dado lu-
gar a la Mundo novo, cuyas razas seleccionadas tienen extraordinarias cua
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 caf& Mara-
ragogipe (C. arabica cv. maragogipe = C. arabica var. maragogipe hort.)
que fué descubierta en 1870. Ochse et autores, (1976).

E1 café robusta (C. canephora Pierre ex Froehner) es nativo de los
bosques ecuatoriales de Africa, desde la costa oeste hasta Uganda y las
partes sur del Sudin, lo mismo que de los territorios francés, brit&nico,
belga y portugués del Africa Occidental, entre las latitudes de 10°nor-
te y 10°sur, en elevaciones desde el nivel del mar hasta mis o menos
1,000 m de altura. E1 tBrmino “café robusta® se aplica a la agregacifn
de formas que comprende C. canephora. Esta especie es una buena ilus-
tracidn de Ta confusidn que existe entre los bot&nicos con relacibn a to

dos los cafés. En el término de cinco afios despus de que Laurent iden-
tificd la planta como C. canephora la cual Pierre habia descrito ante-
riom ete. Dos afios mds tarde, De Wildman examin8 los ejemplares, anun
cilndolos como especies nuevas y 1os nombrd entonces C. laurentii. Enton
ces, también en 1900, Linden publict su descripcifn del mismo material
al que 11am§ C, robusta;C. canephora fué y es el nombre vdlido mds anti
guo para la especie, pero el nombre dado por Linden se volvi® ampliamen
te usado en el comercio. Ochse et autores, (1976).

Un factor complicado en 1as razas de C. canephora es su autoesteri-
lidad, puesto que debe ser polinizada en cruz para producir semillas via
bles. Generalmente no se encuentra en el café robusta 1as numerosas for
mas de reproduccibn verdadera, que se presenta en C. arabica. Los hibri-
dos del café robusta con otras especies han manifestado varias caracte-
rfsticas decididamente favorables: a) inmunidad o gran resistencia a la
roya por Hemileia, b) baja cantidad de fruta fresca para la proporcién de
grano seco (3-5:1 en comparaci8n de 5-6:1 ‘para el café ar&bigo), c)
gran capacidad productora y d) capacidad para retener la fruta en el
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drbol por algln tiempo despus de su plena madurez. Ochse et autores,
(1976) y Haarer (1977).

Aunque los cafés Srabes y robusta proveen la mayor parte del comer
cio mundial de este producto, el liberiano (C. liberica Bull ex Hiern ) y
el excelsa (C. excelsa A. Chev.), han sido 1levados a muchos pafses en
los trBpicos donde se cultivan en pequefias &reas, pern la calidad de este
grano no es usualmente de alto valor. El1 café liheriano tienefrutos,y
granos muy grandes, pero de baja calidad, los 8rboles crecen vigorosamen
te en las regiones mds calientes y hiimedos de los trdpicos, en los cuales
el café ardbigo no prosperaria bien y sufriria probablemente toda clase
de eﬁfermedades y plagas.

2.2 Factores ambientales y productividad

E1 medio ambiente ejerce mucha influencia y comprende todos los fac
tores exterros los cuales deben correlacionarse y formar el medio ideal
para cada especie de cafB.

Ukers, citade por Haarer, (1977), dice que las temperaturas prome-
dio en las regiones productoras de café arabigo son de 12.7°C como mini
mo y de 26.6°C como méximo y una media de 21.1°C, en tanto que en la
mejor regibn para el robusta, son de 15,5°C- minimo y 20.0°C mixima, sin
embargo, en algunos lugares, las temperaturas suben hasta 32.5°C y bajan
hasta 7.7°C.

Los bosques de cafetos silvestres en EtiopVa presentan temperatu-
ras medias en el mes mds frfo, que varfan de 17,1 a 19°C. La precipita
¢ibn anual media fluctlia entre 1,288 y 1,981 mm. Parece que hay poco
cambio en las medias mensuales, excepto la presencia de dos o cuatro
meses mas secos con solamente 38 a 51 mm. Las &dreas cafetaleras apare-
cen aquf limitadas a las regiones donde no hay mis de tres meses a lo
sumo cuatro meses consecutivos con menos de 51 mm de 1luvia., Ademds
de la sombra boscosa y de la condensacidn de la humedad, EtiopYa en ge-
neral puede considerarse como uno de los lugares nubosos de Africa.
Haarer, (1977).Por otra parte, las temperaturas parecen ideales para
C. canephora (robusta), porque son constantes y mds c8lidas que las que
requiere C. arabica. :
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Las temperaturas superiores a las Optimas para el café &rabe originan
un répido crecimiento y fructificacifn temprana, sobrecarga en las ramas
jbvenes, agotamiento prematuro y marchitez. Cuando las temperaturas son
muy frfas, el café drabe se desarrolla lenta e.incomp1etamente, 1legado a
ser antiecondmico, en tanto que los vientos frfos pueden ennegrecer, dis
torsionar o marchitar las puntas de los brotes y causar la conocida enfer-
medad del "calor y frfo". E1 café arabigo puede resistir perfodo de tiempo
frio cercano al cero pero es dafiado severamente por las heladas. Haarer,
(1977).

La experiencia, confirm ando los estudios del medio natural de cre-
cimiento de 1a C. arabica, ha demostrado que esta especie puede prosperar
en regiones tropicales bajas, con calor y humedad excesivos o con un régi-
men pluviométrico muy distinte, ya sea por la abundancia de precipitaciones,
ya por su mala distribucifn estacional,

E1 cafeto es una planta siempre verde, pueden existir en los lugares
mds secos por una o mds razones, sin embargo debe disponer de humedad en el
subsuelo todo el afio. 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 cultives de cobertura y las sombras temporales, pueden crear
deficiencias de humedad en detrimento dei cafeto, especialmente durante
los meses mas secos, en las regiones donde el suelo es muy ligero o 1a 1lu
via muy escasa. Haarer, (1977) y Coste, {1978).

Cuando el cafeto se desarrolla en un medio menos adaptado, producird
flores en las ramas j8venes, por 1o cual necesitari mis nutrientes que los
q ue puede fabricar las hojas. En este caso las ramas j8venes no solamen
te tienden a marchitarse y a enfermar, con p&rdida resultante de la cose-
cha y alin el envanecimiento de las cerezas y a la produccidn de granos de
menar neso, sino que el &rbol entero es privado de alimento en un tiempo
en uue 1o necesita para producir las abundantes cosechas sucesivas.

Cuando el drbol se carga en las ramas mds viejas, 1as hojas permane-
cen lozanas y verdes, mientras que se forman los frutos; &stos maduran en
forma mis regular y el drhol entero es mis saludable. E1 hecho de que el
café fructifique en sus ramas mds viejas en un medio ambiente apropiado
y en sus ramas jBvenes hajo condiciones adversas, ha sido reportado por Haa
rer, (1977).
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Después de la temperatura, la precipitacidn es el factor climiti-
co mds detefminante, (. arabica es una especie de las tierras altas con
un perfodo de floracifn que es marcadamente susceptible al exceso de
tiempo 1luviose. Las plantas continfan su desarrollo vegetativo durante la
temporada seca, pero entran en plena floracifn dentro de unos cuantos dias
o semanas despu®s de que se ha iniciado la temporada de 1luvias. El mejor
café se produce en aquellas &reas que se encuentran en altitudes de 1,200
a 1,700 m donde 1a precipitacidn pluvial es de 2,000 a 3,000 mm junto con
temperaturas medias de 16°C a 22°C. En muchas regicnes cafetaleras, las
precipitaciones sobrepasan ampliamente estas cifras. El ritmo estacional
de las lluvias, especialmente de aquelias que siguen a la estacidn seca,
tienen pues, en todas las especies, una gran influencia sobre la flioracidn
fecundaci8n y fructificacifn. Ochse et autores, (1976) y Haarer, (1977).

C. canephora (robusta), nativa de altitudes bastante bajas y de las re
giones mds himedas y 1luviosas de 1a Costa Occidental de Africa, da cierta
indicacidn en cuanto a sus exigencias climdticas. Haarer, (1977) dice que
el mejor café robusta de Tanganyka se produce a una elevacibn de 1,200 m
con una 1uvia anual distribufda uniformemente y de m3s o menos 3,000 mm
con temperaturas que varfan desde un mfnimo de 17°C hasta un mdximo de
27°C en el afic,

Parece en consecuencia, que tanto el cafeto &rabe como el robusta
requieren una precipitaci@n uniformemente distribuida de mds de 1,778
mm para lograr un desarrollo saludable y una fructificacibn vigorosa. Cual
quier deficiencia en &sta deberd ser supiida por el riego, por el arrope
y otros métodos de conservacidn de la humedad.

Cuando existen dos estaciones 1luviosas, o sea 1a de grandes 1luvias
y la de pequefias, con perYodos intermedios de tiempo seco; en altitudes
menores, el café florece en dos veces al afio con menores floraciones aisla
das casualmente, siendo esto 1o que hace un medio algo inconveniente para e
su cultivo, 1o cual €onduce al agotamiento porque los 5rbo1es;nunca~tienen
tiempo para recuperarse. ~ "

E1 tiempo que transcurre entre la floracidn y la madurac16n de 105
frutos var?a con las especxes y las var1edades, pero 1as cond1c10ne§¢c11m5
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meses. La altitud ejerce una accidn moderadora sobre la maduracidn, ya
sea retrasando o adelantando las cosechas. Haarer, (1977). En plena ma
durez los frutos son de color rojo mids o menos oscuros ( a excepcibn de
Ta var. amarella de frutos amarillos); en este estadfo es cuando deben reco
gerse.

E1 potancial productivo de los cafetns de todas las especies es en ex-
tremo variable. Se ha.comprobado que en C. arabica, va de un mTnimo de 7
kgs y un miximo de 66 kgs de frutos. Haarer, (1977).

2.3 Suelos y nutricién

En general la reaccifn del suelo debe ser mds bien dcida, bastante
rico en materia orginica y nutrientes. Coste, (1978) dice que muchos auto
res estdn de acuerdo que las mejores condiciones se cumplen entre pH 4.5
y 5.0, pero que tambign es evidente que existen magnificos cafetos de al-
ta productividad en suelos mucho menos &cidos e incluso prbximos a la neu
tralidad.

Una reacciBn del suelo mayor de pH 5.1 generalmente da como resultado
sintomas de deficiencias de hierro, mientras que un pH mucho mis bajo de 4.2
puede preducir una deficiencia tipica de calcio, resultando una toxicidad de
los otros elementos, especialmente los metales pesados. Haarer, (1977)

La composicibn quimica del cafeto y su producto revela que son necesa-
rios el nitrbgeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, manganeso, azufre,
hierro, boro. Se hace referencia solo a los tres primeros elementos.

Nitr8geno, Las principales funciones son: componente de aminodcidos,
amidas, &cidos nucleicos, clorofita, 1ipidos, proteina, roboflavina, tia-
mina, &cido nicotfnico, alcaloides y otros compuestos. Es mvil en la pan
ta, Desempefia un papel primordial en el metabolismo del cafeto, en la for
maciBn de las ramas jdvenes, de las hojas y en las actividades fotosinté-
ticas de las hojas. E1 nivel de nitrégeno en las hojas, se sitda en el
adulto, alrededor de un 2.25 a un 3.0%, siendo el nivel critico de 1.8 a 2.0
%. La clorosis se intensifica con fuerte 1nso]ac16n ya que 1as a1tas in-
tensidades de la luz parecen tener un efecto negat1vo sobre 1a acumu]aczén
de nitrdgeno en las hojas, Donde el cafeto se: cult1va s1n sombra, una can
tidad mds alta de nitrbgeno es necesaria. Coste, (]978), Haarer, (1977) y
Ochse et autores, (1976). : Chv b nE St
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Hay dos perfodos en que los abonos nitrogenados son mds necesarios
al principio de la estacibn hlimeda cuando empieza tanto el desarrollo, la
floraci8n y hacia el tiempo de la cosecha, cuando los frutos estdn madu-
rando. La segunda aplicacidn es especialmente importante. Haarer, (1977).

Fésforo. Las principales funciones de los fosfatos son: parte del
sistema amortiguador de las plantas, componentes de fosfolipidos, fitinas,
azlicares, fosforilados, nlicleo-proteinas, &cidos nucleicos, sistema del
dcido adenilico, nucleBtidos de piridina, nucleBtidos de flavina, grupos
de enzimas. Moviles en la planta, importantes funciones en la fotosinte-
sis de carbchidratos, grasas y proteinas. Este elemento interviene en
el metabolismo, especialmente en el momento de la induccién floral y de
la floracibn. La deficiencia de fosfatos en suelos de cenizas volcini-
cas estd ampliamente difundida causadas por el alto poder de fijacibn
de hierro y aluminio bajo condiciones de acidez por el material amorfo
y en gran parte como resultado de lixiviacibn durante largo perfodo de
Muvias. La planta utiliza el f8sforo principalmente como fosfato dihi
drogenado, el cual es muy soluble a un pH aproximado de 6. Las exigencias
de Scido fosfbrico del cafeto son muy modestas, las cantidades criticas
por t8rmino medio en las hojas del adulto se sitfian alededor de 0.12 a
0.15%. Las sefiales de carencia aparecen cuando &stas son mucho mds 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 formacin de carbohidratos y
protefnas, regulador de la actividad enzimdtica del agua y otros proce-
s0s; aproximadamente el 30% estd ligado a mol&culas de protefnas; prin-
cipalmente absorbido en los estados j8venes de la planta y extremadamente
mévil., Es el elemento mis importante en los frutos y en las semillas. Su
presencia es tambiénindispensahle en el armazén del cafeto. E1 nivel de
este elemento en las hojas es por t&rmino medio de 1.80 a 2.20% en el adul
tojlas cifras crfticas varfan mucho seglin los autores y segfin 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 relacidn con la sombra de las plantaciones de café. Existen suelos y
climas donde los drboles de sombra resultan innecesarios, o alin pueden
ser perjudiciales; existen otros, donde los arbustos o hierbas legumino-
sas se pueden utiliz con mayor ventaja que los &rboles, pero en las re
giones accidentadas y montafiosas donde se produce una gran cosecha mun-
dial de café, los drboles Teguminosos tienen y seguirin teniendo enorme
importancia.

E1 clima y el suelo controlan el curso del manejo de la sombra,cuan
do el suelo es mejor y cuando 1a humedad del aire es mis alta, se puede
decir que el café necesita menos sombra. E1 efecto de la sombra es indi-
recto, pero estd de acuerdo con el comportamiento ecoldgico de las plan-
tas de café., Por esta razbn es necesario que la poda de los 3rboles de
sombra, en aquellas regiones en donde las condiciones del tiempo cambian
apreciablemente & -través del afio, se regule de tal manera que haya mis
sombra durante los meses secos y menos durante aquellos meses mds hlmedos.
Esto generalmente significa que 1a operacidn de poda siempre deberd 1le-
varse a cabo varias veces al afio. En una buena finca cafetalera la pri-
mera poda o sea la principal, se puede dar al principio de la temporada
hiimeda, con ligeras podas posteriores de acuerdo con la intensidad de la
1luvia y tomando en consideracifn los nublados imperantes. Ochse et auto
res, (1976).

Las plantaciones de café aribigo en elevaciones altas invariablemen
te requieren menos sombra que las que se sitlan mis abajo. De hecho, se pue
den obtener regularmente buenos rendimientos de caf@ 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 ben&ficos que resul-
tan de l1a sombra estdn aparte de la sombra proyectada por el &rbol de café
mismo, una protecciBn contra la sequia, 1a erosidn y el viento, ademds de
1a fertilidad aumentada, impartida al suelo por medio de los procesos de
fijacibn del nitr8geno 1levados a cabo por los nSdulos de las rafces de
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los &rboles leguminosos. E1 espaciado y la cantidad de poda dada a los
drboles de sombra en las plantaciones de caf&, dependen en particular
de la especie y de la localidad consideradas.

Existe otro aspecto en cuanto a la poda: el cafeto., Dentro de &ste
hay que tomar en consideracidn la formacidn de &rboles j6venes para cons.
truir una estructura vigorosa y bien balanceada con buenas ramas de
fructificacidn a medida que envejecen y dejan de producir, E1 método ge-
neral mds usado para la formacibn del café es el sistema de tallo mlltiple.
Tanto con el sistema de formaciBn de un solo tallo o uno miiitiple, es ne-
cesario el rejuvenecimiento perifidico de los drboles, para mantenerlos en
condiciones de produccifn vigorosa. De acuerdo con Haarer; el sistema "ago
biado" da muy buenos resultados y el sistema de poda de tallo mlltiple es
mejor en Kenya. Coste, (1978), Haarer, (1977) y Ochse et autores, (1976).

2.5 Cosecha y beneficio.

La calidad de los granos de caf@ resulta profundamente infiufda por
1a forma en que se cosechan y benefician los frutos. En general, mientras
mds maduros sean los frutos cuando se les pizca, mds elevado serd el gra
do del grano. Algunas veces los 8rboles se pizcan varias veces, recolec
téndose varias veces, solo las cerezas plenamente maduras. En Brasil y
otros pafses en que se da mayor importancia a la cantidad antes que a la
calidad y los frutos de los &rboles de una regibn maduran un tiempo rela-
tivamente corto, la cosecha entera, de cerezas verdes y maduras mezcladas se
pizca tan pronto como hay una buena proporcibn de ellas de color rojo en
una buena cantidad de rboles de la plantaci8n, Coste, (1978) y Haarer,
(1977).

Existen dos métodos para el beneficio: hlmedo y seco. E1l primero_se
utiliza en 1a mayorfa de las regiones productoras de cafés suaVes de
celidad, E1 beneficio.seco comn el de Brasi], cnwstltu’enslos ca Sy
ros". € oste, (1978) y Haarer, (1977)
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3. E1 café y su distribucidn geogréfica

Los suaves colombianos son producidos por Colombia, Kenya y Tanzania;
los otro% suaves por el resto de América Latina, excepto Bolivia, Brasi)
y Paraguay junto con Burundi, Hawai, la India, Nueva Guinea, Rwanda y Ye-
men; los no lavados corresponden a Brasil, Bolivia, Paraguay y Etiopia;
los cafés robusta son p-roducidos por los paises de Africa, Asia y Oceanfa
y cuatro latinoamericanos: Guyana, Martinica, Surinam y Trinidad y Tobago.
Los pafsés 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 ar8bi
ca no lavados y apenas 0.4% de los robusta. La produccidn de C. arabica
estd corcentrada en América Latina y la de robusta en Africa, Asia y Ocea
nfa. SiTva,(1978).

Cuadro No. 1 Produccidn mundial de café en

porcientos
1971-1972 1976-1977
Por gruﬁos de café 100,0 100,0
Suaves colombianos 12,6 7060
Otros suaves 25,5 34,2
arabica no lavados ' 23601 , 18.7
robusta 25.8 : G 29.5
Por regiones 100.0 100.0
América Latina 65.4 60.4
Africa 27.6 29.0
Asiay Oceanfa 7.0 10.6

Flente: calculos efectuados con base en Economia Cafetera, vol. 6, Federa
iciBn Nacional 'de Cafeteros de Colombia, Bogotd, pp. 34,54 y 55,
Silva, (1978).

La disminucidn que se aprecia en este cuadro se debid a la fuerte he
lada qué azotd al Brasil el 18 de julio de 1975 y que afectd a 1,500 miilo -
nes de Srbo]es, de los cuales 200 a 300 millones quedaron casi totalmente
destruibos y a ios problem§s que{padeci6n Angola a ratz de su indépénden-
cia. \ : o ’ - : | .
La distribucidn dé-]és*idﬁﬁ§f§éféfefas puede verse en e]'mapa‘No;iI.
-cs suelos donde se cultiva café, varfan desde el tipo ordinarid de
lateria hasta el de cenizas vo1c&nfcas, 1imo arenosos o arcillosos. Muchas
de 1as?principa1es regiones productoras de cafés de calidad, se‘prodq¢eh
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sobre suelos derivados de cenizas volcénicas.
Cuadro No. 2 Principales pafses productores de café
(millones de sacos de 60 kgs)

; 1971 1974 1976 Variacibn

Patses 1672 1975 1977 porcentual
- (i) (2) (3) 3) (1)
Brasil 23.6 27.5 9.5 -59.8
Colonbia 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
Maxico 3.4 3.9 4.3 26,5
E1 Salvador 2.6 3.3 3.2 23.1
Indonesia 2.2 2.7 2.8 27.3
Etiopia 2.1 2.0 2.1 -
Guatematla 2.1 2.5 2.5 19.0
Total 53.9 61.4 42,6 -21.0
Produccidn mundial 71.8 81.1 62.7 -12.7

Fuente: Economia Cafetera, vol. 6. pag. 54-b5. Silva, (1978).

La importancia del café para estos pafses resalta cuando observamos
que a principios de este decenio era su principal producto de exporta-
cibn, excepto para México e Indonesia (cuyos principales productos de
exportacifn son el petrfleo y algoddn, respectivamente). E1 porcentaje
que les corresponde dentro de las exportaciones son los sigquientes: Bra-
sil 28.6; Colombia 55.1; Costa de Marfil 33.3; Angola, 42; Uganda 60.0;
México 7.3; E1 Salvador, 40.6; Indonesia, 4.6; Etiopia 55.9 y Guatemala
31.2 por ciento. Excluidos México e Indonesia,para los demis pafses el
café es un producto bisico, del cual depende una porcifn apreciable de
las divisas requeridas para las importanciones. Silva, (1978).

E1 precio nominal del café en e1 mercado internacional en 1978 fue
$ B.00 Kg de café cereza, esto es, $ 8,700.00 ton. '

Los productores que mis dependen del mercado estadouﬁidéﬁéé“'bﬁ‘
"éxico, Guatemala y Colombia dp los paises de Amer1ca Lat1na, que des-
pachﬁn porcentaJes super1ores a] promed10 produc1do.r* i
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3.2 E1 café y su cultivo en 18xico.

E1 café se produce sobre 360 000 has. La produccibn de café crudo
en grano en 1978 fu@ de 107,423 tons. o sea 7,500,266 miles de pesos.*

Este cultivo es bastante antiguo en México, pero su expansidn data
solo de 1936/1937. Las dres cafetaleras est@n situadas en 13 estados del
Sur, pero estdn ‘concentradas principalmente en orden de importancia en:
Chiapas, Veracruz, Oaxaca y Puebla, d2 los cuales el primero ocupa el
Tiderato en producci@n, pero que en conjunto aportan el 90% de la pro-
duccifn total., E1 resto se obtiene de los Estados de Colima, "lichoacdn
y Tabasco, El café de Tapachula Chis., era bien conocido en el mercado
de Londres antes dz la Segunda Guerra Mundial. 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 fisica y grado de fertilidad. La mayorfa son de
orfgen volcdnico, variando en el contenido de arenas, limos y arcillas.
Se cultivan tambi&n en suelos derivados de calizas y otros.

EYl cuadro siguiente nos da una idea del clima de las dreas cafeta
leras mas importantes,

Cuadro Ho. 3 Datos climdticos en grandes fincas cafetaleras

Chiapas* Veracruz** QDaxaca***
Temperatura maxima: 25.6°C 21.7°C 20.2°C
Temperatura promedio: 23.7 19.1 19.8
Temperatura minima: 23.0 15.8 18.5
Precipitacibn: 7 4,921.0 mm_ . 1,421.0 mm 3,074.,0 mm
Clima: ) Am(w" )ig (A)C(fm)B(i*)g A(C)m(w")1g

* datos climaticos de la-Finca Warav111as, reg16n Soconusco, Ch1s.;,»
** datos climdticos de Jalapa, Ver.
*** datos climaticos de P1uma H]dalgo 03

F1 807 del drea cafeta‘era de1 paTs est5 cultlvada con 1a var arab1-

*  datos de Banamég,;(197§)f e
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bica. La var. bourbon representa el 12% y el 8% restante con C., canepho-
r& (robusta) que aunque produce café de inferior calidad, posee tipos con
caracterfst-icas de alta produccifn, resistencia a algunas enfermedades
y plagas y adaptabilidad a zonas de escasa altitud., Ademis se cultivan
caturra y cv. maragogipe, Mundo novo. Las plantaciones estdn situadas
entre 500 y 1,500 m donde la temperatura no baja a mds de 10°C y fluctla
en promedio entre 15.5°C y mds de 29°C. Inmecafé, (1976). Ademds de es-
tas variedades, Inmecafé h seleccionado varias progenies como Kaffa
$-12, SL-9 resistentes a Hemileia vastatrix, y 21 tipos sobresalientes
de Romex (robusta mexicano). Las campafias para aumentar la productividad
se incrementan, distibuy&ndose millones de pléntulas de café de semillas
seleccionadas en masa de cultivares de bourbon, pluma hidalgo y caturra.
Inmecaf&, (1974, 1976),

En relacibn a los estudios edafolégicos de suelos cafetaleros es im
portante sefialar que desde hace aproximadamente 7 afios el Departamento de
Edafologia del Instituto de Geologfa y la Facultad de Ciencias, UNAM,
vienen realizando varios estudios de zonas cafetaleras, sobre todo en la
regibn de Veracruz, con el fin de relacionar suelo, productividad, . ca-
Tidad del café, y clasificacibn de los suelos.

La mayor parte de los cafetales en México tienen sombra, los mds co
rrientes son: Inga jiniquil, I. leptoloba, Phithecelobium y Albizzia.
También se utilizan cTtricos y pl&tanos, que desde luego compiten en nu-
tricidn con el cafeto. Al respecto Jim8nez, {(1979) dice que la sombra
es importante no solo como regulador del crecimiento y densidad de las
especies herb&ceas, sinc que tambi&n intervienen en la fertilidad del
suelo y control de la erosiBn.

La fertilizacibn se emplea gradualmente por ser uno de los factores
que mds contribuyen a aumentar el rendimierd, 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 proporcibn de
11-8-15 y 12-12-20,

Las e=nfermedades mis importantes son: ojo de gallo (Mycena citrico-
lor), mal de hilachas ( Corticium koleroga), derrite (Phyllosticta caffei-
colla). Las plagas que se citan con mds frecuencia son: minadora de 1a ho
ja (Leucoptera coffeella), pallomilla blanca, un saltamontes tropical
Thropidacrix), y el cBccido de la ra%z (Pseudococcus brevipes). Se to-
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man muchas medidas fitosanitarias a fin de prevenir cuaiquier sinto
ma de aparicifn de Hemileia. Inmecafé, (1976).

El caf8 se beneficia por el método hlimedo con excepcibn de un 5
a 7 por ciento de la cosecha que se recolecta ya parcialmente seco.

3.3 El café en Chiapas

El1 Estado de Chiapas se localiza en el extremo sureste de la Re-
pGblica Mexicana. La superficie de la entidad es de 73,887 km2 . Apor
ta el 50.8% del café total producido en el pa¥s, ocupando el liderato
en produccifn de café desde 1960 del cual se destinan 15% al mercado
interno y el 85% a la exportaciBn, Inmecafé, (1975).

Despiies de 1a introduccifn del café en 1847, en Soconuscc, la ac
tividad cafetalera fug expandiZndose a las faldas de la Sierra Madre,
como en las fincas "Prusia", "La Catarina" y "Liguidimbar", de 1908 a
1934 para pasar a la Vertiente del Golfo., En 1884 se menciona dos
extranjero de orfgen alemdn y belga que llevaron las primeras matas de
caf€ a las fincas "Jocnopd" municipio de Tila y alrededor de 1890, cua
renta alemanes se instalaron en las inmediaciones de Tumbald, Simojovel
y Ocosingo en el norte del Estado. Helbig, (1964) y Pohlénz, (1979).

De acuerdo con la reciente Reforma Administrativa, la actividad
cafetalera quedd constituida en dos grandes cuencas cafetaleras, de-
nominadas Soconusco y Centro-Norte, las que se encuentran enclavadas
en la serranta de dos importantes cordilkras que son Sierra Madre de
Chiapas u la Meseta Central, que forman parte de la prolongacibn de la
Sierra de Los Chuchumatanes de Guatemala, C.A. Geogréficamente corres
ponden a la Vertiente del Ocefno Pacifico 1a primera y a la del Golfo
la segunda. Cuenta la entidad con 134 mil hect8reas de cafetales en
produccidn, de las que, 126 mil son adecuadas y € mil marginales, 'In-
mecafé, (1978).

De Tos TN mun1c1p1os del Estado, 77 estdn dedicados a la- cafet1
cultura. La poblacifn que depende directamente de la cafet1cu1tura se$
estima un poco més de 300 mil personas, que representan e1 anfde_\a,',
poblacibn total. Inmecafé, (1978}, S e

Al poseer ‘el 94% de hectireas para el cu1t1vo en ireas con51dera-




37.

das como adecuadas, se puede afirmar que las caracteristicas ecoldgi
cas ratifican el lugar preponderante de Chiapas en la produccibn ca-
fetalera, De las dos cuencas que se localizan, Ta mds importante en
cuanto a produccidn se refiere, es la del Soconusco -en el ciclo 1974-
1975~ registrd una cosecha de 976,000 sacos de 60 kilos. Por su parte
la Centro-Norte registrd en el mismo ciclo 657,000 sacos de 60 kilos.
La regidn del Soconusco capta generalmente el 60% de ta produccidn y la
Centr o-Norte mucho mds grande en extensibn capta el 40% debido a que
en esta zona la mayorfa de los productores son pequefios propietarios o
ejidatarios, miertras que en Soconusco la mayorfa de los agricultores son
finqueros que han desarrollado un alto grado de tecnificacidn,Inmeca-
fé, (1975, 1978).

E1 café se cultiva en varias regiones ecolfgicas muy diferentes.

Se hace referencia solamente a dos elementos que se consideran de im-
portancia fundamental en la produccidn, el suelo y clima.

En general las zonas cafetaleras del Estado se encuentran en te-
rrenos con topografia accidentada, presentando condiciones favorables
para este cultivo. Se cultiva desde los 400 msnm e incluso menores has
ta los 1,500 msnm permitiendo obtener en estas altitudes un producto de
buena a muy buena calidad, Las precipitaciones son superiores a 1,500 mm
distribuidas en 9 meses al afio. La precipitacign pluvial media en el
Soconusco es de 4,136 mm y en la zona Centro-Norte de 1,827 mm, ET cli
ma oscila entre 19 y 24°C, con una temperatura media anual de 23.1°C,
las variaciones son de 10°C por 1o que no se registran normalmente hea
ladas, favoreci8ndose asY un cafd de magnifica calidad, Inmecaf&, (1978).

La primera variedad que se difundid fué la var. bourbon la cual se
sigue cultivando, asf como la var. arabica {typica) los cuales cubren
el 96% del &rea. E1 resto estd ocupada por la var. garnica (resultado
de 1a cruza de Mundo Movo 13 y Caturra rojo 15), SL-12 Kaffa, caturra,
mundo novo, maragogipe y robusta. Se tienen rendimientos promedios de
800 tgs por hect8rea aunque en la zona Centro-Norte es baja rebasando
Tos 279 kgs por ha debido a problemas socioe§0n5micos de las comunidades
indigenas y a las técnicas de cu1tivo‘affasadas, aunque en la Gltima dé
cada =1 rendimiento estd variando de 300'@ 800 kgs. Las fincas altamente
tecnificadas, tripican esta prod&tcidh. “Inmecafé, (1975, 1976, 1973).
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Los terrenos plantaipg 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 micdceas, conglomerados, mientras que en Soconusco 10s
suelos son derivados de rocas y cernizas volcinicas recientes, lo que ha
redundado en la fertilidad. E1 drbol de sombra mds frecuentementemente
utilizado es Inga aunque también se utilizan cTtricos y pl&tanos. Los
fertilizantes aplicados son en término general, las férmulas 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 ecoldgicas prevalecientes en
las zonas productoras, la calidad del café es determinada tambiZn en bue
na medida por el proceso de ben eficio hiimedo. E1 60% se exporta a Es-
tados Unidos, el resto a Europa.

3.4 El1 café en Soconusco

E1 grueso de la produccidn cafetalera de la entidad es producido
en Soconusco. La superficie de esta regidn es de solo el 8% del Estado.
Comprende 16 municipios de tamafio muy diverso sobre la Sierra Hadre,
A partir de 1a década de los 80' del siglo pasado se intensifich
el cultivo debido a 1a inversion de capitales sobre todo de hacendados
alemanes y estadounidenses. Se dice que la introduccibn de 1as prime-
ras semillas tuvo lugar por un plantador italiano Mancinelli en 1846 en
su finca “"La Chécara" sobre una de las laderas del VYolcn Tacand con una
poblacidn importante de 1,500 arbolitos de 1a variedad bourbon traidas
~de Costa Cuca, Guatemala. Helbig, (19€4).
7','jﬁ;Sih embargo, este cultivo "ya existia en 1829, junto con otros cul
tiyog como catao, anil, vainilla, algoddn, achiote, en haciendas de in-
qi§9nas naturales" %arcta Soto, (1269). Posteriormente en 1871, el za-
‘“eéano Gris "plantd café en la finca “agual (“ajagual)”as? como 25
Piéﬁtaéiones cafetaleras de nativos fundadas entre 1860 y 1374 en Tuxtla

Chico, Cacahoatdn y Tapachula. Ledn, (197€) y Pohlenz, ,1972).
~°El cultivo de cacao de aquél entonces fué desplazado por el café,
~'ya que adem8s el cacao no puede extenderse a una altura mayor de 500.m
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por necesitar clima tropical caliente hlmedo, mientras que el café ha
aprovechado grandes &reas ecolfgicas 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 Atlantico {Golfo) es
mds seca con menor humedad por 1o que la altura para este cultivo es de
900 a 1,600 msnm . Los datos climiticos, geolbgicos y edafolﬁglcos pue
den consultarse en la descripcibn de 1a zona de estudio

La variedad arabica (typica) es con mucho, la mis cultivada, aunque
bourbon ya habfa sido introducida. Caturra es de introduccifn relativa-
mente reciente y maragogipe, que se cultiva en escala Vimitada sobre las
partes bajas de la vertiente del Pacifico. Tambi&n se cultivan las varie
dades mundo novo y robusta. Los Srboles de sombra mds utilizados son el
"chalum" Inga micheliana, y el "caspirol" Inga laurina, pero también se
usan la euforbidcea "canaco" Alchornea latifolia. Helbig, (1964) e Inme-
café, (1978).

Debido a 1a ppograffa el procedimiento mis adecuado para la protec-
cibn de los suelos y regularizar el agua es: conservar la vegetacidn natu
ral de maleza y zacates cuando menos durante ia temporada de lluvias y

despuds,de una remocidn cuidadosa durante Tos meses secos y redistribuirla
uniformerie sobre el suelo, de 1o contrario aparecerin los efectos de la
erosidn por las altas precipitaciones de esta zona, Helbig, (1964).

E1 Soconusco es el mayor productor de café suave del Estado. La efi-
ciencia de 1a produccidn va aumentando gradualmente debido a que las gran
des plantaciones empliean métodos de trabajo modernos y con una organiza-
cibn y-sistemas de origen europec, que se contraponen al tipo de economfa
ejidataria, en donde prevalecen Jos sistemas primitivos. E1 rendimiento
promedio es de 800 kgs. por ha (algunas fincas bien dirigidas tienen ren
dimientos de 1 400 a 1,600 kgs por ha), sin embargo los pequefios cafeti-
cultores giran alrededor de 300 kgs por ha. Inmecafé, (1978) y Pohlenz,
(1979).

En cuanto al proceso de trabaao agr?co]a que se realiza es en gene
ral: s1embra res1embra que se. reproduce constantemente agobio, deshije,
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fertilizacibn, 1impia, poda y cosecha (que se sitlia entre septiembre y
enerc); la Timpia 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 &poca de secas bien definida, tanto la floracifn
como ta fructificacibn se efectlian durante una temporada de varios me-
ses.

Dentro de las enfermedades se citan el o0jo de gallo Mycena citrico-

lor, koleroga, y se toman medidas fitosanitarias para detectar y combatir
cualguier brote de Hemileia vastatrix. Este organismo infecta los tejidos
de las hojas y origina en la planta su debilitamiento al causar defolia-
cidn en general, 1o que trae como consecuencia una reduccifn sustancial

de 12 cosecha y en casos extremos 1a muerte de la planta. Inmecafé,
(1978).
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IV. DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA DE ESTUDIO

1. Localizacidn y 1imites

Geograficamente la zona de estudio se encuentra ubicada entre los
para]e!os 15°04'50" latitud norte y 14°53' 45" latitud sur y a los 92°
09'15" y 92°14*15" de longitud oeste de Greenwich. (ver mapa 3).

2. Geologia

E1 Soconusco, tanto por el origen geolbgico, como por su conforma-
cidn actual de cadena montafiosa y sobre la 1lanura costera del Pactfico,
corresponde a una seccidn del gran territorio del Pacifico, muy semejante
que se extiende desde el Istmo de Tehuantepec hasta el Golfo de Fonseca
(Centroamérica). Estd situado precisamente donde empieza a disminuir el
recubrimiento y levantamiento de la sierra bd#sica antigua, de consisten-
cia granftico-diorftico. Este recubrimiento fug provocado por jdvenes
volcanes andesiticos muy activos y prosigue por todo Guatemala hasta el
interior de E1 Salvador, Helbig, {1964) y Mulleried, (1957).

Es pues, el Soconusco una parte de 1a Sierra Madre de Chiapas. Esta
Sierra en su entrada a Chiapas por la frontera con Guatemala, tiene una
anchura de casi 70 kildmetros, compuesta en su lado externo de macizos
volcdnicos y en el interno por bloque sedimentarios de los montes Chuchu
ratanes de Guatemala, para abandonar el Estado, reducida en su anchura a
30 kms en 1a regifn del macizo bdsico granftico-cristalino. Helbig,(1964).

La Sierra Madre no es un cuerpo uniforme de granito sino que también
se encuentran rocas metamdrficas de 1a era Paleozoica o desde el Preclm-
brico, penetradas por las intrusiones de masas granitico-dioriticas, en p
parte tapadas, por efusivas Scidas (sobre todo en regiones como las laderas
del Volcan Tacani), as? como rocas mds antiguas constituyendo vetas, que
también forman la base de las montafias sedimentarias de la mesa central
del Estado. Forman, en consecuencia, el esqueleto original de la Sierra
Madre en direccifn sureste-noroeste. La Sierra fué cambiada a su forma
actual de bloques en el perfodo Terciario, y luego alimentada en el perfio
do Cuaternario con lavas y masas volcdnicas; pequefios 11anos de altura
y valles se han formado en medio de los montes nuevos. Helbig, (1964)"

y Waibel, (1949).
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La cordillera Pacifica pierde cerca de 1a frontera con Guatemala su
cardcter de Sierra pucs ah? emp1eza 1a serie de vo]cénes Centroarer1canos.
Por el otro lado al noroeste,,ya,en,terv1tor1o Oaxaqueno, termina 1a Sie-
rra Madre de Chiapas en eT‘Istmbfde'Tehuantepec, frontera géogr§fi§a~en-
tre 1a América Norte y la América Central. ; e f,l :

La actividad volcdnica del Cuaternario es determinante de 1as d1fe-
rencias entre el noroeste y sureste de la Sierra del Soconusco. E1- sure;
te adquiere un recubrimiento sobre el granito y granodiorita de rocas Vol,-
cénicas y cenizas volcdnicas, duplicando por consiguiente su masa, con la
elevacibn desde el noroeste hacia el Tacand, principalmente. Este ﬁl;imb
cori 4,064 m de altura sobre el nivel del mar, ¢on sus masas eruptivas7d§”
termind el cardcter del paisaje. En &pocas muy recientes, la erupcifn-del
Santa Marfa (1902) y probablemente del Volcdn Conseguina, en la Bahfa de
Fonseca (1835) crearon acumulaciones de cenfzas volc8nicas. AlGn en lugares
protegidos de la Sierra misma y en el terreno delantero de sus dos vertieﬂ
tes se encuentran frecuentemente hasta hoy en dia acumulaciones de cenfzas
originales, con diferencias en espesores, los que algunas veces han sido
acarreadas en diversos sitios. De la Pefia (1951), indica que existen acu-
mulaciones en algunos lugares hasta de 1 m de espesor. En 1970, hubo‘tam-
bién una 1luvia de cenfzas volcdnica, Helgib, (1964).

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

Como consecuencia de los diferentes estratos Tgneos del Soconusco es
comin encontrar sobre los cortes de carreteras, diferentes tipos de rocas.
Sapper, citado por Helbig (1964), en el tramo de Huehuetdn por Tepehuitz
y Cu11co V1eJo en Ta actual finca Argovia, hasta Pinabete en el norte, pasa

~_por intercambios repetidos de andesita y granito, &ste G1timo en parte como ”H;

"granito blanco". Rocas colectadas por Helbiy, fuéron reconocidas como
una "aplita-granitica”, el bloque mis elevado de la Serranfa de este rreco’
:rrido consiste de andesita exclusivamente. Helbig, (1964), ,
Seglin Helbig, 1a andesita fué depositada alrededor de las elevaciones
y escarpas emergenfef de la-sierra bdsica antigua granitica. Singularmente:
son notables las escarpas graniticas de la orilla suroeste de la pJanicie
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de Pinabete que alin a una altura de m8s de 2,400 m emergen de la andesita.
En sitios abiertos, puede ohservarse que la andesita se depositd sobre
clpulas granfticas algunas veces en capas delgadas. Seglin Boesse, (1905)
y Waibel {1933), el macizo del Tacani empieza a sobremontar la sierra bd-
sica antigua a una altura aproximadamente de 2,200 m

No obstante 1o anteri or, bien puede ser que las capas volcdnicas j8
venes alcencen un espesor de varios centepateg  de metros, especialmente
en valles profundos preexistentes. Si por ejemplo se desciende desde una
altura aproximada de 1,300 m arriba de 1a finca Hamburgo por el valle del
rio Cuilco hacia la finca Nuevo Rancho Alegre, "terminan las masas andest-
ticas a una altura aproximada de 950 m para ser reemplazadas en el surco
del valle inferior, por granito" Helbig, (1964). De modo semejante se su-
ceden las formaciones pEtreas en otros valles de la zona.

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

Ademds del granito, Sapper citado por Helbig, (1964) denominan a la
andesita seqlin estudios de Ord&fiez, como andesita hipersténica de horna-
blenda, aunque Mulleried, (1957}, la denomina Gnicamente andesita de horn
blenda. Waibel, (1949) denomina a las andesitas hipersténicas, andesitas
de hornblenda y andesita augitica.

La ceniza volc@nica 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 seccibn sureste. Actividades volcdnicas recientes o histBricamente
gomprobadas finicamente han sido 3 causadas pcr el Tacan§, pero no erupcio
nes en el sentido estricto de la palabra. Ademds de sus constantes fumarg
las que aumentaron notahlemente en 1249, Hulleried, (1951), <~ menciona
histbricamente tan solo un intento de erupcién como 1o 1lama Sapper (1512),
con formacifn de fisuras y aumento de fumarolas. E1 cono carece de un
créter en la punta, teniendo tan solo una hondonada en forma de embudo, pe
ro detajo de &ste tiene varias vallas anulares, Tambi&n existen fisuras
que dejan escapar vapor debajo de la clispide. Helbig, (1951) y Mulleried,
(1949), R
Con respecto a lagenlogia particular dg~]ajzdn§ de;esthio,‘Ver;:

mapa ‘in. 4,
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3. Fisiografia
Las masa volcdnicas jovenes v ertidas sobre la sierra b3sica antigua,
al sureste del Soconusco, le han conferido una superficie diferente de la
que ostenta la sierra mds hacia el norte. E1 norte tiene un caralter de
cadena mientras que hacia el sureste la formacifn es del tipo de un “"maci-
zo" si se prescinde del cono del Volcdn Tacand, perfectamente simdtrico,
con sus surcos y desfiladeros radiales.
Esta regidn est8 formada por las prov1nc1as fls1ogr5f1cas s1gu1entes.
1) Llanura costera del Pacifico, : o
2) Declive de la vertiente del Pac1f1co,
3) Sierra alta del Soconusco, .o
4) Declive de la vertiente del Atlént1co (Go1fo)
Dentro de 8stas, la zona de trabago queda comprend1d”
la provincia No. 2.

4, (limatologia , g

E1 Soconusco es la reg16n de Mex1co que mds se acerca a 1a zona ecuato
rial. La desembocadura del rio Suchiate a 14°33' de 1at1tud esta en el
extremo sur de la Repliblica. La interesante diferencia de c11mas, desde el
semidrido hasta el caliente hiimedo que prevalece en 1as riversas reg1ones
de Chiapas, tambi&n se presenta en Sbconusco.

De acuerdo con sy situacibn geogr5f1ca entre los para]elos 14°y 17¢
0 sea en la zona de trans1c15n entre las 1at1tudes tropical 1nterna y exter
na por una parte, y por otra en inmediata vecindad del mar, con su parte
montafiosa d1rectamente frente a 81, esté somet1do en su mayoria:a un clima
c&lido- humodo del tipo Am(w")1g de la c1as1f1cac16n de Koepen, modificada
por zarcia, (1973). Este es.el:clima dominante de 1a zona de muestreo.

La cantidad de Vluvias minima-es de-2,500 mm y mixima de mis de 5,000
mm-repartidas entre cien a doscientos dfas de 1luvia al afio. La estacibn
1luviosa comenza mis o menos en mayo y tiene dos perfodos acentuados de
Ttuvia, uno =n junio-julio y otro en octubre-noviembre.

A pesar de esto, en 1a misma vertiente de1»Pachico, a una altura
aproximada de Acapetahua, se interna en la 11anufa estrecha una angosta
zona seca, proveniente de Guatemala, de] t1po Amgl, que se ensancha mucho
mds. hacia el noroeste. AhT las prec1p1tac10ne: baJan a 1 500 . y. e]
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nlmero de dfas 1luviosos a un promedio de 100 y en algunos casos a ochen
ta, Esta pequefia faja menos favorecida es un fenBmeno peculiar y carac-
terfstico de Centro Am&rica, denominado regibn del Pacifico "seca" en
contraposicifn con la “hiifieda" del Atldntico. Helbig, (1964),

La irrigacidn abundante del Soconusco es una excepcidn a.la regla,
Tiene su causa en la masa montafiosa centroamericana cuya amplitud conside
rable es de 569,142 kmz. Por su gran calentamiento en la estacibn inver-
nal origina diferencias de presidn atmosféricas monz8nicas y corrientes
atmosféricas borrascosas, 1lamadas "chubascos" de tal modo que en Centroa
mérica se invierten los t&rminos, designdndose a los meses secos inverna-
Tes como "verano" y a los meses hiimedos del verano como "invierno". Los
chubascos, con vientos del sur y del suroeste, 1levan 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
1a regibn del Golfo, no podrfan por s solos acarrear tal cantidad de Mu
vias hasta el otro lado de la tierra firme, despuBs de haber descargado
1a mayor parte de su humedad en las 1lanuras del Atlédntico y sobre todo
en la falla Central de Chiapas. Helbig, (1964),.

La precipitacibén 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 10 regular hay un promedio anual de
4,000 mm siendo marcas superiores a este promedio mis bien frecuentes,
11egando como miximo a los 6,000 mm por afio. Ver cuadro No, 4 'y sus co-
rrespondientes climogramas, La situacifn respectiva de las 1adérasfa
sotavento o barlovento, es decir mds o menos favorab1eMehté*exbueﬁtasfa
los vientos hiimedos dentro de la montafia misma, es causaide_cbﬁsiderables_
diferencias hasta en distancias pequefias. L S R

Ejemplos.de valores superiores a 7,000 mm se aprecia en el climogra
ma No, 13, con una altitud de 1,170 m, en e1 aﬁo de 1954 fué de: 7,336,
en 1962:°7,839 y en 1963: 8,152.90 mm. .. Valores como estos no deben sor-
ptender si se toma en cuenta que ‘a-los factores generales pluviogenerado
res se suman localmente todavfa el Tacan8 y las altas serrantas quate-
maltecas como medios para acumular o formar mds nuebles, siendo por tan
to- causa de 1luvias adicionales. Esta influencia sin embargo, no 1le-
ga mds al18 del Cerro de Huixtla, siendo esta circunstancia la explica-
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cibn de la sequedad mayor de Huixtla y 1a seccidn noroeste de la Sierra
del Soconusco, en relacifn a l1a del sureste. En consecuencia, entre el
sureste y el noreste de la Sierra se presentan diferencias climidticas

muy marcadas debido al relieve; el sureste tiene junto con una &poca de
secas muy breve, valores muy altos de precipitacibn y las oscilaciones d=1
caudal de los rYos son minimas. En contraste, el noroeste tiene menos
precipitacidn y una estacidn de secas mds definidas.

Las altas cifras pluviométricas generalmente son excedidas por las
del eje principal de vertientes, expuesto a la accifn combinada de los
vientos alisios, monzones y nortes., lLa frondosidad y humedad que gotea
_ de los &rboles de la selva nebulosa, comln en la regibn del eje de ver-
tientes hasta en los meses "secos" da una idea. Ademds, sobre las 17-
neas del eje de vertientes se suman fenfmenos locales; en los surcos de
Tos valles de los sistemas flu iales del rfo Motozintla, Huixtla, Maza-
pa, Cuilco y Coatdn que 1legan 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 Boquer8n, del Maranjo y del.Chimborazo, sir
ven de baluartes para los impetuosos vientos del norte sobre la vertiente
del Pacffico. Helbig, (1964). A pesar de ello, trae consigo abundante
humedad, que no cesa en ninguna &poca del afio, sin embargo los:nortes cons
tituyen el factor negativo climitico para las fincas cafetaleras que que-
dan en su ruta, pues a estos vientos del norte se deben las prdidas'y re
trocesos que sufre el cultivo del café, como en las Fincas Hamburgo, Irlan
da, La Lucha, Santa Anita, Génova, Maravilhs y otras. No se subestima
~ ‘a pesar de esto, la influencia importante de los vientos, 1luvias y chu-
‘bascos del Soconusco pues al subir a las regiones frescas, dan orfgen a

| ~la formacifn de una neblina himeda que debilita Ta insolaci®n intensa,

 También las 1luvias monzénicas que en ocasiones se prolongan al fin
'defla estacidn de las 1luvias se convierten en "temporales" de varios
_Téé’dé duracibn, ocasionan pérdidas menores. Sin embargo, los declives
e las montafas y muros escarpados de las cimas, reaccionan al humedeci-
¥miento continuo, con desplomes de millares de metros clbicos de suelo
‘:'lloso que es acarreada lejos por los rfos crecidos.
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Para los fines de este trabajo, se considerd conveniente localizar
el mayor nimero de estaciones metereolBgicas que tuviéran relacifn con
el area muestreada con registros ininterrumpidos, para correlacionarias,
salvo para la estaciBn de la finca Covadonga que se incluye como dato ex
traordinario para apreciar los diferentes rangos de precipitacifn.

Aln cuando la zona montafiosa alta no quedd incluida dentro de la
zona de muestreo, es conveniente sefialar que tiene en general un clima
del tipo C{m)(w")ig: templado, con 1luvias de monzdn, escasa en invier-
no. Por otro lado sobre la vertiente del Atléntico, se tiene una dismi-
nucidn de 1a humedad; algunos lugares como Motozintla, 1legan a extremos
francamente &ridos., Los datos climdticos estin basados en los registros
climatoldgicos de la Secretarfa de Recursos Hidralilicos y del Servicio
Metereoldgico Mexicano. Para la zona de estudio, ver mapa No. 6.

Por G1timo, el clima del perfil No. 8 es (A)C(fm)A(ig)gl: semic8lido-
himedo, con verano cdlido, poca oscilacibn t&rmica. La precipitacidn del
més mis seco es mayor de 40 mm y la del mes mis humedo es de 433 rm con
precipitacidn media anual de 1,957 mm. La temperatura media del mes mds
frio es menor de 18°C y el mes mds cd1ido mayor a 22°C, la temperatura
media anual es de 18°C.
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Cuadro ﬂo.,4 Datos c11m5t1cos de una: &rea cafetalera del Soconusco. B e
it .. Edo. de Chiapas. R

5 A]turaglvj‘rrLafftud Longitud Temp. Precipitacién

*1msnm I I . media - anual prom.
2 WeRY 92016t 26.2°C 2,502.7 (1) so s
1 14°56' 0 92°05' | 25.0°C 4,156.1-mm- m(w" )1 SSan 6
OO LI [ U 4°C. 4,72 ’ 1 S, 32

istacidn “Jependencia y

orafles de-reqg.

o
ar “;CacéhdatSn‘ :
085 ﬂ',szanto Dom1ngo

RuH T3
M 30
H.o 16

nog "_'R_Jnxén Juérez ,
080 - San Jerbnimo - 4,910
009 (Fanca ﬂrgov1a ;4}212.311mﬁfj' LSRH Y
S o A Sulath 24
4,910 An(wt S 19
4,306 mm fn(w')g o SR 21
4,967.480m - s 19
03,9598 mm . Am(w")ig. ... S.R.H.y
o T s 38
3,780.9 mm An(w")ig S.R.H, 17
5,504.32mm - SRH. N
©5,081.0m - A(CIm(wt)ig - S.R.H. 16

049 . ‘,’Pac1enda 1aravi11as f’;,l:
121 Finca ElPerd = - ED
083 . Finca Santa Anita 720
030 . Finca La‘Chiripa

gzt
: ;:]§°08‘7f 92°16'
Costize 9220t

s e

062 . FincalaPatria . 900 - 5%  92°13'
623 -~ Finca Covadonga - 13170 - . 15°07° - .92°14'
929 ' . Finca Las Chicarras | 1,264 - =~ 15°07'  92°13'"

tota: Las estaciones que no reportan clima, son solo estaciones pluviom




AT AG

.\‘\/

. ~
El Rosario »

A}

~
oS {3 Carrillo Puerto
u o '
‘s‘\ ‘TOlUCO\‘\W : : - -Oi7
M ‘qoo o ‘ 45511
l\ e O ‘ )
~ < o \ N o -
| \\OEOde Noviembre "7 ~<

-~
~
\ .
‘\
-

~ 07 TN

' gOT-080

50211

GUATEMALA -

PN ém(w‘.')lé; k

~ ~

MAPA DE CLIMAS N2 6

SIMBOLOGIA -
-Potiacion
-Cuudad
-Rio
-Ferrocarri
-Limite Internacional : 5 e
-lsotermas
-lsoyetas
-Estacion
-Climas | -Sitio de mruestreo
Am(W™ig
A(C)m (w'Yig
-Climatologia: de acuerdo a la clasificacidn
de climas sequn Kopen, modificada por
Enrriqueta Garcfa, 1970. »
-Fuente Carta de Climas de lo Secreta- -
ria de lg Presidencia. Instituto de Geo-—-
grafia UNAM
-Escala 1500,000 . »




TEMPERATURA °C,

34

32

30

8

N
44}

N
E-Y

N
N

N
o

1

Tipachaia Au(w")ig

PRECIPITACION EN mm

o

//

EFMAMUY JJASOND

Fstacior N7-90

faordenadas: 14955 y 22916
tritud: 132 m,s.n,m,

jemp, modia anual prom,: 26,2°C
Fracipit, anual prom,: 2,502.7 mm,

28

26

°C.
[
S

TEMPERATURA
n ~
o ~

WA

Posario lzapa Am{w")ig

S

ol
W

¥

\
NG

2

EF MAMUJJI AS OND

Estacidn 07-195

Coordenadas: 14°s¢" Y 32%05!
Mtitud: 425 m,s.n.m,
Temp. media anual prom,: 25,

1000

900

800

700

) o o
o o <3
Q o [o]

PRECIPITACION EN mm

[
o
o

0°C

“Precipit. anual prom.: 4,156.1 mm,

32

28

°c
oo
* o

TEMPERATURA
~ n
(=] n

3
Cacahoatdn fniw")ig
1000
900
800
700
2 E
% J GO0 E
— 4
w
] 500
-4
o
4| liood
&
(8]
W
300 &
Reihod 200
; i 100
i A,
EFMAMUY JAS OND
Estacidn 07-0170 0
Coordenadas: 14°19' y 32715°
Altitud: 630 m.s.n,m,
Temp. media anual pram.: 25.4°C
4,720,171 mm,

Precipit. anual prom.:

-~



34

32

30

8

N
(1]

n
o

TEMPERATURA °C.
n n
Qo n

A
Santo Domingo *

1000

900

800

EFMAMGJIJISASOND

Estacifn 07-085
Coordenadas: 15°01' y 92°06'
Altitud: 1,300 m.s.nm.

Precipit. anual prom,: 4.977.34 mm.

*Temp, no registrada

w
(=]
o

PRECIPITACION EN mm

32

30

28

26

°c.
N
>

TEMPERATURA
n n
[} N

Unidn Judrez A(C)n{w")ig

1000

S00

800

700

-3
o
(=]
m

o
o
(o]

w <>

[ [«]

(=] o
PRECIPITACION EN

EFMAMUJIJIJASOND

Estacién 07-096

Coordenadas: 15°03' y 92°05°
Altitud: 1,719 m,s,n.m,

Precipit. anual prom.: 3.830.7 mm.
Temp. media anual prom,: 20,7°C

32

28

26

°c
N
>

TEMPERATURA
~n )
(<) N

u1.

6
San Jerbnimo *

IC00

sco

800

700 <

[
Q
o]

N
o]
o

o

o

o
PRECIPITACION EN mm

(v
(e}
o

8

100

EFMAMUJI JSJASOND

Estacion 07-080
Coordenadas: 15°02'y 92°08'
Altitud: 612 m.s.n.m, e
Precipitac, anual prom,; 4,215,535
*Temp., no registrada®



TEMPERATURA ©C,

34

32

30

26

n
E-Y

N
n

N
o

Finca Arnovia *

1000

i
|
!
1

900

800

EFMAMUI JASOND

67-00°

Coordonadas: 15°06'
AMltitud: 629 m,s.n,m,

fstacion

s

4C0

PRECIPITACION EN mm

300

200

0

92°16"

Precipit. anual: 4,212,311 .mm,

Tern,

media anual prom, no req,

34

32

30

28

26

°c.
N
E-3

TEMPERATURA
N
N

n
Q

~

S

Hda.

Haravillas

Am(w")ig

%
i

PY
o
(o4

EFMAMUI JIJSASOND

Estacidn

Coordenadas:
Altitud:

07-349

15°06"
650 m.s.n,

1000

S0o

800

700

n
[0
o

o
[e]
O
PRECIPITACION. EN mm

[
o
o

20C

00

0

y 92°16"

mn.

Temp. media anual prom.: 23.7°C
Precipit. anual prom,: 4,921 mm,

°c

TEMPERATURA

n
o

32

28

n
o

n
>

n
DY)

9
Finca El Perd  Am(w")ig

1000

220

<00

i 700
s S5 R €
— CCOE
& z
w
// P 560
iy ©
' W
4 380804 3o 4asog
A SR N IS
SENGE S
SRR o0&
. %§ )

'-J§§5“M%-zoo

meay
2
Ico

Estacion

Q7-121

Coordenadas: 15°08' y 92°16'
Altitud: 650 n.s.n.m,

Temp. media anual prom.: 22.3°C

Precipit. anual prom.: 4,350.5 mm,

4



34

32

30

NN
R 5 & 8

TEMPERATURA 9C,
n
o

11
Finca Santa Anita *

EF M AMNY

JJASOND

Estacidn: 07-073
Coordenadas: 15°12' y 32°20°
Altitud: 720 m.s.n.m,

Precipit, anual prom,:
*Temp. no renistrada.

1000

900

200

700

Cu

500

4CO

PRECIPITACION EN mm

4.067.48 mm,

°c.

TEMPERATURA

34

32

30

28

N
a

n
E-3

N
~n

n
Q

1

Finca La Chiripa Aniw")1ig

1000

S00

BOO

700

D
o
o

3
o
(=]

F-9

©

Q
PRECIPITACION EN mm

w
[«3
o

200

100

Estacidn 07-030

Coordenadas: 15°11' y 92°17°7
Altitud: 750 m.s,n,m,

Tem,. nedia anual prom.: 22.9°C
Precipit, anual prom.: 3.959.8 mm.

32

28

26

n
b

TEMPERATURA °C
— - ~n ~n
o @ (o] N

s

53,

12
Finca La Patria An(w")ig
1000
900 N
800
700 ™
€
GO0 E
z
//\\ 500,
ul -]
4oo§
08 O
200 ~
100
o
EFMAMI JIAS OND
Estacidn 07-062
Coordenadas: 15°06' y 92°13'
Altitud: 900 m,s.n.m, «
Temp, media anual prom,: 23,0°C ~

Precipit. anual prom.: 3.750,) mm,



34

32

30

n [
g » -] 8

TEMPERATURA °C.
n
Q

13
Fivca Suvadenga

EFMAMUIISAS O ND

Estacion 07-022
Coordenadas: 15°07' y 92°14"
Altitud: 1,170 m.s.n.m.

1000

900

800

b

o

o
PRECIPITACION EN mm

Precipit, anual prom.: £,594,32 nm,
* Temp. no reqistrada.

34

32

w
[e]

TEMPERATURA ©°C.
n N N
N s o ®

N
Q

14

Finca Las Chicharras A(C)}m{w")ig

1000

900

800

700

600

b
Q
j=)

Pd

(=]

o
PRECIPITACION EN mm

[T
o
o

= (o}

EF MAMUJ JAS OND

Estacidn 07-29

Coordenadas: 15°07' y §2°13!
Altitud: 1,264 m,s.n,m.

Temp. media anual prom.: 21.3°C
Precipit. anual prom,.: 4,031.0 mn.

15

32

28

n
[~

TEMPERATURA ©°C
n n
N Py

n
(=]

Jalapa, Ver,

(A)c{fm)a{i)m

1000

900

200

N

100

EFMAMJIJVAS OND

Coordenadas: 19°27' y 96°57°
Altitud: 1,225 n.s.n.m.
Temp. media anual: 18°C
Precipit. media anual: 1,257 mm,

P

”
AN

Ll



5. Fidrografia

La hidrografifa del Soconusco es muy diferenke 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 1luvias y a 1a permeabilidad
del subsuelo de constitucifn caliza. Estan los rios Suchiate, Cahuacdn,
Huixtla, Cuilco, Coatdn y Zajl; las cafadas de &stos, profundamente enta-
1lados, suben hasta el principal eje de vertients con sus surcos de sus
arroyos tributarios, alimentados perenne y abundantemente en las regiones
de las selvas nebulosas del Soconusco. ET1 primero y el segundo son los
dos mis importantes. E1 rVo Suchiate, frontera natural con Guatemala es-
td alimentado por una cuenca hidrogrifica de 1,193 km2 y con un voldmen
de desague de aproximadamente tres mil millors de metros clbicos por afio.
El rfo Cahuacdn se alimenta por una cuenca de 286 k' con un promedio de
aproximadamente 750 millones de metros clbicos. Helbig, (1964).

E1 declive del Pacifico es muy escarpado, se forman r3os de curso
corto y de gran desnivel, que distan del mar s&lo 50 § 60 km., y la gran
altitud del sureste de la sierra les da un cardcter verdaderamente alpi-
no. Estos rYos han cortado valles angostos y profundos, Su curso supe-
rior tiene, por lo general, saltos de agua rdpidos, 1o que originan gran
denudacifn, Helbig, (1964),

En el declive del Atl&ntico predominan al igual que en el Pacifico,
rfos de orientacifn paraleia que corren en direccidn del declive. Sin
embargo, hay una gran excepcibn, el rfo Motozintla que corre en direccidn
noroese-suroeste, por un valle ancho; v8 por el nlicleo cristalino de la
Sierra, por lo que se cree fué influfdo tectdnicamente en su situacidn y
forma; mds abajo de Yazapa el vdle se estrecha y recibe en su margen de-
recha, cerca de Amatenango, al rfo Cuilco que va en direccidn al niicleo
de 1a Sierra. DespuBs se abre paso a travEs de sedimentos plegados del
Carbonifero, cambiando de direccifin, en dngulo recto. Todos los rfos de
esta vertiente se dirigen hacia el Grijalva, desague de la Depres16n Cen-
tral de Chiapas. Helbig, (1964). e

La ocupacibn de la regibn por el hombre ha creado grandes transfor-r
maciones. La consecuencia mds grave del conau : "ransformaciones,
detsge]o_qqe tienen

son los grandes desprendimientos de m111ares de !
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lugar cada afio a finales de Ta estacidn de 1luvias provocadas por un la-
do, Ta destrucci8n de las selvas para el acondicionamientg & extensidn de
los cafetales, y por otro, por el contfnuo avance de los agricultores en
las regiones allas de la Sierra, cuyas rozaduras son causa de la destruccibn
progresiva del bosque regulador,

En la zona de trabajo s6lo quedan inclufdos el rfo Suchiate, el rfo
Coatdn y Cuilco.”

6. Vegetacifn

E1 bosque tropical perennifolio, es la vegetaciBn clfmax de las
partes calientes y hlimedas. E1 impacto de las actividades del hombre se
ha centrado scbre este hosaue, desde los tiempos prehispdnicos y en al-
gunas partes se ha ido acentuando, sobre todo en los Gltimos 30 afios,
en funcidn de la apertura de eficientes vias de comunicacidn, del sanea-
miento del ambiente y de otros factores.

Dadas las caracterfsticas climdticas favorables para la agricultu-
ra que puede llevarse a cabo ininterrumpidamente y sin necesidad de rig
go durante todo el afio, las &reas ocupadas por este tipo de vegetacidn
constituye un atractivo fuerte para ser sometidas a cultivo.

Miranda, (1942, 1952, 1953, 1957 y 1961) ha estudiado 1a vegetacibn
del Estado de Chiapas. En compaila de Sharps (1950) publicd un trabajo de
interés fitogeogrdfico y ecolBgico sobre ciertas &reas muy hilmedas de
1a Sierra de Madre de Chiapas. Tambi&n Rredlove, (1973), public8 un es
quema novedoso de los tipos de vegetacidn de Chiapas.

Son tan grandes las similitudes entre la flora del sur de México y
la de América Central, que comlinmente se les considera formando parte
de una sola &rea fitogeogrifica. La continuidad fisiogréfica, climiti-
ca y florfstica entre Chiapas y Guatemala, excluye la posibilidad de
considerar la frontera politica como 1fmite de significacifn biolBgica
alguna, Lo mismo sucede a nivel de las otras repliblicas centroamerica
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 difusién de las plasntas. En
apariencia el Istmo ha impedido el paso a un nlmero significativo.de
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elementos de clima caliente, qﬁe de clima templado y g}To.

En el Soconusco, alin puede encontrarse en muchas partes un equilibrio
imperturbado en ciertas 8reas, a pesar de miles de afios de explotacifn
contYnua y progresiva,

Helbig, (1964) describe la variaci8n de la vegetacibn desde 1a cos-
ta de Huixtla, hasta la Selva tropical perennifolia y bosque templado,
apoyado en los estudios de Miranda, (1952). El1 Inventario Nacional Fo-
restal del Estado de Chiapas, (1976), resume la supeficie de cada comuni
dad vegetal de la Sierra Madre de Chiapas, inclufdo el Soconusco, desde
1a Llanura Costera del PacYfico hasta el bosque templado-frfo: Selvas al-
tas, 125 has, Selvas Mescianas, 390,750 has, Selvas bajas, 92,375 has, bos
que templado-frio, 1,350 has. y forestal y otros usos, 137,325 has, que
hacen un total de la superficie forestal de 621,295 has.

De 1a 1lanura costera hasta una altitud de 1,000 se desarrolla una
selva tropical perennifolia, cuyos &rboles varfian entre 20 a 40 m. de
altura. Entre 1,000 y 1,5000 m de altitud se encuentra el bosque tropi
cal menos cerrado que la selva. A partir de los 1,500 m se encuentran
encinares cubiertos de orquideas. Un poco mds arriba se localiza el bos
que de confferas, principalmente pinos cubiertos de musgos y 1%quenes.
Helbig, (1964).

Rzedowski, (1978) describe al Soconusco como la provincia No, 15 del
pafs: "corresponde a una estrecha faja en las estribaciones inferiores
de la Sierra Madre de Chiapas, con clima caliente y hlimedo. Se prolon-
ga también aunque no muy profundamente hacia Guatemala y est§ esencial-
mente constitufdé por uwn manch8n de Bosque Tropical Perennifolia y de
Bosque Mesdfilo de montafia aislado de la gran extensidn contfnua de es=
tos tipos de vegetacibn que se localizan en la vertiente del Atldntico".

De acuerdo con Miranda, (1952) la flora de esta regifn est§ estre-
chamente relacionada con la del norte de Chiapas y:isur de Veracruz y
tiene poco en comlin con la del Occidente de M&xico, Costa Pac¥fica, Su
caracterizacibn estriba en la presencia de una s1gn1f1cat1va proporcidn
de especies endEmicas. _ _ :

E1 Bosque Tropical Perennifolio se desarrolla comlnmente a-altitu-
des entre 0 y 1,000 m aunque en algunas partes de esta regidn asc1enden
a 1,500 msnm, dominando toda la reg16n de los contrafueres en 1as lade-
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ras de la cordillera que forman el Soconusco, as? como en los valles
entallados de esta regibn montfiosa. En esta comunidad biol8gica com-
pleja predominan los drboles siempre verdes de mis de 25 m de alto en
la cual son caracterfsticas gran niimero de lianas, epffitas, enredade-
ras y plantas pardsitas. Esta zona al icual que las dem8s zonas tro-
picales del Estado, ha sido intensamente explotado, para la extraccidn
de maderas preciosas de exportacifn. Rzedowski, (1978).

Miranda, (1952), cita este bosque con especies de 80 a 150 m con
dominancia de Terminalia amazonia, ("guayabo volador"), a los cuales
acompafia l1as siquientes especies de arboles: Aspidosperma megalocarpon,
("chichi colorado"), Myrexylon balsamum, Vataire Lundellij, Scheelea

preussii, Dendropanax arboreus, Calophyllum brasiliense, Ficus crassius-
cula, Bursera simaruba, Tetrorchidum rotundatum, Stercularia apetala,
Roseodendron donell-smithii. Helbig menciona ademds drboles que cre-

cen en las partes bajas de las laderas y valles profundos de la regifn
montafiosa: Cecropias (C. obtusifolia, "guarumbo" y C. peltata), &rboles
Platymiscium dimorghandrum, "hormiguero” y muchos "amates" Ficus, "ma-

tapalos" Ficus involuta, Alchornea latifolia y el "chonte" Mabea excelsa.

En las porciones de 1a misma Sierra entre 800 y 1,400 m se desarrolla
el bosque de Sterculia mexicana ("castafio") y Hasseltia quatemalensis, en

cuya composicidn entran numerosas especies como Sloanea ampla ("peine &
cepillo"), Dussia cuscatlantica, Prunus guatemalensis, Ficus hemsleyana,
Dipholis minutifolia, Rheedia edulis, Phithecellobium arboreum, Coussa-

poa purpusii, Tapiriria mexicana, Microphollis mexicana ("albaricoque")

Chaetoptelea mexicana ("mezcal o baqueta"), verdaderamente gigantesco

hasta mds de 80 m. En esta zona el Bosgue Tropical Perennifolic ocupa a
menudo el mismo nivel altitudinal que el Bosque Mesifilo de montafia con

con Ligquiddmbar y Quercus, estableci&ndose a menudo un mosaico en el cual
la comunidad de Sterculia y Hasseltia, se refugia a los lugares mis pro-

tegidos de la Sierra, Mjranda, (1952). También se desarrollan, el drbol
"chir?" Laplacea brenesii. En las barrancas hlimedas, toman gran parte las

it

palmas "pacaya" Chamaedorea aguilariana y "bojdn" Chamaedorea sp., el "pa-

lo de ajua" Iresira salasii, el “zapote negro" Dyospyros ebanester, el
drbol "cola de pava" Cupania Spondiasmombin, el "trompillo" Guarea trompi-
110. :
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En el Bosque Secundario se mantiene el "zope" Schizolobium parahybum,
el "capulin" Muntingia calabura, el "chcnte" Mabea excelsa, el "guarumbo”
Cecropia obtusifolia y C. peltata, A orillas de los caminos abiertos crece
la "hierba santa" Piper auristicum. Helbig, (1964).

Los helechos arblreos ocurren desde 1a zona baja de la Selva hasta

las grandes alturas de la Selva Tropical. En lugares no demasiado sombrea
dos, crecen los Tlamados "chipales" 1legando a crecer h asta 8 metros co
mo: Gleichenia linearia, Blechnum occidentale, B. unilaterale, Aspidum

parasiticum, Dryopteria blanda, Lycopodium polymorphum o otras mis. Llas

plantas de grandes hojas que crecen a la sombra son entre otras, "capote"
Santhosoma mexicana, "come mano" Syngonium podophyllum, la "cafia de Cris-

to" Costus spicatus, la "vid silvestre" Vitis tilifolia y V. bourgaena.
Helbig, (1964).

El Bosque Tropical Subcaducifolio es una comunidad densa y cerrada
relativamente baja a unos 1,200 m debido a l1a humedad. Su fisonomia en

1a épocal]uviosa a menudo es comparable con la del Bosque Tropical Peren
nifolio. La altura de sus drboles oscila entre 14 y 40 m y mds frecuen-
temente entre 20 y 30.

En Soconusco, al igual que en otras partes del Estado, los pinares de
B. oocarpa, son 1os mds difundidos y su amplitud altitudinal va de 300 a
3,000 m P. pseudostrobus y P. tenuifolia forman comunidades en parajes mds

hGredos ademds de P. ayacahuite y P. strobus var. chiapensis. P. montezu-
mae y P, teocote tambiEn constituyen bosques en diversas localidades, mien
tras que P. rudis, junto a P. hartwegii prevalece a altitudes superiores
a 2,800 m, Miranda, (1952). La distribucidn de Abies se cita sobre la
zona alta del Tacani.

En el Bosque "eséfilo de Montada, Liquidambar styracifulia es uno
de los elementos caracterfsticos de este tipo de vegetacidn, aunque los

bosques puros de esta especie son mis bien esporddicos, las comunidades de
Quercus y Liquidimbar son frecuentes en altitudes entre 600 y 2,000 m. Ge

neralmente son bosques de 20 a 40 m de alto, parcialmente caducifalios,
siendo Matudea trinervia unos de los dominantes comunes, iranda, (1952).
En altitudes cercanas a 2,500 m Chiranthodendro pentadactylon puede ser

miv freocuente, sobre todo en las laderas del ¥Yolcdn Tacand.
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Otros géneros de §rboles mencionados por Miranda, (1952) en la Sierra
Madre son: Inga, Clethra, Ilex, Podocarpus, Osmanthus, Cedrelh, Olmedie-
1la, Ardisia, Conosteqia, Eugenia, Hedyosmum, Nectandra, Oreopanax, Para-
thesis, Rharnna, Styrax, Trophis.

6. Edafologfa -

Los suelos de esta regifn son tanto de orfgen granitico, granito-dig
rita, andesfticos y de cenizas volc&nicas, por consecuencia, difieren am-
pliamente en su estructura, textura y fertilidad principalmente.

Tamayo, (1949) describe los suelos del Soconusco como: "suelos amari-
1los y migajones rojos del grupo laterftico" para las partes bajas y lade-
ras de 1a vertiente del Pacifico y para las partes altas templado hlimedas
como "suelos complejos de montafia, con pendientes de mds de 25%, dominando
Tos suelos cafés forestales y podzBlicos"

Helbig, (1964) menciocna que debido a la humedad de la Sierra espe-
cialmente en el campo delantero de los volcanes andesfticos se han forma-
do suelos rojos arcillosos de un espesor considerable, mientras que el no
roeste mds seco, la base granTtica del pié de la Sierra aparece frecuente
mente al descubierto, el espesor de los suelos es menor, su color amarillen
to y su consistencia dezlenable. Dice también que en las partes bajas de
1a vertiente del Pacifico se desarrollan suelos profundos destacando 10s
terra rosa laterfVticos y que hacia el noroeste disminuyen en profundidad,
predominando los migajones laterfticos y suelos amarillos o rojos, Mencio
na también que sobre las laderas mds altas de 1a misma Sierra Tos suelos
son café forestales y podz8licos de tonalidades moreno amarillentas.

En 1a Documentacidn del Plan Nacional Hidrallico de la S.A.G., Garc?a,
(1976), clasifican a 1o0s suelos de esta regibn de acuerdo a FAQ-UNESCO de
la siguiente manera: Tm2ss-2 (Andosol mélico, textura media y pendienteé
de 0 a 7%), para la parte central del Municipio de Tapachula, Tuxtla Chi
co, el sur de Cacahoat8n, y Unidn Cudrez; Tm2c (Andosol mélico, textura . ..
media y pendientes mayores del 30%) para suelos del norte del. municipio-7
de Tapachula y el norte de Cacaohatdn; Lc-Tm2ab (Asociaciﬁn luvisol cr6-
mico-andosol mblico'de textura media y pendiente.de 7 a 20%, para 1a parte .
del eje de vertientes del Pacifico. ' : ‘
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La F.A.0., (1976), 1os clasifica dentro de la subregifin Tierras
Altas Volcdnicas Centroamericanas, caracterizindolos como: Andosoles
hlimicos (Th), Andosoles m6licos (Tm) y Regosoles {R) a los materiales
volcdnicos efusivos recientes. Como Cambisol dfstrico (Bd), Luvisoles
férricos (Lf) y Regosoles para los intrusivos y extrusivos: granito,
grano-diorita y andesita.

Son notables las zonas cubiertas de cenizas volclnicas originadas
por las erupciones recientes sobre las laderas del Volcén Tacani, ori-
ginando en el sureste del Soconusco, dreas débilmente combadas, muy aro
piadas para el cultivo del café. Estas lomas no existen en tales dimen
siones en la cordillera granftica geclBgicamente mds antigua y de menor
fertilidad, sin embargo a menudo an recibido aportes de cenizas vol-
cénicas, lo que redunda en el aumento de la fertilidad.

Los andosoles constituyen un grupo de importancia primordial en es
ta regifn no tanto por su extensidn geogrdfica, sino por razbn de sus
considerables reservas de fertilidad que han sustentado a gran nlimero
de agricultores tradicionales durante siglos. La mayor parte de estos
suelos son de avenamiento libre, fdciles de labrar en todos los grados de
humedad y poseen suficiente fertilidad natural para dar rendimientos
moderados de los cultivos tradicionales., Sus 1imitaciones principales son
la posibilidad de erosibn y 1a carencia de fosfatos debidas a 1a fija-
cibn por el material amorfo, alofano, en formas aprovechables para las
plantas en desarrollo. A fin de prevenir la erosibn se recomiendan las
précticas comunes de manejo, especialmente sembrar en curvas de nivel,

Los andosoles hlimicos se hallan presentes en los estratos de ceni-
zas volclnicas mis antiguas y mds meteorizadas en zonas de alta pluvio
sidéd, constantemente hlmedos. Los andosoles m8licos parecen estar ge
neralizados en las zonas hlimedas, son moderadamente productivos pero
potencialmente erosionshles menos dcidos y con un contenido mds elevado
de bases y fosfatos aprovechables que los andosoles hlmicos, se utili-
zan principalmente para el cultivo del cafeto, citricos y varios culti-
vos de subsistencia entre ellos frijol y mafz. F.A.0. (1976).

Los lechos de centzas volcinicas m8s antiguos y meteorizados dan
origen a luvisoles crBmicos rojizos. Los regosoles se hallan presentes
en tierras altas, principalmente donde se presentan eyecciones de ceni-
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zas recientes que no han tenido tiempo de rebasar las fases inieiales.
F.A.0. (1976).

Muchos de estos suelos pueden presentar todavia una corta proporcidn
de coloide amorfo ademds de haloisita predominante, 1o cual podria expli-
car una mayor capacidad de intercambio de cationes y el mayor contenido
de allmina, en comparacifn con los luvisoles crémicos mds ortodoxos. Los
suelos superficiales tienden también a ser mas profundos y ricos en car-
bono orgénico que Tos luvisoles crémicos tipicos.

Se identifican generalmente los tipos siguientes sobre las laderas
del Tacand: suelos jBvenes de cenizas volcinicas; suelos juveniles arci-
11osos, pardos o pardos rojizos. Generalmente profundos y muy fértiles.
Son frecuentes 1os suelos enterrados por depdsitos de cenizas.

E1 Cambisol d¥strico, se¢ encuentra principalmente sobre rocas silf-
ceas tales como granito, diorita, en regiones montafiosas con una preci-
pitacidn de alta a muy alta (3,500 a 5,000). Se observan fases 1%¥ticas
en las laderas montaiiosas escarpadas. Con los sistemas tradicionales
estos suelos dan cosechas insatisfactorias. Algunos suelos coluviales
mas profundos enclavados a 1o largo del pié de las laderas dan cosechas
mds suficientes. Incluso con sistemas perfeccionados de explotacibn,
1a naturaleza abrupta y accidentada del terreno y la escasa profundidad
del suelo junto a 1a baja fertilidad natural, contribuyen a conterir
a esbs suelos escaso valor. Los suelos mds comfinmente asociados son acri
soles drticos, los cuales se aprovechan para cafetales y huertos de cf-
tricos. F.A.0,, (1976). L

Los luvisoles fé&rricos se observan ocasionalmente en las- tierras
bajas costeras, pero se van generalizando hacia el interior de la cor-
dillera en direccibn de Guatemala, de ordinario asociados con Caﬁbiso;_
les dfstricos.y con acrisoles, Estdn formados pnincipa1mente a partir
de materiales silfceos en condiciones ambientales tropicales hlmedos. En
las cadenas montafiosas son comunes las fases 1Tticas. Son suelos de fer
tilidad natural, aunque carecen-de fosfato y nitrfgeno para todos los
cultivos. F.A., (1976). r :

Aguilera, H.N. (1972), c1tado por GarcTa y Falcén menciona dos
qrupos de suelos para el Soconusco: derivados de cenizas vo1c$n1cas,y
de Ando, asT como Oxisoles (later?ticos), como dommnantes. o B
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En general, la relacidn arena/limo/arcillh es variable siendo alqunos
arenosos, arcillosos, francos, 1imo arenosos, limosos. E1 pH estd compren
dido entre rangos de 4 a 6.5, es decir de extremadamente Acidos a ligera-
mente dcidos debido a la intensa pluviosidad de la zona. E1 contenido de
materia orgénica fluctla seglin 1a localidad, lalaltitud, temperatura, pre-
cipitacion y el tiempo que los suelos han estado sujetos a cultivo, 1a
intensidad de cobertura y sombra, el grado de exposicidon, es decir, la:pen
diente y su grado de erosifn.

Los suelos son en general ricos en potasa; todos ellos son relativa-
mente pobres en nitrdgeno y algunos son bastante deficientes en fésforo,
En ciertas dreas se han encontrado deficiencias de oligoelementos y toxi-
dad por aluminie. F.A.0. {1976).

Como consecuencia de 1a fertilidad natural de estos suelos se ha cul-
tivado café en ciertas dreas durante muchos afios sin agregar fertilizantes
quimicos. .

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

En el mapa No. 7 se observa los suelos que fuéron clasificados en -
base a 1os resultados de los andlisis fisicos y quimicos, as? como a las
observaciones en campo de 1a zona de trabajo. '
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V. MATERIALES Y METODOS

Tomande en cuenta que en esh regibn se presenta una sucesibn in-
teresante de zonas geomorfolBgicas y por tanto de grandes contrastes
geolfgicos tanto de sustratos extrusivos como intrusivos y cenizas vol-
cdnicas, con sus.grandes diferencias de clima y suelo, los trabajos de
muestreo se realizaron de tal manera que abarcaran dichos materiales.
Estdn dispuestos en dos transectos: Tapachula-Unibn Judrez (Perfiles
nims. 1 y 2) y Tapachula-Maravillas (Perfiles Ndms. 3, 4, 5, 6, ¥y 7).
Estos transeetos tienen por 1imite la 1lanura Costera del Pactifico al
sur, al norte las partes montafiosas altas de la Sierrra, al oeste y
estepor Huixtla y la Repliblica de Guatemala, respectivamente.

Se incluye el perfil No. 8 efectuado en la zona cafetalera de la
Orduiia, 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 1a influencia del cafeto mismo, en virtud de que los andlisis po-
drfan arrojar datos errBneos, sobre todo en los lugares en que Sse prac
tica 1a fertilizacidn, La profundidad de los perfiles fué de 1.50 cm
tomdndose muestras de suelos cada 10 cm.

Para la fotointerpretacifn de la zona se utilizaron 23 fotografias
adreas No. 69-77 y 198-211, sin nlimero de 1tnea, vuelo Detenal de Marzo
de 1973 de 1a zona 38-A, Escala 1:50 000 en blanco y negro.

Una vez colectados los suelos, se secaron, se tamizaron y se pro-
cedif a efectuar los andlisis ffsicos y qufmicos respectivos.

1. Anflisis fsicos

1y IEV);Coldﬁf nfSécdiy}e

tablas “unsell. (1975
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1.5) Espacio poroso. Se calculd en base a las dos densidades
anteriores.

1.6) Textura. Se obtuvo por el método del hidrdmetro de Bouyoucos,
en el cual las muestras son tratadas con perbxido de hidrgeno al 36% ca-
lentando en bafio marfa para oxidar la materia orgdnica. Para la disper-
sidn se emple8 oxalato y metasilicato de sodio.

2, Andlisis quimicos

2.1) pH. Se determind por medio del potencidmetro de Beckman Zero-
matic, con electrodos de vidrio, usando una mezcla de suelo:agua destila
da en 1a relacifn 1:2.5 y con una solucidn de KC1 1IN pH 7 en 1a relacidn
1:2.5

2.2) Materia orgfnica. Se determind usando el m&tode de Walkey
y Black modificado por Walkey (1947) en el cual se hace una digestifn hl
meda con dicromato de potasio, ‘

2.3) La capacidad de intercambio catifnico total, se obtuvo emplean
do el hétcdo de centrifugacifn saturando la muestra con CaCl, 1IN pH 7,
luego lavando con alcohol etilico y saturando de nuevo con NaCl TN 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-
trifugacifn extrayendo con acetado de amonio IN pH7. EV calcio y mag-
nesio desplazados se titulan por el método del versenato.

2.6) Fasforo aprovechable por el método de Bray I, determindndose
luego colorimétricamente en un colorTmetro Leitz Mod. M, por el método de
azul de molibdeno en medio clorh¥drico (Jackson, 1964). PR

2.7) Potasio intercambiable por flamometria, usando acetato d Q-;
nio IN pH 7, para la extraccidn por agitacifn.” Para su determ1nac16n se
emple8 un flamdmetro Coleman Mod. Junior. (Black 1965) :

2. 8) A1ofano por el método semi- cuant1tat1vo de F1e1des y Perrot
(1966), ut111zando NaF Ny fenofta1eTna como indicador, :

2.9) A]um1n1o 1ntercamb1ab1e, por e] método de alumingn (Smith;et
al, 1949), en el cual se agita la muestra con KC1 1N pH 7, determindndo-
se con aluminBn pH 4.8,
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los an8lisis fisicos y qufmicos practicados a los
Perfiles No. 1 y 2, se encuentran en los cuadros Nos. 5y 7 respectivamen
te. Las descripciones de los perfiles, se muestran en los cuadros 6 y
8,

En la definicibn establecida por FAO-UNESCO, durante la reunifn sobre
"clasificacibn y correlacibn de los suelos derivados de cenfzas volc8nicas",
en Tokio, Jap8n, en 1964, se definen a los andosoles como: suelos minera-
les en que la fraccibn activa es dominada por materiales amorfos {minimo,
50%). Estos suelos tienen una alta capacidad de retenciBn, un horizonte
A oscuro, friable, relativamente graso; poseen un alto contenido de mate-
ria orgdnica. una densidad aparente baja y poca pegajosidad. Pueden tener
un horizonte B sin mostrar cantidades significativas de arcilla iluvial,
QOcurren bajo condiciones clim8ticas hlmedas y subhlimedas, Martini, (1969).

Apegéndonos a esta definici8n, los Perfiles 1 y 2 son los andosoles
tipicos de los sitios muestreados, con mayor expresifn del material paren
‘tal y que mds se acercan 2l concepto tipico. Se clasificaron dentro del
Orden Inceptiscl, Suborden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts,.Subgrupo
Mollico, 1o cual significa que tienen un epiped8n Ombrico, un horizonte
de acumulacibn de materia orgdnica de color oscuro en medio ambiente hiie
do.

La génesis de estos suelos demuestra q ue son j8venes, por la abun-
dancia de la fraccifn de arenas y/o 1imos, en comparacibn con la arcillo-
sa. Originalmente estos suelos se han desarrollado sobre materiales ande
sTticos, los cuales posteriormente h an sido sepultados por aportes de ce
nfzas originaﬁdo 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, salve donde la cenfza no estd muy
alterada en el subhorizonte A]l', En hlmedo, los colores son café roji-
zo obscuro 5 YR 3/2 a 5 YR 2.5/1 a negro, 1o cual correlaciona con la
alta presencia de mgteria org8nica y alofano.
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E1 Perfil No. 2, tiene colores en seco pardo grisceo muy
cbscuro/pardos obscuros 10 YR 3/2 a 10 YR 4/3 para los horizontes don-
~ de existe alto contenido de materia org8nica. La influencia de la cen§
za frésca no muy alterada est indfcada 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 hlmedo los colores dominantes van de negros 10 YR
2/1 a pardos muy obscuros 10 YR 4/4, 'E1 pardo grisfceo 10 YR 3/3 y gris
en hlmedo en los horizontes A 1y C], sefialan la cantidad de cenfYzas
recientes. Con la profundidad, los colores son pardos grisiceos muy
obscuros: 10 YR 3/2 a 10 YR 5/1.

E1 Perfil No. 1 est§ situado a 420 msnm con una precipitacibn
de 4,156.1 mm y una temperatura de 25.0°C. E1 Perfil No. 2 tiene una
precipitaci8n de 4,997.34 mm a una altura de 1,300 msnm y con una tem-
peratura anual media de 22.0°C aproximadamente. E1 'clima para ambos
es el Am(w")ig, sin embargo difieren en cuanto a la temperatura y pre-
cipitaciBn, 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 migaj6n 1imoso, franco y migajfn arenoso en la super
ficie, en tanto que en el Perfil No. 2 1a textura dominante suele pre-
sentarse como migajdn arenoso para todo el perfil. Esto indica que en
el Perfil No, 2 conserva mds minerales primarios aunque las condiciones
de meteorizacibn son altas debido a la precipitacifn, 1o 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 Ho. 1 la plantacibn es bastante vieja y 1a variedad
utilizada es la Mundo novo, observdndose muy poca o casi nada sombra.
E1 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 &ste se usa el "chalum" In-
ga micheliana. - La cobertura impartida por la sombra junto al clima
influyen en la pedogfnesis de los sitios.
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En el Perfil No. 1 se observ§ que los cafetos requieren ser reno-
vados, asf como la utilizacifn de sombra, Estos_influyen en la produc-
tividad. En el Perfil No. 2, el terreno es ejidal, los cuales obtienen
rendimientos bajos, debido al mal manejo de los cafetos, fertilizacibn,
por 1o que siendo un suelo muy productivo podrian obtenerse mejores ren
dimientos. La regulacifn del sombrfo es necesaria.

E1 cafeto se encuentra asf en un suelo altamente productivo, con
caracteristicas ffsicas y quimicas apropiadas, aunque requiere de consi
derables fertilizantes fosfatados asf como nitrogenados. No se observa
toxicidad por alglin elemento.

La densidad aparente es baja en ambos perfiles, En el 1, va de 0.74
a 0.85 gr/ cc., en el Perfil No. 2 es mds baja, varfa de 0.60 a 0.83 gr/
cc excepto donde se acumula cenfza fresca, 1o cual indica la gran domi-
nancia de materiales amorfos, alofano y materia orgdnica., La densidad
real var%a en el Perfil No. 1 es de 1.78 a 2.50 gr/cc u en el Perfil No.
2, de 1.78 a 2.27 gr/ cc, lo cual es diferente de muchos otros suelos mi
nerales en los que 1a generalidad es de 2,60 a 2,75 gr/cc. En estos ca-
s0s los bajos valores de las densidades reales de 1.78 son debiuos a los
altos contenidos de materia orgdnica To cual pesa mucho menos de un voll-
men jgual de s&idos minerales,

En el Perfil No. 1 el pH va de 5.7 a 6.2 moderadamente 8cido, en
la suspensidn de agua relacidn 1:2.5. E1 pH en soucidn de KC1 IN pH 7
en la relacidn 1:2,5, va de 5,2 a 5.7 moderadamente &cido. Para el Per
fi1 No. 2, con la primera relacifn va de 5 a 5.9 moderadamente dcido,
a 4.8 - 5.3 fuerte a moderadamente Scido con la solucibn de KCl, La
acidez condicjonada por las altas precipitaciones en la regidn se amor
tiguan por los altos contenidos de materia orgdnica.

Los contenidos de materia organica 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
mds altos, van de 5.0 a 15.0, exceptuando en el Horizonte C] que presen
ta la capa de cenfzas mds fréscas, con solo 0.89%. E1 componente alofd
nico es muy alto en los dos perfiles. En relacibn con este contenido y
al alto porcentaje de materia organica, se observ8 que con_la dispersibn



. CUADRO No, 5, RESULTATO3 DE LOS ANALISI3 FISICO4QUIMICOS. PERFIL No. 1. PROT

SN2IA: FINCA "LA ARGENTTNAY,

MPIO. DE CACAHOATAN, CHIAPAS. (REGION $0IONI320), MATERIAL PARENZAL: JENIZAS 'OLZIANICAS, - 69
420 MSNM, CLIMA: Am(w")ig. VEGETACION ORININAL: SELVA ALTA PZRENVIFOLIA. CULTIVO ACTUAL: CiFE,
PROFUNDIDAD co0LOR T EXTURA D.A.
oMS. SECO HUMEDO ARENA LIMO ARCILLA  POROSIDAD s c.l.er. et owgtt P A™ Aofano
P .
% g ] s gr/ce. : me/100 grs. opm.  me/100er.
0 -10 7.5 ¥R 4/2 5 YR 3/1 53 42 5 604 0.87 126,
PARDO OBSTURO PARDO musicao MIGAJON  AREN0BO 2.8 i3 2 0973 0.577 L
10 - 20 7.5me2 . SRy 55 uo 5 66,0 - 0.85 .
- . 3/2 : . 20.2 ‘
QRIS CLARO . PARDO ROJIZD OBSC.MIGAJON ARENOSO ' 02,8 3,0 53?' o0 1.66

20 - 30 7.5 YR 5/2 YR 3/1 51 %0 66.0 0.85 e
PARDO g it o EO ¢ 6

GRIS MUY OBSC. FRANCO

30 - 40 7.5 YR 4/2 5 YR 2.5/1 57 36 7
PARDO OBS®ORO  NEGRO FRANCO

%0 - 50 7.5 IR 3/2 5 YR 2.5/1 49 42 9 -
PARDO OBSCURD  NBGRO FRANCO

50 - 60 7.5 YR 3/2 5 YR 2.5/1 L9 40 11
PARDO OBSCURO  KEGRO FRANCO

60 - 70 7.5 YR 4/ 5 YR 2.5/1 39 50 11
PARDO OBSCIRO HEGRO MIGAJON LIMOSO

70 - 80 7.5 YR 4/4 5 YR 2.5/2 49 46 5
PARDO OBSCURD PARDO ROJIZO OBST.MIGAJON LIMOSO

80 - 90 7.5 TR L% 5 YR 2,5/2 45 44 11 -
PARDO OBSTURO PARDO ROJIZO OBS?. MIGAJON LIMOSO. -

90 100 7.5 YR 4/l 5 YR 2.5/2 39 50 11
PARDO OBSCURO  PARDO ROJIZ “0BSC. MIGAJON LIMOSO

100 -110 7.5 TR 4/l 5 YR 2.5/2 45 ug . 9 i
PARDO O3STURO  pARDO ROJIZ “0353. MIGAJON LIMOSD: -

110 =120 7.5 YR 4/} 5 YR 3/2 Ly 48 7
PARDO OBSURO PARDOROJID 0730, MIGAJON LIMO30 -

120-~130 7.5 TR W/4 5 YR 3/2 43 50 A
PARDO OBSCURD  PARDO ROJIZO 0BSC. MIGAJON'LIMOSO ~ 770

7.5 1R 4/4 g IR 3/2 43 48 9"
PARDO OBSTURO PARDOROJIZ0 OBSC. MIGAJON LIMOSO -~

7.5 TR W/4 5 YR 3/2 L5 %0 - 15 -
PARDO OBSCIRO PARDO ROJID OBSC. MIGAJON LINM0SO :

% . bajo

xx -moderedo
Sk med e
XXX ©alto
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Cuadro No., 6 Descripcibn del Perfil No. 1

Sitio: Finca La Argentina, Mpio. de Cacahoatén.

Localizacibn: a 1 km. de 1a Est. Exp. Rosario 1zapa. Prop. de 1a Sra. Betancourt,
Utilizacidn: cafetal

Pluviometrfa: 4,156.1 mm

Temperatura: 25.0°C

Clima: Am{w"}ig

Topografia: plano

Material parental: cenfzas volcénicas.

Altitud: 420 msnm

Clase de drenaje: bien drenado

Clasificacifn: Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts y
Subgrupo Mollico.

A]p 0-10 cm  Color pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/2, pardo grisdceo muy
obscuro en hufiedo 5 YR 3/1; hGmico; migajbn arenoso; estruc
tura granular; friable, muy proso, abundantes rafces; medio
icido pH 6.2,

An 10-30 cm  Color gris rosdceo en seco 7.5 YR 6/2, pardo rojizo obscuro
en hiimedo 5 YR 3/2; hiimico, migajdn arenoso, estructura muy
fina, débil, consistencia friable, muy porosa, no pldstica
ni pegajosa. Presencia de raVces; pH 5.9,

AC1 30-40 cm  Pardo obscuro-en seco 7.5 YR 4/2 y negro en hlmedo 5 YR 2,5/
1, franco, hufiico, estructura fina, débil, consistencia
friable, muy poroso, no plastico ni pecajoso, pH 6.0,

C]IIA]p(?) Color pardo obscuro en seco 7.5 YR 3/2 y negro en hfimedo

40-70 cm 5 YR 2.5/1; orglrico; franco, estructura granular fina y en
bloques angular fina; friable, no se observa migracidn de
arcilla; pH 5.8. Se observan inclusiones de "tepalcates"
1o que indica evidencia de actividad humana de otras &po-
cas,

IIA]] ©.-70-110 em Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y pardo rojizo obscurc en

Tt hlimed o; org8nico; estructura granular media y fina, miga-
SER Y jbn limoso; friable, no adh erente, poco piistico, pH 5.8,
IIA]é’jf“110-140 c¢cm Parde obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y pardo rojizo obscuro en
i hlimedo 5 YR 3/2, migajdn Vimoso; estructura granular y sub
S angular media y fina, pH 5.7.
IIA2 .--140-150 ecm Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y parde rojize obscuro en
' : hlimedo .5 YR 3/2, migaj8n limoso; estructura subangular me
R dia y fina, pH 5. 7.
IIAC . - 150-X Material parental andesftico.
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para obtener la granulometrfa, se tuviéron ciertos problemas con la
floculacidn de las muestras. Esto se debe a los conterniidos de 8xidos

e hidr6xidos de fierro y aluminio y a los materiales amorfos, 10S cua«
les poseen alta retenci®n de agua, que ademds correlaciona con la baja
densidad aparente y el alto contenido de materia orgénica. Segln Aomine
y Egashira, citados por Swindale, (1969), mencionan al respecto, que

los coloides alofdnicos separados de suelos de cenfzas volcnicas flocu-
lan mis fdcilmente con los aniones bivalentes y no con los monovalentes,
Esto se interpreta como una indicacifn de que los alofdnicos estdn car-
gados positivamente. En los suelos Bsta porcifn de mineral cargada po-
sitivamente es co-precipitada con elementos hlmicos cargados negativamen
te para producir un complej oneutro que es diffcil de dispersar. E£n re-
laciBn a esto, Kosaka, Honda e Iseki, citados por el mismo Swindale, han
demostrado ia resistencia del material humificado de los suelos de ceni-
zas volc@nicas a la descomposici8n microbiolBgica, Ellos relacionan esto
no tanto con la formacidn de compuestos de absorcifn de las superfiE1es
de los minerales, sino a la formacibn de compuestos especificos de Al-hu-
mus.,

La capacidad de intercambio catifnico total promedio determinada,
coincide con el alto contenido de materia org&nica y alofano. En el Per
fi1 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 C] que contiene cenizas
inalteradas. La fraccidn orgdnica contribuye significativamente a la ca
pacidad de cambio, Por ello, estos suelos tienen propiedades de absor-
ci8n muy altos para la materia orgdnica, iones, partTculas cargadas y
agua. Tada, citado por Swindale, da una cifra promedio de 330 mZ/gr para
los mecanismos de absorcifn de agua.

Puesto que las superficies totales especificas de los suelos de
cenfzas pueden ser grandes, la capacidad del suelo para absorber fos-
fatos e inmevilizarlos, 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 1a C.I.C.T. o aumento del pH.

La fijaci8n del f8sforo concuerda con los resultados que se han reporta-
do para zona similares a esta regibn en México, Centroamérica y Suda-
mérica. Aguilera, (1969), Fassbender, (1969), McConaghy, (1969) y Mar-
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PROPUADIDAD ¢ 0LOR TE X TURA D.A. D.R. pH
SECO EUMEDO ARERA LIMO ARBILLA  POROSIDAD B0 KC1 Mo, ¢ c.1.c.t.  ca*t g™t ' P a*tt Alofano
s, 1 < e % gr/ce. gr/ce. 2
112.5 112,5 % % me/100 grs. ppm me/100 gr
0 -10 ¥R 3/3 10 YR 3/2 57.8 38  LW,2 70.58  0.70 2.38 5.6 4,8 15.0 8.70 32,7 5.5 0.5 0.261 1.4 2,22 xxXXT
PARDS C0BSCIAS PARDO GRISACEO MIY  WIGASON® ARENO30
OB3CURO
10 - 20 473 10 YR 3/3 53.8 L2 k.2 55.1  0.83 1.85 sS4 4.8 5.7 3.30 14,0 2,5 0.5 0,180 0.577  2.55 xxx
PARDS onsmno PARDO OBSCURO MIGAJON ARBROSO
20 - 30 10 YR 6/1 10 YR 5/1 55,8 L2 2.2 48 1,17 2,27 5.7 4.9 0.89  0.51 3.6 1.5 1.0 0.083  O.k2 0.77 oex
RIS RIS MIGAJON ARENOSO
30 - 40 10 YR 5/1 10 YR 5/2 7.8 39 3.2 60,5  0.79 2,08 5.0 4,9 8,10 4.70 22,4 2.5 1.0 0.127  0.577  2.55 xxxx
GRIS PARDO GRISACRO MIGAJON™ ARENOSO f
40 - 50 10 YR 3/2 10 YR 2/1 65,9 31,9 2.2 7387 0.5 1.92 S W9 10,52 6.10 32.8 2.5 0.5 0.102 0.28 0.66 xex
PARDO GRISACEO NEGRO MIGAJOR™ ARBROSO ) v S
MIY 0BSC,
50 - 60 10 YR 3/2 10 YR 2/1 67.8 30 2.2 70.92 1.5:0.5
PARDOROJIZO  KRORO MIGAJON™ AREN0SO
MUY 0BSC.
60 - 70 TR 3/3 10 YR 2/1 63.8 30 6.2 64,6~
PAT)O DE’SG]RO NEGRO MIGAJON ARENOSO
70 - 86 10 YR 3/3 10 YR 2/2 53.8 42 4,2 65.9
PARDO OBSCURO PARDO MUY OBSC. MIGAJON ARENOSO
80 - 9% 10 YR 3/3 10 YR 2/2 57.8 36 6.2 64,58
PARDO OBSCURO PARDO MIY 08SC, MIGAJON ARRNOSO
90 ~100 10 YR 3/3 10 YR 2/2 57.8 3% 8.2 64,0
PARDO OBSCGRO PA'DO MUY 0BSC. MIGAJON™ ARENOSO .
100 ~-110 10 YR 3/3 10 YR 2/2 53.8 40 6.2
PARDO OBSZURO PARDO MUY 033C. MIGAJON ARBNOSO
110 -120 10 YR 3/3 0 YR 2/2 45,8 50 4,2 6l
PARDO OBSTURO Pm)o mnr OBSZ. MIGAJON ARENOSO
120 -130 10 YR b/3 10 YR 3/2 53.8 42 4.2 68,
PARDO O7STURO PARDO GRISACEQ MIGAJON ARENOSO
MY OBSCURO
130 -140 10 YR L/ 10 YR 3/2 53.8 42 4.0 634
PARDO AMARL PAADC CGRISACEO MIGAJON ARENOSO
LLENTO 0BSTUR0 MJY OBS7UR0O
140 -150 10 YB 4/% 10 YR 3/2 59.8 36 .2
PARNDO AMRRY~ . PARDO ARISACEO MIGAJON ARENOSO

LLENTO 0BSCORO MUY OBSCURO

x bejo
xx modersdo
xxx medie
xxxx alto
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Cuadro No. 8 Descripci&n deyiPerfi

Sitio: Ejido Santo Domingo, Mpio de Unién Ju&rez L
Localizacibn: Ejido, frente al panteSn," terreno en usuf sefiora Esther
Martinez, , :
Utilizacibn: cafetal
Pluviometrta: 4,997.34 mm
Temperatura media: atrededor de 22°C
Clima: Am{w")ig i
Forma del terreno: pendiente larga y regular, 10% Forma partevd una:d 1as'
prolongaciones de las laderas del Tacan&
Material parental: cenizas volclnicas. :
Altitud: 1,300 ms.m
Clase de drenaje: bien drenado

Clasificacifn: Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts y
Subgrupo Mollico.

Aop 0-10 cm Pardo obscuroc 10 YR 3/2 en seco y pardo grisiceo muy
obscuro en hufiedo 10 YR 3/2; himico; migaj8n arenoso,
estructura granular fina bien desarrol!ada muy friable,
muy porosa, no pldstica, ni pegajosa, abundantes rajci-
tlas. pH 5.6

A]p - --10-20 cm Pardo obscurc en seco 10 YR 4/3 y pardo obscuro en hiime-

: do 10 YR 3/3; hufiico, migajén arenoso; abundantes rafces
, y raicillas; estructura débil granu]ar muy fipa; fria-
S ble, pH 5.4,
C1_!”_,g20530 cm Gris claro en seco 10 YR 6/1 y gris en himedo 10 YR 5/1;
T - migajfn arenoso; muy pocas rafces; cenizas poco alteradas,
fresca, presenta cementacifn débii; muy porosa, pH 5.7,

CIIA]p(7) Gris en seco 10 YR 5/1 y pardo grisﬁceo 10 YR 5/2 en hi-
30 40 cm medo; migajdn arenoso; himico, Jhorizonte sepultado; fria
ble; estructura granular fina; rafces finas abundantes;
pH 5.0,

Color pardo grisiceo muy obscuro 10 YR 3/2 en seco y ne-
gro en hGmedo 10 YR 2/1; migajbn arenoso; hGmico, es-
tructura granular y en blogues subangular fina, muchos
poros intersticiales y tubulares finos; ruchas crotovi-
vinas; abundantes rafces finas; un fragmento de cerdmica
- B "tepalcate", ademis de una grava de andesita. pH 5.4,
Color pardo rojizo muy obscuro 10 YR 3/2 en seco y ne~
gro en himedo 10 YR 2/2; hlmico, migajbn arenoso. estrug
tura media d&bil, muchos poros tubulares finos: f riable
pH 5.4,
Color pardo obscuro 10 YR 3/3 en seco y pardo muy obscu-
ro en hufiedo 10 YR 2/2; hufiico, migajén arenose, estruc-
tura media débil, muchos poros tubulares finos; friable
pocas ratces, pH 5,6,
culor pardo obscure 10 YR 4/3 en seco y pardo grisdceo
muy obscuro en hlmedo 10 YR 3/2; orginico; migajSn are-
noso; friable, pocas raices, pocos revestimientos negros
pequefios. pH 5.7,
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tini, (1969),

Las: cen?zas vo1c5n1cas a] e1ud1r e1 proceso de :
ca que exper1mentan los mater1a1es parenta1e§'con
te eficaces para 1ntemper1zarse. Tales factores, un1dos =
dad quimica de los v1drlos vo1c5n1cos, determ1na una suscept1b1 idad muy
alta al intemperismo, esto. es, al ataque quim1co de los 11qu1dos que”pe-'
netran en las capas de cenTzas, promoviendo una r5p1da remocibn de dos -
productos-solubles bajo adecuadas-condiciones de drenaae.fbﬂatupqlmenter
en sitios prdximos a los volcanes como es el caso del Perfil 1 y*z 'este
fenbmeno se ve parcialmente atenuado deb1do a que hay un sup]emento con-
tinuo de cenizas’ fréscas 8 como 10 expresa Kano, (1962), "un supIemento
contfnuo de bases". :

Los Perfiles 3 y*4~éstsﬁ sobre materiales andesitiéps yfcenizas‘vola
cSnicas que se han intemperizado profundamente en relacibn a los perfiles
anteriores. Los resultados de los anilisis fisicos y quimicos se muestran
en los cuadros No, 9 y 11, Las descripciones de los perfiles se muestran
en los cuadros 10y 12. El clima de estos sitios es del tipo Am(w")ig
calido hiimedo, con 1luvias en verano, y una corta sequfa. Las precipita-
ciones son generalmente mauores de l1os 4,000 mm. Estos suelos de orfen
volcdnico estén muy meteorizados y 1ixiviados y han perdido casi todos
sus minerales alterables, manifestindose horizontes de acumulacifn de ar-
cilla, originando Oxisoles, Flach, (1969). Los suelos son rojos, arcilio
sos, pardo rojizos, pardo amariilentos, pldsticos, bien estructurados.

A medida que aumenta la meteorizacidn la estructura se desarrolla, el co-
lor m§s claro o mds brillante y la textura mis pesada. Estos cambios

que se producen en suelos volclnicos intemperizados son debidos al espe-
sor del horizonte B, que aumenta a expensas del horizonte A.  Las arci- -
11as comfinmente son del tipo 1:1 y arcillas Sxidos, Martini, (1969).
También son comunes 1os revestimientos de arcilla en B, debido a la acu
mulacibn de arcilla iluvial y en consecuencia <e produce una transfonnac16n
de Timo a arcilias. '

Los resultados de los anélisis fisicos y;qumigbéfpﬁ§§t3§ 
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Perfil No. 3 corresponden al Orden 0xfso1, Subgrden Ustox, Gran Grupo A
Acrustox. EI Perfil No. 4 corrésponde al Orden Oxisol, Suborden u:tcx,
Gran Grupo Haplustox. E1 clima para ambos perfiles es del tlpO Am(w“)1g

Los :oxisoles son suelos muy alterados con un complejo de‘1ntercamblo,
extremadamente baja, pueden desarrollarse en cenizas volc&nités’éﬁtré‘1os'
trépicos de Cancer y Capricornio. El suborden Ustox 1nc1uye a Tos llama-
dos latosoles en climas hlmedos. E1 Gran Grupo Acrustox 1nc1uye Yos sue
los cuyos cclores dominantes son los rojos o rojos obscuros Y que tienen
baja capacidad para retener bases en su fraccibn m1nera1. E1 Gran Grupo
Haplustox, corresponde a los suelos rojos o rojos obscuros que tienen ar-
cillas con bajas capacidad de intercambio catifnico y baja saturacidn de
bases en alguno o todas las partes del horizonte Sxico. 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 vfa hlimeda, 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.
E1 horizonte A tiene una textura migajfn arcilloso y para todo el horizon-
te B es arcilloso. Esto es debido a la transformacibn de 1os minerales
primarios a arcilla del tipo 1:1 y a arcillas §xidos.

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/cc
La reaccidn del suelo § pH suspendido en agua en la relaciln 1:2.5 es
de 4.6 a 4.9, fuertemente dcido. En KC1 1N en la relacifn 1:2.5 va de
3.6 a 4.2 extremadamente icido. Con respecto a la materia orgénica, va-
rfa 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,'éftado por Swindale, (1969) sugie-
re que con las transformaciones del- alofano a caolinita, el humus ligado
en el complejo Srgano-mineral, es liberado y expuesto a los procesoS de
descomposicibn y lavado. La capacidad deyintercambio catibnico se -man-
tiene a un valor relativamente bajb y constante en todo el perfil, Variaﬂ
do entre 13.2 a 14.8 me/100 gks, 10'que ihdica gue los minerales respon-
sables de la baja capacidad son del grupo dei caolfn y-a a]gunos ses=.
quilxidos.  Entre las bases que saturan el compleao se. encuentra el a]um1
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nio de 11.6 a 22.83 me/100 grs, sumamente tﬁxico, calcio de 1 02 ‘3. O
me/100 grs, el magnesio de 0.5 a 1.0 me/100 grs. y potasio de 0. 063
a 0,294, cantidades sumamente bajas.

La cantidad de aluminio intercambiable es muy'a1ta, 10 que corre-
laciona con el pH extremadamente dcido. E1 aluminio (y quiz& el fierro)
son fdcilmente combinables con los ifnes de fosf&to para formar compues-
tos en esta forma insolubles. E1 f8sforo asimilable es de 0.0 a 2.80 ppm.
Las bajas cantidades en B estln relacionadas con la fuerte fijacibn en ca-
da capa de suelo, el pH y las arcillas.

E1 Perfil No. 4 presenta caracterfsticas de mayor meteorizacidn que
el anterior perfil. Este suelo es originade de andesita y cenfzas vol-
cénicas y es el que exhibe un mayor desarrollo pedogentico que tos per
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 Ayy. En hufiedo el suelo es negro en el subhorj
zonte A]] 5 YR 2.5/1 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 A]p migaj6n arcilloso, debido a la materia orgénica.
La densidad aparente va de 0.88 a 0.93 gr/cc excepto para el A11 que es
de 0,81 gr/cc. lLa materia orgdnica es muy alta en el horizonte A, con
6.72% y 4,3%, Para el horizonte B, los valores son medios hasta una pro
fundidad de 70 cms hasta 1legar a ser mis pobre, La C.1.C,T. es mucho
mds baja que el anterior perfil, variando aquf de 16.0 a 5.2 me/100 grs.
esto indica que aunque la caolinita es muy estable, puede intemperizarse
y.fokmar gibsita A](OH)a. E1 pH con agua en relacidn 1:2.5 es de 4.5
a 4.8 y con KC1 en relacibn 1:2,5 es de 3.6 a 4.2, es decir de extremada
mente a fuertemente dcido, 1o que correlaciona con los niveles muy t&xi-
cos de aluminio intercambiable,: el. cual Varfa de 8,23 a 23,16 me/100 gr.

“Las bases que saturan e1‘coﬁpléjo de cambio son calcio de 1.0 a
2.5 me/]OO gr. magnesio de 0. 5a 2.0 me/lOO gr y el potasio en minimas
cant1dades de- 0.025 a 0.095 me/]OO gr. El fﬁsfdro se encuentra también
'en an1mas cantidades ya que_es a]tamente f1Jado.,

EY perfil demuestra-que'se_hanr:ppergdo a través del tiempo los
procesos -pedogendticos de 1ixiviacidn, iluv iacibn, transformacibn, de
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Cuadro No. 10 Descripciﬁn'de1_ﬁérf11 No

Sitio: Finca San Luis, i e

Localizacifn: Finca aproximadamente a 5 kms. del Ej1d i
pachula, sobre la carretera Tapachula- Edé

Utilizaci8n: cafetal =

Pluviometrfa: 4,000 mm. aproximadamente

Temperatura media anual: alrededor de 23°C

Clima: Am{w"}ig

Forma del terreno: pendiente de aproximadamente 10%.

Altitud: 470 msnm

Material parental: rocas andesfticas y cenfzas volcénicas

Clase de drenaje: bueno. Mucha humedad en todo el perfil

Clasificacidn: Orden Oxisol, Suborden Ustox, Gran Grupo Acrustox.

A}p 0-10 cm Color pardo rojizo en seco 5 YR 4/3 y rojo obscuro en hi
: medo 2.5 YR 3/2; orglnico, migajBn arcilloso, abundantes
rafces y raicillas; estructura granular fino, poroso, fir
me en seco; migracibn de arcilla, pH 4.8.

12 10-30 cm De color pardo rojizo en seco 5 YR 4/4; en hliimedo es rojo
obscuro 2.5 YR 3/2; migajbn arcilloso, estructura en blo
ques angular y subangulares fina fuerte, pocas ratces pe
g uehas y medianas; revestimientos de arc111as de 11uv1a
cibn débil; algunas gravas, pH 4.8,

821 ©730-50"¢em Color pardo amarillento 5 YR 4/6 en seco y rojo obscuro
S en himedo 2.5 YR 3/6; arcilloso; adhesivo y plistico; es
tructura en blogues angular y subangular firmes, algo po
roso; se observa mis revestimientos de arcilla; pocas raf
ces, pH 4.7.

822 50-90.cm Pardo amarillo en seco 5 YR 4/6 y rojo obscurc en himedo
LA 2.5 YR 3/6; arcilloso; estructura en bloques angular y
subangular; pl¥stica, adhesiva, pocas rafces, revestimien
tos de arcilla iluvial, pH 4.7,

Pardo amarillento en seco 5 YR 4/6 y rojo obscuro en huffie
do 2.5 YR 3/6; arcilloso; plastico y adhesivo; estructu-—
ra en bloques angular y- subangu]ar firmes -en seco; abun-
dancia de revestimientos de arcilla; pH 4.6,




CUADRC No.1l, RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS, PERFIL No. %, PROCEDENCIA: FINTA "JNDEPENDENCIA", welo, o A SRV
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' Cuadro No. 12 Descripci®

Sitio: Finca Independencia, Mpio, de Tapachu1a
Localizacidn: sobre la carretera TapachuIa-Edén praopiedad de’
fo Arriaga Gilvez.

Utilizacidn: cafetal

Pluviometrfa, 4P00 mm aproximadamente
Temperatura media anual: 23°C aproximadamente
Clima: Am{w")ig

Forma del terreno: ondulado, sobre una pendiente de 15%; o
Altitud: 550 msnm .
Hdaterial parental: rocas andesfticas y cen1za5'volcsn1cas

Clasificaci8n: Orden Oxisol, Suborden Ustox, Gran'Grdpo Haplustox

An 0-10 ¢m Color gris rojizo obscuro 5 YR 4/2 en seco y negro 5 YR
2.5/1 en himedo; migajén arciileso; estructura granular
fina; abundantes ratces y raicillas; se observan migracio
nes por poros tubulares de raicillas; pH 4.8

12 10-20 cm Pardao i~0jizo 5 YR 4/3 en seco y pardo rojizo obscuro en
- Lo hiimedo 5 YR 3/2; arcilleso; estructura granular fina;
bien estructurada, algunos bleques angulares y subangula
res; presencia de raicillas; pH 4.5

1 20-30 om Pardc rojizo 5 YR 4/3 en seco y pardo rojizo obscuro en

e L hiimedo 5§ YR 3/2; arcilloso; estructura granular y blo-
gues angular y subangular bien desarrollada, consisten-
tia moderada; presencia de revestimientos arcillosos;
presencia de raicillas; pH 4.5

n :230-60 cm Pards rojizo en seco 5 YR 4/4 y pardo rojizo obscuro en
R hlmedo 5 YR 3/3; arcilloso; se incrementa 1a arcilla; es
tructura granular fina con bloques angular y subanguiar
bien desarrollada; muy adhesiva y pldstica; mayor for-
mac;ﬁn de revestimientos arcilloese; algunas ra¥Yces,
pH 4.6

812 -...60=-100 cm Color pardo rojiza en seco 5 YR 5/3 y pardo rojizo en

: car hlimedo 5 YR 4/3; arcilleso; mayor migracifn de arcilla
a travBs de poros tubulares e intersticiales; estructu-
ra fina migajosa con blogues compactados; mayor revesti-
miento arcilloso; pocas rafces pH 4.6

Pardo rojizo en seco 5 YR 5/4 y pardo rojizo en himedo
5°YR 4/5; areilloso; bloques angulares y subangulares

hien desarrollados; mayor revestimientos de.arcilla;.
facetas de presibn; rafces escasas; pH 4.5
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un modo din&mico. La presencia de alofano en la superficie ha alterado
el proceso pedogen&tico normal por los aportes de cenfzas volc&nicas,
proporcionindole cierto "rejuvenecimiento" que se detecta por los conte
nidos de materia org8nica, 1a capacidad de intercambio de cationes, y
el contenido de bases intercambiables.

Con respecto al cultivo delcafé, las dos fincas utilizan tecnolo-
gias adecuadas tanto para el cultivo, como para la regulacibn del som-
breado y fertilizacibn. Se siembran las variedades bourbon y mundo no-
vo. E1 8rbol de sombra el el “chalum" I. micheliana.

Parece que en estas condiciones el Perfil 3 y el Perfil Ro. 4 es
necesario el uso de 1a cal. Los beneficios probables de &sta es sobre
el desarrollo de l1a rafces y la precipitacibn de los ibnes que pueden
estar en concentraciones tbxicas como el aluminio, y a la vez influir
en la cantidad de P retenido, haci&ndolo asimilable y disponible para
el cafeto, Swindale, (1969).

E1 Perfil No. 5 se clasifict dentro del Orden Alfisol, suborden
Udalfs, Gran Grupo Hapludalfs. Los resultados de los anflisis fisi-
coqufmicos se muestran en el cuadro No. 13 y la descripcibn del perfil
en el cuadro No. 14, Los alfisoles son suelos con un horizonte de
acumulaciBn de arcilla (horizonte argilico) con saturacidn de bases mo
deradas a altas, con epipedfn &crico. E1 suborden Udalfs (udus, hlime-

do) ocurre en climis hlmedos con un corto perfodo seco. Tienden a ser
~ de colores parduzcos 8 rojizox y de avenamiento libre,

Este sue]o deriva de granito bastante meteorizado, junto con los

erPerf11es 6 v 7, 10os que presentan una "sucesibn catenaria", Vvariando

fdo la textura. La fraccibn gruesa constituye el material de partida

del Perfil 7 sobre una ladera superior. Las fracciones progresivamen-
. :termés finas, migajgnes arcillosos a las laderas inferiores en el Per-
“fi1 No. 6. E1 Perfil No, 5 que corresponde a texturas mds finas miga-

" :Jone< arcillosos, constituyen el wmaterial de un "piso de valle" con re.

lieve suavemente ondulado.
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E1 clima é'eSEOS‘tres sitios es del tipo Am(w")ig. Ademds del
clima hay ctros factores involucrados en los procesos genBticos de es-
tos suelos ya ue. ios Perfiles 5 y 6 presentan aportes de cenizas vol-
c&nlcas que han s1do transportadas por el aire o por el agua, que si
bien no: transforman totalmente sus propiedades, si logran 1mpr1m1r1e S
ciertas caracterfsticas, como son la densidad aparente baaa. i

E1 Perfil Mo. 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 Lbs
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 hlmedo son para el horizonte Ay 2.5
4/2 pardo grisiceo obscuro'y el resto es pardo oliva claro a oliva cla-
ro, 2,5 Y 4/84 a 2,5 Y 5/4,- Los resultados de los anilisis f¥sicos y
quimicos se cbservan 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, to
mando en cuenta la naturalez a de su fraccidn mineral &cida altos en con
tenidos de cuarzo y su edad geolSgica del Paleozoico Terciario. Su den
sidad aparente va de 1.00 a 1.12 gr/ cc. La densidad real va de 2.27 a
a 2,77 gr/cc. E1 pH suspendido en agua en la relacibn 1:2,5 es dg‘5;4 a
6.0 moderadamente Scida en solucidn de KC1 IN en 1a relacibn 1: 2'5 Qa‘,
de 4,3 a 4.6 fuertemente Scida. La materia orginica es muy baJa y pobre

en todo el perfil. ~E1 pH es influfdo en parte por la roca. madre y r
otra, las condiciones de 1ntemper1smo. '

La capac1dad de intercambio va de 11.4 a 14, O'me/100 gr 10 cua] da
una idea del coloide arcilloso dominante, caolinita que se h a derivado
del intemperismo de los feldespatos principalmente. Las bases que saty
ran este complejo son: calcio de 4.0 a 7.5 me/190 grs, magnesio de 0.5 a
3.5 me/120 grs, muy bajas cantidades de potasio, de 0.038 a 0.210 me/100
grs,-las cantidades de aluminio son menores de 1.44 me/100 gr. E1 fbsforo
se encuentra en cantidades muy pequefias de 9.056 a 2.73 me/100 gr.

Se  cultivan las variedades caturra y bourbon., L1 manejo de1vcafetal
es altamente tecnificado tanto en 1o que se refiere a la poda, sombrfo ‘
y fertilizacibn. e



RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS,

PERFIL No. 5.

CUADRO No. 13, PROCEDENCIA: FINCA "BRASIL", MPIO. 87,
: DE TAPACHULA, CHIAPAS. (REGION SOCOMISCO). MATERIAL PARENTAL: GRANITO. 637 MSNM CLIMAS
Am(w")4g. VEGETACION ORIGINAL: SELVA ALTA PERENNIFOLIA. 'CULTIVO ACTUAL: CAFE,
PROFUNDIDAD c 0L 0. R T 2B XTUR 4 D.4. s /
ARENA LIMO ARCILLA  POROSIDAD CU¥er MWL c.I.c.T. - ca™ Mg*t r* P att Alofano
s, SECO HUMEDO % % ;4 % er/ce. L1125 ;j%, me/100 grs. ppm me/100 gr.
0 -10 2.5 Y\5/|+ 2,5 ¥ 4/2 46,4 38 15.6 58.5 12.% 7.5 1.0 0.04% 2,66 1.4 oo
PARDO OLIVA"CLARO - PARDO GRISACEO FRANCO
. 0BSTIRO
10 - 20 2,57 6/% 2.5 7 ¥/ 484 38 13.6 7.5 0.5 0,04k
' PARDO.’AMARILLANTO OLIVA PARDO .  MIGAJON ARCILLOSO o
20 - 30 U5y sM 2,57 um W W 27,6
* '+, PARDO OLIVA'CLARO - OLIVAPARDO.. “:MIGAJOR ARCILLOSO
30 -40 . 2.5 SMA 2.5 kM 30 3 . 356
. 'PARDO OLIVA'CLARO - OLIVA PARDO - HIGAJON ARCILIOSO
%0 - 50 2.5 Y 5/ 2.5 Y 4/2
ARDO . . 30.% 38 31.6
MIGAJON ARCILLOSO
50 - 60 2,5 Y 6/ 2.5 Y 5/% 28.% 38 33.6
PARDO AMARILLENTG OLIVA CLARO  MIGAJON ARTILLOSO
CLARO
60 - 70 2.5 Y 6/t 2.5 Y 5/ WL 36 29.6 B
(gﬁﬂgo AMARILLENTO OLIVA CLAR0  MIGaJefl ARCILLOSO :
CLARO
70 - 88 2.5 7 6/% 2.5 ¥ 5/% 37.% 37 25.6
péagg AMARILLENTO OLIVA CLARO  MIGAJON ARTILLOSO
LAl
80 - 90 2.5 Y 6/4 2.5 Y 5/4 37.4 35 27.5
fffgg AMARILLENTO OLIVA CLARO  MIGATON ARCILLOSO
90 <100 2.5 Y 6M  2.5Y 5/ 30,4 36 33.6
gfgg AMARILLENTO OLIVA ZLARO  MIGAJOR ARCILLOSO
100 ~-110 2.5 Y 5/ 2.5 Y W/4 28.4 31 40.5
PARDO OLIVA TLARO OLIVA PARDO  ARCILLA
110 =120 2,5 Y 5/% 2.5 Y W/ 26.4 32 41.6
PARDO OLIVA'CLARO OLIVA PARDO  ARCILLA
120 =130 2.5 1 6/% 2.5 Y /4 264 33 40.6
mago AMARILLENTO OLIvA PARDO  ARZILLA
SLARO
130 -140 2.5 1 6/% 2.5 1 b/ 304 32 37.6
: pﬁumg AMARILLEN‘C  OLIVA PARDO  MIGAJON ARCILLO® -
e
140 -150 2.5 7 6/4 2.5 7 b/ 284 33 38.6
PARDO ymqixILLHNTO OLIVA PARDO MIGAJON ARCILLOSO

CLARO

o 4 bajo
xx  moderado
xxx -medio

xxxx alto
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Cuadro No. 14 Descripcibn del Perfil No. §

Sitio: Finca Brasil, Mpia de Tapachula

LocalizaciBn: sobre 1a carretera Tapachula-Ed&n, el terreno es propiedad del Sr,
A fredo Klein Herzinger.

Utilizacibn: cafetal

Pluviometrfa: 4,000 mm aproximadamente

Temperatura media anual: 23°C aproximadamente

Forma del terreno: ondulado, con una pendiente de 5%.

Altitud: 630 msnm

Material parental: granito (presenta contaminaciBn con cenfzas volcdnicas)

Clasificaci8n: Orden Alfisol, Suborden Udalfs, Gran Grupo Hapludalfs

A

1 0-10 cm Pardo olivo claro en seco 2.5 Y 5/4 y pardo amarilio
grisiceo obscuro en hiimedo 2.5 Y 4/2; franco;-estructy
ra fina bien desarrollada; pocas raTces pH 5.4

12 10-20 cm Color pardo amarillento claro en seco 2.5 Y 6/4 y en hi
medo olivo claro 2,5 Y 4/4; migajbn arcilloso; estructu
ra fina bien desarrollada; bloques subangularas; presen
ta poros intersticiales; adh esivo, pléstico; compacta-
do; presenta contaminacibn de cenfzas de color claro;
pH 5.9

B] 20-30 cm Pardo amarillento claro en seco 2.5 Y 5/4 y pardo olivo
e en himedo 2.5 Y 4/4; migajdn arcilloso; estructura en
bloques angulares y subangulares bien desarrollados, con
sistencia 11geranmnte dura; piesencia de revestimientos
de arcilla; presencia de poros intersticiales; n8dulos
de manganeso; inclusiones de gnziss y esquistos; pH 5.8

B]] #.-30-60 cm Pardo amariliento claro en seco 2.5 Y 6/4 y pardo olivo
R en hufiedo 2.5 Y 5/4; migajBn arcillloso; estructura en
bloques angulares y subangulares bien desarrollados;
consistencia ligeramente dura; presentan mis revestimien
tos de arcill; migrac16n de manganeso; pocas rafces; pre
sencia de gneiss, pH 5.9

]2~157f760-90 cm Pardo amarillento claro en seco 2.5 Y 6/4 y olivo claro
SR en hiimedo 2.5 Y 5/4; migaj8n arcilloso; como B] » excep
to que hay formacibn de arcillas "in situ". pH i

2 ©::90-150 Pardo amarillento claro en seco 2,5 Y 6/4 v olivo claro

BRI & en hiimedo 2.5 Y 4/4; arcilloso; acumulacibn de arcilla
bloques angulares medios; acumulaciBnes de 8xidos de
fierro, manganeso, arcillas; facetas de presibn; reves-
timientos fuertes de arcillas; pH 5.9

A




E1 Perfil Ho. 6 tiene una altura sobre el nivel del mar de 650 m.
Los datos referentes del perfil, se describen en el cuadro !lo. 16, Los
resultados de los an8lisis f¥sicos y quimicos efectuados a sus muestras,
se observan en el cuadro 15. E1 perfil debido a su pendiente de 20%,
ha sido alterado en su desarrollo pedogenético, pero a la vez favorecido
en sus propiedades por la deposicifn coluvio-aluvial de cenfzas volcd-
nicas que afectaron o contaminaron significativamente la superficie.

Este perfil a pesar de su origen granftico, exhibe caracteristicas
en s horizontes A]], A]a‘ AB, B] y 82 parecidas con los andosoles por
su densidad aparente baja, pero no 1lega a ser tan baja como 1a que exhi
ben los andosoles tfpicos, pues aquf van de 0.86 a 0.99 gr/cc (exceptuan
do el valor de 0.83 que no es representativo), el resto del perfil tiene
una densidad aparente mds alta de 1.09 a 1.27 gr/cc. Lla densidad real
va de 2,0 a 2.63 gr/cc. Se observa q ue la influencia del alofano le ha
conferido varias caracterfsticas a este perfil sobre todo de 0 a 80 cm
incrementando la materia orgdnica de 1.24 a 5.24%, en el resto del per-
fil es muy bajo. La capacidad de intercambio catidnico 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 1 me/100 gr, po-
tasio de 0.166 a 0.959 me/100 gr, el alumino no es tbxico en este per-
fil, El fésforo 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, mirago. sl e ‘ :

~Este-perfil se-clasifics como Orden Entisel, Suborden Orthents;: ‘
Gran Grupo Troporthents, Los Entisoles son grupos de suelos en 1o0s que,
algunas veces las condiciones fisicas del medio ambiente han frenado o
modificado su desarrollo 8 bien no han formado horizontes pedogen&ticos.
En el caso de este perfil, a pesar de que el material parental es muy
antiguo, granito, los depbsitos coluvio-aluviales, han modificado su -
desarrollo. L1 Suborden Orthents corresponde a Entiscles con superfi-
cies erosionadas § modificadas. E1 Gran %rupe Troporthents indica que
estin situadas en regiones intertropicales himedas. Steila,(1976).



CUADRO No,15.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS.

PERFIL No. 6. PROCEDENCIA: FINCA "ARGOVIi®, MPIO,

DE TAPACHULA, CHIAPAS. (REGION SOCONUSCO). MATERIAL PARENTAL: GRANITO, 650 MsSMM CLIMAG 1.
Am(w")1g,  VEGETACION ORIGINAL: SELVA ALTA PERZNNIFOLIA., CULTIVO ACTUAL: CAFE.
-]
PROFUNDIDAD cC 0L OR TEXTURA D.A. D.R. CpH i o
ARENA LIMO ARTILLA POROSIDAD 0 KC1 M0, . C C.I.C.T. cCa™* Mg*™ &* P at Alofano
cMs. 8ECO HUMEDO % < % % gr/ce. gr/cc. 132,5  1:2.5 % £ me/100 grs. ppm me/100 grs,
0-~-10 2,5 T 4/2 10 YR 3/2 40.6 36 23.4 6%.8 0.88 2.50 5.2 bk 5.4 3.0k 16.2 5.0 1.0 0.665 = 2.59 2.77 xxxx:
PARDO GRISACEO PARDO GRISAZEO FRANO -
OBSCURO MUY O3SCURO .
10 - 20 2,5 ¥ b/2 10 YR 3/2 36.6 I 29,4 65.6 0.86 2,50 5.5 4.5 3.31 - 1.92 15.% 4.5 1.0 0.7% 0.45 3.66 xxxx
PARDO GRISACEO PARDO GRISACEO MIGAJON ARCILLOSO . B . - # e
OBSCURO MUY O3S RO - ;
20 =30 2.5 Y b/h 10 YR 3/3 38,6 28 3340 63,0
PARDO OLIVo PARDO 0BSTURO MIGAJON ARSILLOSO = ™~
30 - 40 2,5 ¥ W/ 10 YR 3/3 36.6 32 31k 56.8 -
PARDO OLIVO PARDO 0BSCURO MIGAJON ARCILLOSO Bs
4o - 50 2.5 ¥ 4/4 10 YR 3/3 36.6 26 37.4 59.5
PARDO OLIVO PARDO OBSCURO MIGAJON ARCILLOSO X
50 - 60 2.5 ¥ /% 10 YR 3/3 38.6 28 334 6136
PARDO OLIVO PASDO 0BSCURO MIGAJON ARCILLOSO ;
60 - 70 2.5 ¥ W/ 10 YR 3/3 38.6 28 33.4% 5745
PARDO OLIVO PARDO OBSZURO MIGAJON ARCILLOSO g :
72 - 80 - 2.5 ¥ b/4 10 YR 4/3 42,6 26 N 6203
PARDO OLIVO PARDO 0837 RO MIGATON ARZILLO30
80 - 90 2.5 Y 6/6 10 YR 4/6 .6 30 15.%
AMARILLO OLIVC PARDO AMARILL MIGAJON ARENOSO
OBS7URO
90 =100 2.5 ¥ 6/6 10 YR 4/6 62,6 20 17.4
AMARILLO OLIVC PARDO AMARILL.  MIGAJON ARENOSO
e OBSCURO
100 - 110 <0 2,5 ¥ 7/4 2,5 Y 5/ 64,6 26 9.
. AMARTLLO PALIDO PARDO OLIVG CLARO MIGAJON ARENOSO
110 - a5 Y 9M 2,57 5/ 60.6 30 9l . 51,6
57" AMARTLLO PALIDO PARDO OLIVC CLARO MIGAJON ARENOSO 7
120 =130 . 2.5 7/ 2,57 5/4 6.6 30 5M
*AMARILLO PALIDO PARDO OLIVC TLARO MIGAJON ARSNOSO
130 =10 T 2,5 7/ 2.5Y 5/ &6 30 5.
i 5 AMARILLO PALIDO PARDO OLIVC CLARO MIGAJON ARENOSO
1M0-= 150 - 2,5.¢ 7/2 2.5 Y 6/2 70,6 2k IR
: GRIS ARO GRIS PARDUZZO MIGAJOY ARENOSO
) CLARO

Tx bajo
xx moderado
xxx medio
xxxx alto
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Cuadro Ho., 16 Descripcifn del Perfil No.6

Sitio: Finca Argovia (antes Nueva Alemania)

Localizaci8n : sobre la carretera Tapachula-Argovia, terreno propiedad del Sr.
Jorge Grezeman,

Utilizaciln: cafetal

Pluviometrfa: 4,212,311 mm

Temperatura media anual: 22.5°C

Clima: Am{w"}ig

Forma del terreno: ondulado, con una pediente de 20%.

Drenaje superficial: bueno

Altitud: 620 msnm

Material parental: granito {con presencia de cenfzas volclnicas coluvia-aluvial)

Clasificaciln: Orden Entisol, Suborden Orthents, Gran Grupo Troporthents.

An 0-10 cm Pardo gris&ceo obscuro 2.5 Y 4/2 en seco y pardo grisiceo
muy obscuro en himedo 10 YR 3/2; franco; abundantes rai-
cillas y materia organica; estructura granular media y
fina; duro en seco; ligeramente adhesive y poco pldsti-
co; buena porosidad; bastante humedad; lombrfces de tierra;
presencia de micas y cuarzo; pH 5.2,

A]2 10-20 em Pardo gris8ceo obscuro en seco 2.5 Y 4/2 y pardo grisd-
co muy obscuro en hiimedo 10 YR 3/2 migajdn arcillaso;
presencia de gravas de coluviamiento, andesita; estruc-

v ) tura granular y subgranular fina; pH 5.5
AB 20-40 cm Pardo olivo en seco 2.5 Y 4/4 y pardo obscuro en hiimedo
’ 2.5 Y 3/3; migajbn arcilloso; pocas rafices; presencia
de lombrices y hormigas; estructura en bloques angulia-
res, ligeramente duras; pH 4.6,
B] = —-40=70-cm Pardo olivo en seco 2.5 Y 4/4 y pardo obscuro en hlmedo
' 10 YR 3/3; migajbn arcilloso; estructura en blogues sub
angulares; pocas rafces; revestimiento arcilloso débfly
: ‘ algunas gravas de andesita muy alteradas; pH 4.7,
82 70-80 cm Pardo olivo en seco 2.5 ¥ 4/4 y pardo obscuro en himedo
ST 10 YR 4/3; migajén arcilloso; estructura en bloques sub-
angulares, pocas rafces, presencia de revestimientos de
arcilla; pocas rafces, presencia de algunas gravas de
T andesita muy alteradas, pH 4.6
BC 80-100 cm Amarillo olivo claro en seco 2.5 Y 6/6 y pardo amar111en
R to obscuro en hfimedo 10 YR 4/6; migajbn arenoso; predom1
‘ nan arenas y limos tfpicos del granito; presencia de al~
D gunas andesitas coluvic-aluvial; el pH 4.4
C ~ 110-150 ¢cm  Amarillo p81ido en seco 2.5 Y 7/4 y pardo olivo claro en
e hlimedo 2.5 Y 5/4; migajbn arenoso; textura gruesa; mucha
humedad, pH 4.1
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E1 Perfil No. 7 a pesar de que su origen data del Paleozoico Ter-
ciario, al igual que el perfil anterior, su desarrollo incipiente en
pendiente, permite clasificarlo dentro del Orden Entisol, Suborden
Orthents, sin horizonte de clasificacifn. Es pues un suelo poco desa-
rrollado, ver cuadro Mc. 18, descripcibn del perfil, Los resultados
de los an81lisis fisicos y quimicos se muestran en el cuadro No. 17.

Los colores en seco son olivo, olivos p&lidos a amarilios pilidos, va-
riando de 5 Y 5/3, a 5 Y 7/3. En hlmedo van de color olivo obscuro a
olivo 5 ¥ 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/cc. La den-
sidad real va de 1.97 a 4.06 grs/cc. E1 pH en una suspensidn de agua

en la relacibn 1:2.5, va de 5.6 a 6.2 moderadamente &cido, con KC1 1IN

pH 7, va de 3,6 a 5.5 fuerte a moderadamente dcido. La materia orgd-
nica solo es alta en el horizonte A] con 3.17%. La capacidad de inter
cambio catibnico es sumamente baja, va de 3,0 a 7.3 me/100 grs, lo cual
estd relacionado con el bajo intemperismo de los minerales para la for
macidn 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 nara el cafeto. Es de notar en este perfil que

1a ausencia de alofano caracterfstico de los demds 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 mis altas en todos
los perfiles muestreados.

E1 perfil estd constituido por un horizonte A poco desarrollado
con buenas condiciones para el cultivo de los cafetos y un horizonte C
de granito tfpico bastante meteorizado y con mucha humedad,

Con respecto a los rendimientos, se observ8 que es la finca mejor
tecnificada., Se cultivan las variedades arabica, caturra, robusta y
bourbon. E1 manejo tanto de la sombra como del cafeto es altamente de-
sarrollado., -~




CUADRO No. 1%

RESUL 'ADOS DE LO3 ANALISI% FISICO-QUIMICOS.

PERFIL No, 7. PROCEDENZIAs

FINCA "MARAVILLAS®, MPIO.

<
DE TAPACHULA, CHIAPAS. (REGION SOCONUSCO). MATZRIAL PARENTAL: GRANITO. 660 MSIM CLIMA: = g
Am(w")ig, VEGETACION ORIGINAL: SELVA ALTA PERENNIFOIIA. CULTIVO ACTUAL: CAFE.
PROFUNDIDAD co0LOR TEXTTUTRA D.A. D.R, PH i
ARENA LIMO ARCILLA  POROSIDAD B0 | KC1 M.0.  C c.I.c.7.  Ca*t wg** x* P att Alofano
cMS. SECO HUMEDO 5 H 1 % gr/ce. gr/ce. 1:2,5 12,5 % % me/100 grs. ppm me/100 gr.
0 -10 5 Y 5/ 5Y 3/2 gk 10 6 70.68 1.1 4,06 6.2 . 7 1.84% . B . 0.2 LR B -
v’ GLIvd OBSCURO  KRANA MIGAJOSA ° ? . 53 3 9 55 1.5 55 e o7
10 - 20 5 Y6/ 5Y 5/ gkt 12 .6 .0 1.2 2.8 6.1 . 1.38  0.80 .1 4.5 1,0--0.21 R.61 0. -
oLIvO g.mno OLIVO 3 ARENA MICAJOSA 3 57.09 ’ 9 %3 3 . 7140: 7 77
20 - 30 5 ¥ 9/ 5 Y 5/3 884 8 3.6 51.68 %6 2 -
AMARILIO PA  OLIVO ARENA MIGAJOSA L
LIDO 5
30 - 4o 5 Y 6/ 5Y 5/3 86,4 10 3.6 51.02
OLIVO PALIDO OLIVO ARENA MIGAJOSA :
40 - 50 5Y 6/6 5Y 5/3 86,4 10 3.6 45,17
AMARILLO OLIVO OLIVO ARENA MIGAJOSA
50 - 60 5 Y 7/6 5¢ 5/3 s 16 3.6 64,66
AMRILLO OLIVO ARENA MIGAJOSA
60 - 70 5Y 6/4 5 Y 5/3 80,4 1l 66,66
OLIVO PALIDO OLIVO ARENA MIGATOSA :
70 - 80 5Y 7/3 5Y 573 84k 12 3.6 95.63:
AMARILTO OLIVO ARENA MIGAJOSA
PALIDO
80 <« 90 5 Y 7/3 5Y 5/3 86,4 12 1.6
AMARILLO OLIV0 ARENA MIGAJOSA
PALIDO
90.-100 5 Y 9/3 5Y 5/3 864 12 1.6
AMARILTO OLIVO ARENA MIGAJOSA
PALIDO :
100 -110 5Y 7/3 gv 5/3 86,4 12 1.6
AMARILLO LIV ARENA MIGAJOSA
PALIDO e *
110 -120 5 ¥ 7/3 5.v:5/3 864 12 1.6
AMARILT.0 OLIVO:T:s - . ARENA MIGAJOSA -
PALIDO
120 - 130 5 Y 7/3 - .86 12
AMARILLO
PALIDO
130 ~:140 Y 2/3:"
3 zumn.eo.
PALICO
140 -150 5Y 7/3
- AMARIL'0

L PALIDO . -

ﬁggétivo
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Cuadro No. 18 Descripci8n del Perfil No. 7

Sitio: Finca Maravillas LT B
Localizacin: sobre la carretera Tapachula-Maravillas, propiedad del Sr‘ Juan
Carlos Luttman, en el lugar denominado "arenal”

Utilizacibn: cafetal
Pluviometrfa: 4,921.0 mm
Temperatyre media anual: 23.7°C
Clima: Am(w")ig e
Forma del terreno: sobre una pendiente mis ¢ menos del 30%, & unos 20 |

rio Cuilco. ST
Drenaje superficial: bueno, bastante humedad en todo el perfil.
Altitud: 660 msnm
Material parental: granito

Clasificacibn: Orden Entisol, Suborden Orthents. (sin horizonte de diagndstico).

A]p 0-10 cm Color olivo 5 Y en seco y olivo oscuro en hlimedo 5 Y 3/2
arena migajosa, el color oscuro debido a la materia or-
ginica; abundantes raicillas; poroso; estructura subangu
lar poco desarrollada; abundantes cantidades de mineraies
cuarzo, mica, feldespatos; pH 6.2

A]] 10-20 cm  Olivo p&lido 5 Y 6/3 en seco y olivo 5 Y 5/3 en hlim edo;

R arena migajosa; abundantes raicillas; poros finos, estruc
tura subangular y granular fina; débil pelfcula arcillo-"
sa; pH 6.1,

Amarillo pdlido en seco 5 Y 7/3 y olivo en hlimedo 5 Y
5/3; arena migajosa; estructura granular fina poco desa
rrollada; raicillas, bloques subangulares muy porosos;
alta cantidad de minerales en vias de intemperizacibn;
pH 5.8

Amarillo pdlido en seco 5 Y 7/3 y olivo en hlimedo 5 Y
~ 5/3; arena migajosa; estructura granular con blogques
subangulares; pocas raTces; abundante humedad; altos
contenidos de minerales primarios los cuales dan el mo-
teado caracterfistico del granito, pH 4.8
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E1 Perfil No. 8 se clasific8 dentro del Orden Inceptisol, Suborden
Andepts, Gran Grupo Ocrandepts, lo cual significa que tienen un epipedBn
Bcrico, horizonte de superficie con poca materia: orginica y satuacifn de
bases baja junto con un horizonte cimbico de alteracibn pedogenética, de-
bido a la meteorizacibn, Steila, (1976).

La descripcifn del perfil se muestra en el cuadro No. 20, Los resul
tados de los an8lisis ffsicos y qufmicos se muestran en el cuadro No. 19,
La precipitacibn en este sitio es de 1,957 mm, a 1,225 msnm. Esta canti-
dad es desde luego mucho m8s 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 hufiedo 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 A]p y A12 migajdn arcilloso, para
el resto del perfil arcilloso. La densidad aparente de la superficie a
60 cm va de 1.0 a 1.05 gr/cc y de ahf hasta 1.50 cm desciende de 0.86 a
0.92 gr/cc 1o cual correlaciona con la cantidad de alofano que aumenta con
la profundidad. La densidad real va de 2.11 a 2.60 gr/cc. El pH es una
suspensidn de agua en la relacifn 1:2.5 va de 4.7 a 5.5 moderadamente &ci
do, con KC1 en la misma relacidn va de 4.2 a r.8 fuertemente &cido. La ma
teria orgdnica es alta en el horizonte A]p y A12 de 8.34 y 4.62%, luego
va disminuyendo con la profundidad tendiendo a hacerse de contenidos me-
dios a bajos. La capacidad y el contenido de materia orgdnica, va de
8.7 a 10.5 me/100 gr, el cual es bajo, dominado por los minerales arci-
11osos del tipo caolfnico, A su vez, la capacidad de intercambio catil
nico total correlaciona con la textura la cual es mis 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 1,099 me/100 gr. E1 f8sforo parece guardar una relacibn con 1a menor can
tidad de alofano en la superficie, el cual es de 5.46 ppm, bajando la
cantidad con la profundidad. E1 aluminio no se encuentra ahY en cantida-
des téxicas y va de 0.66 a 2,11 me/100 gr. B

Se cultivan las variedades arabica y. bourbon. EI‘sqmbhﬁd»yﬂmgnéib“_,
de1 cafetal es adecuado. e s e




CUADRO ‘No.'19. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS. PERFIL No. 8. PROCEDEMCIAz FINCA "LA ORDUTA®, MPIC. e : 99,

DE JALAPA, ENO. DE VERACRUZ, MATERIAL BRENTAL: CENIZAS VOLCANIGAS, 1,225 MSNM SLIMA:
(A)o(fm)a(i)g, VEGETACION ORIGINAL: SELVA ALTA PERENI'TIFOLIA. VEGETACION ACTUAL: TAFE.

PROFURDIDAD c 0L 0R T E X TU R A D.A. D.R. ol : : : : it
o : POROSIDAD B0 KC1 M.0, € C.I.CT. ¢a** mg™t g* P At flofano
cMS SECO BUMEDO ARENA LIMO ARCILLA .
% H % g gr/ce. gr/cc. 1:2.5 1:2.5 % < me/100 grs. ppm me/100 grs.
0-10 7.5 ¥R W/2 10 YR 2/2 33,2 26 40,8 60,5 1,000 70 E2%6 oSl - 48 . B3k b8k 9.8 7.5 3.0 5.46 0.33 xxx
PARDO OBSCURO PARDO MUY OBSC. MIGAJON ARCILLOSO BRR S . - -
10 - 20 7.5 YR 4/2 10 YR 2/2 33.2 28 38.8 60.76 1,020 020600 oblg %.3 . 4,62 2,68 8,7 3.5 1.5 2 2.1 x
PARDO OBSCURO  PARDD MUY OBSC.  MIGAJON ARcILLOSO R E8 : T i : ’ S . E
20 - 30 7.5 YR b/% 10 YR 2/2 23.2 26 50.R0 35 xoxx
PARDO OBSCURO  PARDO MUY OBSC.  ARFILLA .
30 ~ 40 7.5 YR b 10 YR 2/2 29.2 27 LR, o
PARDO OBSCURO  PARDO MUY OBSC.  ARCILLA o
%0 - 50 7.5 YR L4/L 10 YR 2/° 29,2 24 46.8 xxxx
PARDO OBSCURO PARDO MUY OFSC. ARCILI.A P
50 - 60 7.5 YR b/ 10 YR 2/ 33.2 26 40,8
PARDO ORSCURO  PARDD MUY 07SC HIGAJON ARCILLOSO
60 - 70 7.5 7R h/b 10 YR /2 31.2 2% 44,8
BADO OBSQURO  PARDO MUY OPSC.  ARCILLA .
70 - RO 7.5 YR 5/6 7.5 YR /4 33.2 20 k6.8
PARDO FUERTE  PARDO OBSZURD ARCILLA
80 - 90 7.5 YR 5/4 7.5 YR 3/4 352 16 L4R.8
PARDO FUERTE PARDO 03ISCURO ARTILILA :
90 -100 7.5 (R 5/6 7.5 R 3N 39,2 12 50.8
B PARDC FUERTE PARDO ORSCURO ARCILLA }
100 -110 7.5 YR 5/5 7.5 YR 3/% 1,2 14 Wi .8
... PARDO FUERTE PARDO OBSCURO ARCILLA ; T
110 <120 © 7.5 YR 5/ 7.5 TR WM W152 16 - 42,8
i ‘PARQO mEﬁTE PARDO OBSZURO ARCILI A ST
120 130 - 7.5 ¥R 6/6 7.5 "R UM 33,2 16 - 50,85
L PARDG 0SSCURD ARCILLA
130 =240, . @ 7.5 YR 4/6 7.5 YR Wb 35,2 1% 50,8
S o PARTO 0BSZURO ARTILLA ‘
10 <150

75 IR 4/6

7.5 @R L
PARDO 0330URO

35.2 12 52,8
ARSILLA :

& bajo
. XX moderazdo
xxx  medio
xxxx.alto
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Cuadro No. '20 Descripcibn del Perfil No. 8

Sitie: Finca La Orduiia

Localizacin: Aproximadamente a 15 kms de Jalapa, Ver.. e] te eno:
del Sr. Juan MartTnez. ‘

Utilizacibn: cafetal

Pluviometria: 1,957 mm

Temperatura media anual: 18°C

Ciima: (A)C(fm)a(ig)

Forma del terreno: plano

Drenaje superficial: bueno

Altitud: 1,225 msnm

Material parental: Cenfzas volcinicas

:prpiéﬂad

Clasificacitn : Orden Inceptisol, Suborden Andepts, Gran Grupo Ocrandepts.

A]p 0-10 cm Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/2 y pardo muy obscuro en
hiimedo 10 YR 2/2; migajdn arcilloso; estructura granular,
plistico, algo adhesivo, abundantes rafces; friable; mu-
chos poros intersticiales muy finos pH 5.4

12 10-20 cm Pardo obscuro en seco 7,5 YR 4/2 y pardo muy obscuro en
himedo 10 Y$ 2/2; migajén arcilloso; estructura en blo-
ques subangulares muy finas; friable, adherente; rafces
abundantes, pH 4.9,

811 2o 20=700 cm Pardo obscuro en seco 7.5 YR 4/4 y pardo muy obscuro en

s o himedo 10 YR 2/2; arcilla; estructura en bloques subangu
lares finas y muy finas, moderada a granultar fina; fria-
ble, ligeramente adherente, ligeramente pl8stico, muchos
poros intersticiales; raices comunes; revestimiento ar-
cilloso; 1imite inferior abrupto; pH 4.9

Pardo fuerte en seco 7.5 YR 5/6 y pardo obscuro en hlme-
do 7.5 YR 3/4; arcilla; estructura en bloques subangila-
-res; muy adherente, pldstico, graso; poros tubulares muy
finos, comunes; pocas rafces; revestimientos de arcilla;
pH 5.2.

Pardo fuerte 7.5 YR 6/6 en seco y pardo obscurc en hii-

medo 7.5 YR 4/4; arcilla; pléstico, adhesivo; estructu-
ra en bloques angu]ares y subangular firmes; revestimien
tos de arcilla; rafces escasas; pH 5.4,
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para ello es el clima, huen manejo, fertiiizacién, poda, sombra, varie-
dades de café adecuadas y desde luego el suelo, aunque &ste por s solo
no abastece todos 1os requerimientos en cuanto a nutricidn, por 1o mis-
mo es necesario tomar en cuenta lo anterior, es decir,fertilizacion,
ademas de cambios en la reaccidn del suelo,pH con encalados adecuados
en:el caso de 1os 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 te
rreno ejidal cuya producciGn es de apenas 200 kg por ha. Los Berfiles
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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Gran grupo-Troparthents 1

P-7Orden -Entisol E
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Gravosa G
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A POZO
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VI. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Por los estudios efectuados en los siete perfiles del Soconusco,
Estado de Chiapas, concuerdan con resultados sobre suelos de otras re-
giones de MBxico y Centroamérica. Se colectaron en las cotas de 420
a 1,300 msom y sujetos a procesos intempéricos muy grande,

Con los estudios de campo y los andlisis ffsicos y quimicos de las
muestras colectadas, se efectuaron las interpretaciones y clasificacifn
de Bstos. Se hizo 1o mismo para el Perfil No. 8 colectado en el Estado
de Veracruz,

Estos suelos antes de ser sometidos al cultivo de caf& estuviéron
cubiertos de Selva Alta Perennifolia. Las precipitaciones son muy altas
de 4,000 a 5,000 mm, Las temperaturas medias son de 23°C a 25°C. EI
c¢lima en todos los sitios de muestreo del Soconusco, Estado de Chiapas
es del tipo Am(w")ig c&1ido hlmedo con una corta y relativa temporada
seca., Este clima es determinante en 1a meteorizacifn de estos suelos.

Los suelos se presentan bajo 1os siguientes materiales parentales:
andesita,.cenizas volcinicas andesVticas y granito.

Las cenfzas volcSnicas andesfticas han desarrollado dos grupos fun-
damentales de suelos. Estos suelos son: Al

-Suelos de cenfzas volcinicas jBvenes, limo arenosos y migajones
arenosos sobre material parental andesTtico, sepultados con cenfzas
volcdnicas reiativamente jBvenes, 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 ma
teria orgdnica, C.I1I.C.T. alta, cantidad de alofano alta, lo que permite
clasificartos 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 regidn. Sus perfiles pre-
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sentan los horizontes A-C.

-Suelos rojos arcillosos sobre material andesftico y cenfzas vol-
cBnicas antiguos muy evolucionados, los cuales han rebasado la cantidad
de minerales primarios para dar lugar a las arcillas del tipo 1:1, pH
extremadamente dcido; presentando como consecuencia alto contenido de
aluminio soluble, sumamente t8xico para el cafeto. Tienen horizontes A
delgados y B sumamente desarrollados. Estos perfiles son el 3 y 4, EIl
Perfil No. 3 se clasifica dentro del Orden Oxisol, Suborden Ustox, Gran
Grupo Acrustox. E1 Perfil No. 4 dentro del Orden Oxisol, Suborden Ustox,
Gran Grupo Haplustox.

‘Los suelos de granito, por los efecos del intemperismo forman los
siguientes suelos:

-Suelos derivados de granito altamente intemperizados, textura mi-
gajones arcillosos, condicionados por la alta precipitacifn, La capaci
dad de intercambio catibnico revela que est8 dominado por arcillas del
tipo caolfnico. Los colores estdn condicionados por el material origi
nal y la materia orgdnica: oliva, pardos amarillentos. Presentan reten
cidn_fosfatos, pero nb toxcididad por aluminio. E1 alofano se presenta
coms contaminante de estos suelos, modificando su desarrollo pedogené-
tico e influyen notablemente en propiedades como: densidad aparente,
C.I.C.T. y materia org8nica. Este es el Perfil No. 5 que pertenece al
Orden Alfisol, Suborden Udalfs y Gran Grupo Hapludalfs.

-E1 Perfil No, 6 pertenece al Orden Entisol, Suborden Orthents,
.Gran Grupo Troporthents. Presenta las mismas caracterfsticas que el
“anterior salvo que el alofano acarreado por coluviamiento ha modifica-

idq ciertas propiedades de una buena parte del perfil en forma notable
”é:través de 1a presencia del alofano como, relativamente baja densi-
- dad éparente, capacidad de intercambio cati8nico relativamente mayor,
“materia orginica mis alta; poca disponibilidad de fosfatos,
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-E1 Perfil No. 7, presenta poca evolucibn por su situaciBn en la-
dera. 01ivo, claro y smarillento, textura arena migajosa, dominada por
los minerales del material parenta, muy baja capacidad de intercambio
catiBnico por su poca evolucién, pobre en materia orginica. No contie
ne alofano por tanto no existe fijaciln de fosfatos, Se clasifich
dentro del Orden Entisol, Suborden Orthents., E! parfil consiste en
un A-C.

E1 perfil No. 8 pertenece al Orden Inceptisol, Suborden Andepts,
Gran Grupo Ochrandept, pardos obscuros, arcilloses. Su capacidad de
intercambio muy baja y muy probablemente dominada por arcillas caolfni
cas. La alta cantidad de alofano y los minerales arcillosos condi¢io-
nan la baja disponibilidad de fosfabs.

La clagificaci8n, de acuerdo a 7a. Aproximaci8n, U.S.D.A. 1975.

En todos los perfiles, las variaciones en los contenidos de cal-
-cio, magnesio y potasio, se debiZron principalmente a diferencias de
material parental y meteorizacibn. La variacidn en calcio puede tam-
bién 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 més r5p1damente que el calcio, de ahf
que la relaciln Ca++/Mg Ca++/K+. Cat /Mg /K tienden a ser mds

bajos en los horizontes inferiores

Los contenidos de K' extratdos son bajos en todos los perfi]es
de aht que los sue]os respondan bien al abonamiento pot8sico.

£1 contenido de f&sforo extraTdo con 1a solucibn Bray I, son muy o
bajos en lcs perfales,‘l 2 3 4 5 y 6, debido a que 1os 6x1dos e s
hidr6xidos de fierro y a]umin1o y e] alofano fijan los fosfatos por
tanto son responsables de que.estosrsue1os respondan bien a_los,ferf;_
tilizantes fosfatados, E1 pérf1]~7;der1vado,de granito es el'ﬁn}co”f;ft
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sitio en el que se encontraron valores medios y bajos de fésforo, lo
cual correlaciona con la falta de alofano. E1 Perfil 8 presenta canti-
dades muy bajas y bajas en los primeros 20 cm debido a los mecanismos
de fijacibn.

En las condiciones de acidez de los Berfiles 3 y-2 jos suelos con-
centran cantidades tdxicas de aluminio y retienen fosfatos. E1 uso de la
cal podrd corregir, el pH, disminuir la toxicidad del aluminio y hacer
disponibles los fosfatos,

Casi todos los perfiles contienen valores altos y muy altos de ma-
teria orgdnica, exceptuando los Perfiles 5 y 7, a pesar de estar muy me-
teorizados y de ser extremadamente dcidos, 1o cual correlaciona con los
aportes de cenfzas volcénicas, evidentes por las densidades aparentes
bajas, acumulacibn de materia orgdnica y capacidad de intercambio catid
nico total,

Los procesos pedo-enBticos mds importantes presentados por estos
suelos son: 1) acumulaciBn de materia orgdnica, 2) lixiviacifn de los
jones intercambiables, 3) fijacidn de aniones, 4) meteorizacién de los
minerales primarios para formar arcillas, 5) desarrollo de la estructu-
ra, y 6) acumulacidn de material amorfo.

De los suelos estudiados el 80% dan muestra de. a1gﬁn grado de 1n- -
corporaciBn de cenfzas volcinicas evitando que se formen suelos con a1?f
to grado de intemperizacibn como ocurre en otros 1ugar
superficies muy antiguas sujetos a meteorjzaciﬁn. Perfi
4, 5, 6 y 8.

E1 cultivo del café en la regién del Soconusco, Estado de Chiapas,
debido a las altas precipitaciones, exige altas proporciones de apli-
cacidn de P que estén de acuerdo con las grandes capacidades de estos
suelos para fijar fosfatos. El uso de fertilizantes que contengan mez
clas adecuadas de N-P-K son necesarias debido a la lixiviacibn. La es



107.

tabilidad de 1a materia orgdnica del suelo en los Perfiles 1 y 2 es
muy alta y por esto es necesario el uso de fertilizantes nitrcgenados.

La productividad del café sobre estos suelos estd condicionada por
un lado, por las propiedades del suelo y por la otra, el manejo del '
misro. Los propietarios privados usan tecnologias adecuadas, mientras.
Tos ejidatarios conservan métodos primitivos que no Tes permiten obte- -
ner rendimientos adecuados. ' .




Perfil No. 2

Suelo enterrado por una capa Perfil No. 7 .
de cenfzas volcfnica poco desarrollo sobre material
parental granftico
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