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INTRODUCCION

El suelo no es solo la acumulacién de residuos de un --
proceso destructivo, sino un cuerpo natural desarrollado en -- .
donde han intervenido procesos destructivos y constructivos. -
El suelo es entonces el resultado del desarrollo de procesos -
de cambio gue sufre el material parental (roca ﬁasal}, por ac-
cibn del clima y de organismos vegetales y animales a través -
del tiempo.

Los suelos estudiados en este trabajo, se derivan del -
intemperismo de las cenizas voJ:cénicas, en las cuales se forma
un material amorfo llamado alofano.

Este estudio estd encaminado a reconocer las propieda--
des fisicoquimicas de los suelqs de Jalapa a Teocelo y hacer -
su cladificacidn, para asi contribuir al conocimiento de los -
suelos derivados de cenizas volcdnicas que existen en nuestro-
pais. Esto es de gran utilidad para la agricultura ya que ayu-
dard a la planeacibn y el uso de éstos para obtener mejores --
cosechas, y conocer mejor la conservacibdn de los mismos; el --
drea de estudio corresponde a una parte de la regidn cafetale-

ra del Estado de Veracruz.



REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Los suelos derivados de cenizas volcdnicas que se han -
estudiado hasta el presente, se localizan por la parte del Pa-
cifico en:

Japén (Kanno---1961; Egawa, Kobo, Ohmasa--1964), Nueva-
Zelandia (Birrell, Taylor--1964), Hawaii (Swindale y Sherman--
1964), en Sudamérica de una manera general (Wright--1964), y -
en particular en Chile (Besoain--1958-1969, Valdés 1969), Perf
(z2zavaleta--1969), Ecuador (Colmet Daauge--1969), Colombia (Luna-
1969): En Centroamérica (Fossbender y Martini--1969), Norteamé
rica hasta Alaska (Flach--1964). Otras dreas estudiadas son --
Tanzania en Africa (citado por Cortés en 1966), Indonesia fren
te al Océano Indico (Tan--1064), y las Antillas entre el Cari-
be y el Atldntico (McConaghy--1969).

El primer estudio que se hizo en nuestro pais fue el de
Aguilera en 1954 (sobre un perfil en Jalisco). Estos suelos se
localizan en México de norte a sur de la Sierra Madre Occiden-
tal, desde el estado de éhihuahua hasta el de Chiapas. En la -
Mesa Central se localizan enel Eje Volcdnico formando macizos-
montafiosos, Jalisco, Colima, Michoacdn, Estado de Puebla y Ve-
racruz. Otras regiones de México ubicadas en la Sierra Madre -
del sur, los Estados de Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Tabasco y -

Veracruz, (Aguilera, 1954, 1955, 1960, 1963, 1965, 1969).



Los "suelos de ando" son suelos derivados de cenizas --
volcdnicas, el término Ando, data desde el afio de 1945 (Thorp-
y Smith, 1949) y es de origen Japonés. En 1964 durante la pri-
mera reunidn para la clasificacidn y correlacidn de los suelos
derivados de cenizas volcdnicas que se celebrd en Tokio, Japdn
se llegd a la conclusién de que era el mis adecuado para desig
nar éstos suelos (AN que guiere decir obscuro y DO suelo).

Los suelos representativos tipicos de cenizas volcani--
cas, los encontramos en climas templados o templados frins, en

zonas intertropicales y tropicales.

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS
Presentan alto contenido de aluminio intercambiable - -
(Aguilera, 1965) y también alofano en la fraccidn arcillosa --
(Aomine, 1955; Birrel, 1952). Estos (2aluminio y alofano) son -
afines para combinarse fuertemente con los &cidos himicos y --
filvicos e impiden la actividad de los microorganismos, por lo
que al aluminio y al alofano se les considera como responsa- -
bles de la acumulacidn de humus en éstos suelos (Kanno, cit. -
por Guajardo 1966); son responsables también en gran parte de-
la fijacidn de grandes cantidades de fésforo.
Estos suelos tienen alta retencién idnica, presentan --
un horizonte A cbscuro, friable, relativamente grueso, poseen-

un contenido alto de materia orgénica, densidad aparente baja-



y poca pegajosidad, puede tener un horizonte B sin mostrar can
tidad significativas de arcilla iluvial. Se encuentran bajo --

condiciones himedas y subhimedas.

MORFOLOGIA
Wrigth (1964), y Swindale y Sherman (1964). Dicen que -
se pueden presentar los perfiles AC, A(B)C o ABC con profundi-
dades que oscilan desde 50 cm. hasta m&s de un metro.
A es muy oscuro con estructura fina granulaf o migajosa;
B o C castafio amarillento,con estratificacién formada por la -
sedimentacidn. Son jabonosos en el subsuelo, presentan blogue-

subangular.

PROPIEDADES FISICAS

Birrel (1964), reconoce un alto contenido de humedad a-
través del perfil con densidad aparente de valores bajos (en--
tre 0.45 y 0.75 g/ml,), minima 0.3 g/ml. esto influye en una -
alta porosidad (65%-85%) y en una alta retencidn de agua.

En las capas superficiales (epipedon) son de color obs-
curo, aunque puede ser mids claro en climas tropicales; de hGme
do a seco, los valores y croma tienden a aumentar de una a tres
unidades (es decir, a aclararse),que es un cambio caracteristi
co del Ando. El color del subsuelo es marrdn o castafio amari--
llento. la textura es migajosa, desde moderadamente gruesa co-

mo migajdn arenoso hasta moderadamente fina como migajén arci-



llo-limoso. Las cenizas rioliticas tienden a dar texturas grue
sas; las andesitas a dar francos y las basdlticas a dar finas-
o arcillosas. La determinacibn de la textura es dificil en es-
tos suelos puesto que las arcillas son dificiles de dispersar,-
y en los suelos de los climas perhiimedos, se secan irreversi--

blemente en particulas mds grandes.

PROPIEDADES QUIMICAS

Tienen alto contenido de materia orgédnica. Va desde 5 -
hasta 30# (Aguilera, 1965; Ohmasa, 1964). Estos compuestos como
ya se dijo (compuestos himicos) son relativamente resistentes-
a la descomposicidn microbiana, y se acumulan en mayor canti--
dad bajo un clima que favorece un buen crecimiento vegetativo-
y una descomposicidn orgdnica lenta, alrededor de los 2000 m.-
en Centroamérica. la relacidn carbono/nitrbdgeno es alta. E1 pH,
desde ligeramente dcido hasta cercano a la neutralidad. la ca-
pacidad de intercambio catidnico es alta desde 13 hasta 64 me/
100g. (vallejo y Aguilera 1967), (Allende, 1968).

la alta fijacidn de fbésforo por la fraccidn activa de -
éstos suelos transformandolo en sales de fosforo insolubles, -
hace que las plantas que crecen en éstos suelos presenten defi
ciencias de fosforo. Por otro lado presentan deficiencia de ni
trbgeno ya que éste se mineraliza (conclusiones del Panel en -

Turrialba, 1969, cit. por lLee Johnson, 1979).



MINERALOGIA

Estos suelos derivan de diferentes rocas volcénicas, --
pero cada uno o todos tienen en mayor o menor cantidad vidrio-
volcénico. Este y los feldespatos (Pomerol y Fouet 1963) en un
tipo de clima himedo, con buenas condiciones de drenaje, la in
temperizacidn desarrolla con el tiempo, casi invariablemente, -
una serie mineraldgica para formar arcillas: primero, alofano,
un material considerado amorfo, y luego arcillas cristalinas -
como haloisita, metahaloisita, gibsita, y otras concluyendo --
con caolinoides (Besoain, 1969). Aunque generalmente, las arci
llas de los suelos de cenizas volcdnicas no sobrepasan el esta
do haloisitico.

1a fraccién arena (2mm-50), tiene minerales no volcéni-
cos, con minerales ferromagnesianos propios de las cenizas - -
(olivino, piroxenas, anfibolas), magnetita, cuarzo y otras: --
cristobalita, y tridimita (Besoain, 1969).

la fraccibén limo, tiene bastante alofano como mineral -
secundario (Besoain, 1968}: también presenta, gibsita y éxidos
de fierro. ‘

Ia fraccidn arcilla (2) formada por materiales secunda-
rios y algunos primarios como: cristobalita, cuarzo y feldespa
tos de la fraccidn arcilla gruesa (2-0.2). (Besoain, 1969).

Los minerales secundarios se forman por la intemperiza-

cidén de las cenizas volcdnicas en un clima hiimedo con buenas -



condiciones de humedad y drenaje. En suelos jovenes predomina-
el alofano, en los suelos maduros, la haloisita/metahaloisita.

Es probable que el alofano (n'sioz. Aly04. nﬁzo} se for
me en el suelo por varios mecanismos, pero bisicamente &stos -
serian por cooprecipitacidén de soluciones de geles o formacidn-
directa a partir de vidrios y feldespatos desordenados. El alo
fano es un mineral que se encuentra en los suelos de ando. Di-
versos autores (Birrell 1965). (Egawa 1960, Sudo 1964) conciben
la formacién de alofano a partir de la cooprecipitacidén de solu
ciones o geles que contengan una alta proporcién de silice y -
alimina liberados de minerales primarios. Fieldes (1966) dice-
gue es posible que arcillas provinentes de la transformacidén -
directa de vidrios volcdnicos puedan tener una estructura al -
azar, similar a la del alofanéa, independientemente de procesos
que impliquen disolucidn o reprecipitacidn.

Se dice que el alofano tiene diferentes grados de esta-
bilidad con reactivos especificos: Fields (1955) distinguid --
dos formas de alofano, alofano B que era silice amorfo con par
ticulas de tamafio muy pequefio, y alofano A que era silice, alumina
o aluminio combinados al azar, y el tamafio de las particulas -
era mayor. Jackson (1956) también distinguidé dos formas de alo
fano, el alofano inestable, que era soluble en dcidos diluidos
y dlcalis y el alofano estable que era sblo ligeramente solu--

ble. Yashinaga y Aomine (1962) separaron de los suelos de ando



dos minerales coloidales (de la fraccibn arcillosa), uno perma
necié disperso en medios Acidos y alcalinos, mientras que el -
otro se floculd en medio alcalino. El primero tenia una forma-
amorfa a los rayos X y se le considerd como alofano, y el se--
gundo presentd cristalizacidn y fue llamado Imogolita.

Se han hecho investigaciones mineraldgicas de arcillas-
y se ha encontrado que el alofano es el material arcilloso que
predomina en los suelos hiimico-alofdnicos (en la parte superfi
cial u horizonte A). Estos suelos pueden dividirse en tres gru
pos y son:

1.- Suelos con abundante alofano.

2.- Suelos en que predomina el alofano, la Haloisita hi

dratada y la gibsita.

3.- Suelos con abundante alofano y haloisita hidratada.

Los primeros son suelos jbévenes. Los segundos son sue--
los viejos con reacciones fuertemente dcidas, y el tercero son
suelos viejos que incluyen capas enterradas. Y en la fraccidn-
arcillosa separada de dichos suelos (hlimico-alofédnicos, se en-
cuentra alofano, minerales caoliniticos, gibsita, goethita, he
matita, ilita minerales de 14 g (como aluminiovermiculita y de
aluminio-clorita), también se encuentra silice amorfo y ses- =
quidxidos. Investigaciones recientes demuestran que la princi-
pal fuente de minerales alofdnicos, son los vidrios volcénicos

y en parte las plagioclasas (Kanno, 1962).



Algunos de los suelos volcdnicos no presentan las carac
teristicas tipicas mencionadas; esto se debe a las condiciones
de clima y edad en que se formaron.

Sabemos por bibliografia que el café prospera en un sue -
lo profundo, bien drenado, que no sea ni demasiado ligero ni -
demasiado pesado. Los limos volcdnicos son ideales. Ia reac- -
cidn del suelo debe ser mids bien 4cida. Una variacién del pH -
de 4.2 a 5.1 se considera lo mejor para el café aribigo en Bra
sil y para café robusta en el Africa Oriental.

Los suelos deben ser desmenusables, migajosos, de ori--
gen lateristico o Volcdnico y consecuentemente, de color café,
chocolate, rojos o "Terra Rossa."

Por lo anteriormente dicho, se observa la importancia -
del cultivo de café en dichos suelos, por lo que se considera-
necesario hablar un poco mds acerca de ésto, y a continuacidn-
mencionaremos algo general.

Resumen Histdrico.

Aunque, el café se origind en el cercano Oriente, actual
mente el 8C% de la produccidén mundial proviene del hemisferio-
occidental. Incluyendolo dentro de las bebidas no alcoholicas-
de mayor consumo junto con el cacao y el té.

Puesto que Africa es el hogar de tantas especies econd-
nicas de café se debe considerar su historia para descubrir el

probable origen de su uso; En 1862 Speke y Grant visitando - -
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Uganda, observaron cerca de las viviendas de la tribu Baganda-
cultivos de café robusto. El uso que é&stos le daban era de ti-
po ceremonial en los ritos de hermandad de la sangre. lLos ca--
fés robusta y liberiano en sus diferentes formas se encuentran
a través de una basta 4rea del Africa Occidental en donde no -
se reportd su uso por ninglin explorador. El café liberianoc fue
mencionado por Afzelius como cultivado en Sierra leona en 1792.

El café "Sheri" derivado de Coffea excelsa se descubrid

en 1904, Coffea stenophylla G. Don. llamado también café de --

"Tierras altas" de Sierra Leona fue puesto bajo cultivo por --
los portugueses. Ninguno de éstos cafés llegd a tener la impor
tancia mundial del café &rabe, el cual muchos autores dan a --
Abisinia (Africa) como su lugar de origen.

No se sabe la formaen que el café mis comercial pudo haber
sido llevado dentro de Arabia, y haberse cultivado en Jardines
de Tierras altas de donde pudo haberse propagado al estado sil
vestre. No hay informes fidedignos de que se haya encontrado -

en estado silvestre de Coffea arabica L. en el pais que le ha-

dado su nombre.
Posteriormente (por 1600) el café fue introducido de Tur-
guia a Francia por el italiano Pietra Della valle.
A raiz del descubrimiento del Nuevo Mundo y la coloniza
cidén de América y Asi los paises Europeds introdujeron su cul-

tivo en la mayor parte de los paises reconocidos actualmente -
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como productores mundiales del café como son: Brasil, (50% de-
produccién mundial), Colombia, México, Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Cuba, Haiti, Ecuador y Venezuela. En el Hemisferio-

Oriental tenemos a la India, Indonesia, Asia y Angola. En Africa,

el Congo Belga, Eticopia, Africa occidental Francesa, Kenia,-
Madagascar, Ruanda-Urundi, Tanganyika y Uganda.

Especies y variedades del café,

El género Coffea consta de 25 a 40 especies en Asia y -
Africa tropicales; pertenece a la tribu Coffepoideae de la fami
lia Rubiaceae.

Hay 4 especies que se cultivan ampliamente y constitu--

ven los caféﬁ del comercio; Café arabigo (Coffea arabica L.) -

café robusta (Coffea canephora Pierre ex Froehner), café libe-

riano (Coffea liberica Mull ex Hiern) y café excelsa (Coffea -
excelsa A. Chev); ademds existe una gran cantidad de otras es-
pecies llamadas econdémicas, que se plantan en escalas locales-
y normalmente no entran a los canales comerciales.

A continuacidén mencionaremos Qnicamente las variedades-

del coffea arabica ya que en ellas se incluyen las mencionadas

en los cultivos de los sitios de muestreo.

Coffea arabica variedad

Coffea arabica arabiga

Coffea arabica maragagipe (Hort)

Coffea arabica amarilla (Hort ex Froehner)
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Coffea arabica anqustifolia (Roxb)
Coffea arabica lauripna (Smeathman)

Coffea arabica bourbon

Clima.

El medio ambiente ejerce mucha influencia y comprende,-
desde luego, todo lo que rodea al objeto en discusién.

En primer lugar, por ejemplo las plantas estin adapta—-—
das a una u otra clase de suelo.

El mejor café se produce én aquellas areas que se en- -
cuentran en altitudes de 1200 a 1700 m.s.n.m. donde la precipi
tacidén pluvial anual es de 2000 a 3000 mm. y la temperatura me
dia anual es de 16°C a 22°C. Aunque, claro, hay excepciones; -
por ejemplo encontramos cultivos a una altitud de 800 a 1200 m.
(Brasil), aungque el producto es de menor calidad, en México la
altitud varia de 793 a 991 m. (Veracruz) y la precipitacién va
ria de 1486 a 2476 mm.

1a intensidad de la luz y su duracidén pueden ser muy im
portantes, pudiendo haber periodos en los que la insolacidn y-
el tiempo seco sean escenciales para la formacidén de madera y-
de yemas florales o para permitir la libre distribucidn de po-
len seco, cuando abren las flores.

Se considera que el cafeto requie;e una himedad mediana

mente alta, a excepcidén del café excelsa, el cudl prospera en-
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regiones algo mds secas, siendo la hGmedad benéfica excepto --
cuando las flores se estdn abriendo y el polen maduro para la-
fertilizacidn.

Otra caracteristica importante para su desarrollo es el
suelo, ademds influye la temperatura de éste como lo menciona-
Russell en 1968.

En los trdpicos para proteger los cultivos de raices su
perficiales, tales como el cacao y el café contra las tempera-
turas elevadas que se presentan durante la estacidn seca, plan
tan entre estos cultivos drboles de sombra altos & de raices -

profundas.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El transecto que se muestreo va de Jalapa a Teocelo del
Estado de Veracruz, y geogrdficamente se localiza de 19° 25' a
19°30' de latitud Norte y de 96°51l' a 96°55' de longitud Oeste
Politicamente se incluyen en el Estado de Veracruz.

Ia zona de estudio se puede considerar como un cuadrild
tero irregular formado de la siguiente manera: de Jalapa Vera-
cruz, tenemos a la localidad Casa Blanca; del Municipio de Coa
tepec, se encuentran Consolapan, Xico, Texolo, Alborada y Tuza
mapan; por Gltimo, el Municipio de Teocelo; todos pertenecen -

al Estado de Veracruz.

FISIOGRAFIA

En esta area se encuentran dos provincias fisiogrdficas;
Ia Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcdnico. A continuacién
se menciona la fisiografia de cada uno de los sitios de mues--
treo.

Perfil No. 1

Sitio localizaao a una altitud@ de 900 m.s.n.m., mds o -
menos plano, cuya pendiente tiende hacia el sureste. las eleva
ciones mids cercanas al lugar son, hacia el este, el Cerro Cha-
varrillo, con 1150 m.s.n.m.; hacia el norte, encontramos terre
no ondulado con pendiente ascendente; hdcia el noroeste se lo-

caliza el Cofre de Perote con 4282 m.s.n.m.; hacia el sur, en-
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contramos terreno mids accidentado que pertenece a uno de los -
ramales de la Sierra Madre Oriental con pendientes mayores al-
50%.

Perfil No. 2

Se localiza en un terreno con pequefias ondulaciones con
pendiente hacia el Oriente; esta pendiente es bastante pequefia
como de 5% mids o menos. Entre las elevaciones mayores que se -
encuentran mids cercanas, encontramos, hacia el noroeste, el --
Cerro Mabobos, con una altura de aproximadamente 1250 m.s.n.m.;
hacia el norte se observa el terreno con las mismas caracteris
ticas del lugar; hacia el sur disminuye gradualmente la pen- -
diente; hacia el sureste se localiza el Cerro de Chavarrillo -
con 1150 m.s.n.m., y hacia el oeste podemos ver el Cofre de --
Perote,

Perfil No. 3

Se localiza al norte de Teocelo (4.5 km. sobre la carre
tera) rumbo al poblado de San Marcos, al pie de una elevacidn-
de 1400 m.s.n.m. (sin nombre). Es un terreno dominado por ce--
rros de poca elevacidn y de forma redondeada; hacia el oriente
desciende gradualmente la pendiente; al sur encontramos la Ba-
rranca de Texolo; hacia el noroeste el Cofre de Perote, y ha--
cia el poniente el Cerro Tlanalapa.

perfil 4

Se encuentra en la zona de transicién de la Sierra Ma--



16

dre hacia la planicie costera, la cual es gradual y por ello -
se presenta mayor cantidad de pequefias elevaciones: se encuen-
tra hacia el poniente, mids o menos a 2 km. del poblado de Teo-
celor hacia el norte encontramos el rio que baja de la parte -
oeste y noroeste de ése lugar (a unos 3 km. mids o menos), ha--
cia el oeste estd el cerro Tlanalapa (de 3650 m.s.n.m.); hacia
el noroeste el Cofre de Perote, y hacia el oriente la vertien-
te del Golfo.

Perfil No. 5

Se localiza en la transicidn de la Sierra Madre hacia -
la planicie costera (del Golfo de México). Terreno muy acciden
tado, se puede considerar como parte integrante de la Sierra -
Madre Oriental. El sitio de muestreo se localiza al sur de la-
rancheria de Texolo y a unos 500 m. antes de llegar a la caida
de agua del Rio Texolo, el cual forma la Barranca del mismo --
nombre. Hacia el norte, sur y oriente, se encuentran pequefias-
elevaciones que disminuyen de tamafio hasta llegar a la plani--
cie costera del Golfo (pgrte oriental del lugar) Hacia el no--
roeste se encuentra el Cofre de Perote.

Perfil No. 6

También se encuentra en la zona de transicidn. Terreno-
dominado por cerros de poca altura. El sitip de muestreo se en
cuentra a los bordes del cauce de un rio (Consolapan), hacia -

el poniente encontramos el Cofre de Perote, hacia el norte, --
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oriente y al sur, lo que domina es el terreno ondulado formado
por cerros de baja altura. El cerro de mayor altitud se encuen
tra al sureste del lugar (Cerro Mabobos con 1250 m.s.n.m.).

Perfil No. 7

Se localiza hacia el Norte del poblado de Xico cercano-
a la Barranca. Terreno ondulado con praderas y cafetos. E1 lu-
gar se presenta, observdndolo a gran escala, en forma de "U",-
cuyos brazos apuntan hacia el oriente, donde va descenciendo -
gradualmente la pendiente. Por otra parte, hacia el norte, sur
y oeste, el terreno que encontramos es muy accidentado y es --
mids elevado; hacia el sur de Xico encontramos otra barranca, -
paralela a la del norte, llamada Barranca Taxolo.

Perfil No. 8

Lugar con relieve ondulado, hacia el oriente se locali-
za una elevacidn de 1500 m.s.n.m. (sin nombre), al sureste el-
cerro Mabobos; hacia el poniente encontramos al Cofre de Pero-
te; hacia el Norte se extiende el terreno al mismo nivel (te--
rraza). Fisiogrdficamente, el gran conjunto, es parte de las -
faldas del Ccofre de Perote, las cuales terminan en la llanura-

costera del Golfo de México.



LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

En la pdgina siguiente se presenta el mapa topogrdfico,
en el cual estan marcados los sitios de muestreo, Se colecta--
ron ocho perfiles y esté&n incluidos en el transecto Jalapa, --
Teocelo, Veracruz. las cotas en las que se encuentran los si--
tios de muestreo van de 900 m.s.n.m. a 1400 m.s.n.m. y se dis-

tribuyen de la siguiente manera:

Lugar m.s.n.m. ILatitud norte Longitud oeste

l.- Tuzampan 900 19°25" 96°51'
2.,- Alborada 1014 19°2¢6' 96°54"'
3.- Teocelo 1200 19°24' 96°57"'
4 .- Teocelo 1250 19°23! 96°59'
5.- Texolo 1250 19°24" 96°59'
6.- Consolapan 1250 19°29' 96°55"
7.- Xico 1300 19°25' 97°02'

8.- Casa Blanca 1400 19°30' 96°55"
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HIDROLOGIA

Los rios que se localizan en el Estado de Veracruz, per
tenecen a la vertiente del Golfo de México; los mids importan--
tes son: el Pdnuco, que desemboca junto con el Tamesi (limite-
con Tamaulipas), el Tempoal y el Chicayidn (que son afluentes -
del Pdnuco), Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Nautla, Actopan, la An
tigua, Jamapa, Cotaxtla, Blanco, Papaloapan, San Juan, Coatza-
coalcos y Tonald. Entre las lagunas mds importantes encontra--
mos las del Pueblo Viejo. Tamos, Tortugas, y Chairel, y en la-
parte central de la Sierra de los Tuxtlas, la de Catemaco.

los rios que se localizan en el drea de estudio son el-
Rio Texolo y el Rio Consolapan, los cudles tienen poco cauce y
ambos son afluentes del Rio Jalcomulco, el cual se origina en-

el Cofre de Perote, en la cu.rva- de nivel de 2000 m.s.n.m.



GEOLOGIA

Ias formaciones que afloran en esta zona comprende des-
de el Jurdsico medio e inferior (?), hasta el Reciente. (Ia zo
na a la que nos referimos es a la de Jalapa, en general, ya --
que se han efectuado pocos trabajos de explotacidén y se han he
cho en dreas limitadas, es decir, al iniciarse los trabajos de
perforacién de pozos con fines exploratorios en la planicie --
costera, los estudios geoldgicos se limitaron a una franja que
abarca (inicamente el frente de la sierra, levantando secciones
con el fin de establecer las bases, aunque de una manera tenta
tiva, de la estratigrafia en esta drea).

Ia zona mencionada es una pequefia porcidén de la Sierra-
Madre Oriental, cuyo cuerpo lo forman rocas sedimentarias y ro
cas igneas, tanto de origen marino como continental. Se consi-
deran continentales las comprendidas en el Jurdsico medio e in
ferior (?) y de origen marino, batial y neritico, las compren-
didas en el Jurdsico superior.

Las rocas sedimentarias estdn formadas por arcillas are
nas, calizas y margas.

Las rocas igneas ée encuentran ampliamente distribuidas
y cubren grandes extensiones; las de tipo extrusivo, compues--
tas por material volcdnico, andesitas, r}olitas v basaltos, --

son las mids numerosas y azolvan el modelo topogrdfico antiguo-
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de la regibn; las de tipo intrusivo; compuestas por granitos y
granodioritas, se hallan mds restringidas en su distribucibn, -
ya que sblo se observaron intrusionando a los lechos rojos en-
la regidn de las Truchas, las Minas y Mecacalco, en la Zona de
Jalapa-Teziutlin.

Litolbégicamente consiste su parte inferior de una serie
de arenas cuarciferas de color ocre rojizo, micacitas, grava--
cas y cuarcitas, y algunos conglomerados formados de cantos ds.
granitos y granodioritas. Estos conglomerados desaparecen ha--
cia arriba. Ia parte superior de los Lechos Rojos estf& consti-
tuida por arcillas arenosas v arenas imicdceas, burdamente es--
traficadas; el color dominante es el rojo. Estas formaciones -
pertenecen al Jurdsico Medio e Inferipr (?).

Plio-Pleistoceno.

Los depbsitos del Plio-Pleistoceno, estén constituidos-
esencialmente por material volcédnico, cenizas, arenas, tobas y
conglomerados formados por gravas de basalto y cuarcita. Ia co
loracidén general de estos depﬁs?tos varfa del café oscuro y ro
jizo al negro, en las arenas y cenizas volcinicas y en los con
glomerados predominan los colores amarillo ocre.

En la siguiente pigina se muestra el mapa geolbgico de-
ia zona, en el cual observamos que la zona estudiada presenta-

Ceniza Volcdnica (una parte) y la otra es del Pleistoceno y Re

ciente.
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CLIMATOLOGIA DE IA ZONA

Se localizan dos tipos de climas diferentes.

l.- Semicdlido himmedo del tipo (A)C(fm)a (i')g que inclu-
ye a Casa Blanca, Consolapan, Coatepec, Xico y Texolo.Este cli
ma es el mds caliente de los templados C con temperatura media
anual mayor de 18°C y la del mes mids frio menor de 18°C, con -
lluvia todo el afio, porciento de lluvia invernal con respecto-
a la anual, menor de 18 ((A)C(fm)).

a; verano cdlido, temperatura media del mes mds calieﬁ-
te mayor de 22°C.

i'; con poca oscilacidn térmica, entre 5° y 7°C.

g; marcha de temperatura de tipo Ganges.

2.- Semicdlido himedo del tipo (A)C(m)a(i')g que inclu-
ye a Alborada, Tuzamapan y Teocelo.

(A)C(m); es un clima templado con tendencia a tropical-
y se le llama semicdlido, con temperatura entre 18° y 22°C, --
temperatura del mes mids frio 18°C, la precipitacidén del mes --
mds seco menor de 40 mm. porcentaje de lluvia invernal entre -
5 v 10.2 de 1la anual.

En las pdginas siguientes se muestran las grdficas de -
precipitacidn y temperatura promedios en un afio, de las esta--
ciones climatoldgicas miAs cercanas a los lugares en los cuales

se hizo el muestreo.
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MAPA CLIMATICO

Climatologia. Ia importancia del clima para este estu--
dio en general, se funda en que influye tanto en la vegetacidn
(macro y micro-flora) como en el suelo. Afecta al suelo por la.
intemperizacidn fisica y quimica de los minerales, e indirecta
mente por medio de la accidn bioldgica de los organismos gque -
gobiernan.

Efecto del clima sobre el suelo:

1a meteorizacidén de las rocas varia segiin el clima (Po-
merol y Fouet,-1963). Ia desintegracitén fisica es fuerte en --
climas frios, con formacidn de arenas que permanecen inaltera-
das por la muy poca actividad quimica. En climas templados, a-
causa de la "corrosibn" fredtica, las andesitas dan suelos ar-
cillosos bastante pesados y relativamente pobres, y los produc
tos de proyeccidn o cineritas originan suelos gruesos. En cli-
mas tropicales lluviosos, la alteracidn mecédnica es débil, pe-
ro la accidn quimica se vuelve muy fuerte, con la formacidn de
suelos &cidos, ricos en hidratos de aluminio y hierro y sesqui
6xidos.

El clima va a estar determinado por varios factores co-
mo son:

Temperatura (Isotermas)

Precipitacién pluvial anual en mm. (isoyetas)
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Altura sobre el nivel del mar, que nos va a dar‘las di-
ferentes presiones.

De acuerdo con lo anteriormente dicho se observa que el
clima es de gran importancia; y enseqguida se presenta el mapa-
climdtico de la zona de trabajo. Posteriormente se muestra el-
mapa correspondiente a las isotermas gue nos presenta las tem-
peraturas promedio anuales existentes en la zona de trabajo, -
gue van de 18°C a 22°C; estas diferencias en las temperaturas-
promedio, van a determinar el establecimiento de vegetacidn, -
ya sea nativa o bien de cultivos; por otro lado, se observa --
que la temperatura mds baja corresponde a la parte mis alta so
bre el nivel del mar de la zona de estudio, y la temperatura -
mids alta corresponde a la altura mds baja (sobre el nivel del-
mar) de la misma zona; y por Gltimo, se muestra el mapa corres
pondiente a las Isoyetas que nos muestra los promedios de pre-
cipitacidn anual, en el cual podemos ver que la precipitacién-

va de 2000 mm. a 1200 mm.
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VEGETACION

Los sitios de muestrec se estableciéron en zonas de cul |
tivo, y la vegetacidén cultivada es la siguiente:

l.- Tuzamapan. En éste lugar se cultivan variedades del
Coffea arabica ("café") como son: aribiga, y bourbon; entre ég
tas variedades se encuentran sembrados naranjos, mandarina, --
mandarina tangerina, chalahuite e higueras, los cuales se uti-
lizan para dar sombra a los cafetos. También se cultiva cafia -
de azficar.

2.- En Alborada se encuentra la misma vegetacidn, excep
to la cafia de azficar.

3.- Teocelo Se siembran las mismas variedades de cafég,-
nada mis que aqui encontramos como plantas de sombra plitanos-
(campechanos, morados, guineo y largo), higueras -y naranjos.

4 .- Teocelo, vegetacién igual que la anterior.

5.- Texolo, vegetacidn igual que la anterior.

6.- Consolapan vegetacibn igual a la anterior y hele- -
chos.

7.~ Xico, la misma de 3,4, y 5.

8.- Casa Blanca.Se encuentran cultivos de cafia de azi--
car, café, y una parte que estd abandonada, tiene pastos y he-

lechos.



MATERIALES Y METODOS

Colecta de las muestras: los sitios de muestreo fueron-
escogidos al azar después de un estudio preliminar de las zo--
nas de vegetacidn y de las zonas climidticas, incluyendo relie-
ve y el origen geoldgicos, particularmente zona con Cenizas --
Volcdnicas. Ia localizacidn de dichos sitios se hizo en mapa -
topogrdfico del Departamento de la Defensa Nacional.

El muestreo se hizo de 10 cm. en 10 cm., tomando aproxi
madamente 2 kg. de suelo por cada 10 cm. en cada uno de los --
perfiles realizados. lLa profunidad de cada perfil en algunos -
casos varia, ya que en algunos se encontraba la roca madre (o-
material parental) a escasa profundidad, y en otros no por lo- .
que se profundizd hasta los dos metros.

Una vez tomadas las muestras, se pusieron a secar al ",
aire, para tamizarlas con el tamiz de 2.5 mm. de abértura, Una
vez hecho lo anterior, se procedid6 a determinar las propieda--
des fisicas y quimicas de cada una.

Apdlisis Fisicos,

a) Color en seco y en himedo, por comparacidn con las -
tablas Munsell y M. Oyama, H. Takahara.

b) Densidad aparente, por el método de la probeta.

c) Densidad real por el método del picnbmetro.

d) Textura; por el método de Bouyoucos 1951.



Andlisis quimicos.

a) pH con el potencidmetro Beckman Zeromatic, empleando
una relacidn suelo-agua destilada 1:2,5 y 1:5.0 y suelo-KCl 1N,
pH 7 de 1:2.5

b) Materia Orgdnica por el método de Walkley y Black mo
dificado por Walkley (1%47).

c¢) Determinacidn de Capacidad de Intercambio Catidnico-
Total, con el método de centrifugacidn empleando CaCly 1N pH 7
como solvente lavando después con alcohol etilico y eluyendo -
con NaCl 1IN pH 7. Se titula con versenato 0.02 N.

d) Determinacidn de Ca++ y Mg++. Se utilizd el método -
de centrifugacidn con acetato de sodio 1 n pH 7.

para ca’tse tomaron 10 ml. de alicuota, se agregaron 5-
ml. de Na (OH) al 5%, se le agregd com indicador Murexida y se-
tituld con versenato 0.02N.

para Mgtt, Se tomd una alicuota de 10 ml. a la cual se-
le agregaron 10 ml. de la solucibén Buffer de pH 10 y 5 gotas -
de cianuro de potasio al 2% y 5 gotas de clorhidrato de hidroxi
lamina, como indicador se us¢ negro de eriocromo, se tituld --
con versenato 0.02N.

e) Nutrimientos N.P.K. por el método de Morgan.

f) Alofano, se determindé por el método de Fieldes y Pe-
rrot (1966), agregando al suelo NaF, pH 9.4 fenolftaleina como

indicador.



RESULTADOS

Los resultados de los andlisis fisicoqui-
micos, se muestran en los cuadros de los-

nimeros 1 al 8.

Para los datos exactos de localizacidn, -
altitud, etc., consultar la descripcibén -

general.



CUADRO # 1 DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PERFIL # 1

Prof. Color D.A. D.R. % % - % PH 1:2.5 PH CICT Ca++ Mg++ NUTRIENTES p.p.me.
cms . Seco Hamedo g/cm3 g/cm3 Arena Limo Arc. Textura % M.O. Hp0 KC1l 1:5 meq meq meq NO; Fés- Pota Alo-
) - H20 100g 100g 100g foro sio fan
10 YR 3/2 -
10 YR 5/3 café Grisaceo 0.985 2.14 37.5 32.5 30.0 Migajdn 12.65 5.65 4.83 5.6 12.3 1.3 4 12 - 60 -
0-13 café Muy Oscuro Arcilloso
10 YR 3/2
13-23 10 YR 5/3 café Grisaceo 1.035 2.63 37.5 30.0 32.5 Migajén 13.07 5.75 4.85 6.1 8.0 0.6 5 6 <12 60 -
café Muy Obscuro Arcilloso
10 vr 3/4
23-33 10 YR 5/3 cafe 1.054 2.27 35.0 25.0 40.0 Migajén 1.49 5.90 5.1 6.0 8.73 0.4 7 3 <12 60 +
cafe Obscuro Arcilloso
10 YR 5/4 10 YR 3/3
33-43 cafd Ama- cafe Obscuro 0.995 2.17 40.0 25.0 35.0 Migajdn 1.3 5.80 5.0 549 9.56 0.3 5 3 <12 60 +
rillento Arcilloso
10 YR 5/4 10 YR 3/3
43-53 café Ama- cCafé Obscuro 0.825 2.38 57.5 25.0 17.5 Migajén 1.26 5.75 4.82 5.6 .18 0,2 3 3 <12 120 +
rillento Arenoso
10 YR 7/2 10 YR 5/4
53-63 Gris Cla- café Amari- 1.070 2,32 40.0 17.5 42.5 Migajdn 1.12 5.80 4.9 5.8 9.15 0.3 5 3 <12 60 =
ro llento Arcilloso
10 YR 6/3 10 YR 4/4
63-73 café pa- cafd Amarillen 0.915 2.17 60.0 15.0 25.0 Migajén 0.98 5.60 4.4 5.6 8.32 0.3 5 3 <12 60 -
lido to Obscuro Arcillo-Ar, .
noso
10 YR 6/3 10 YR 4/4
73-83 café café Amarillen 0.914 2.18 60.0 16.0 24.0 Migajdn 0.98 5.40 4.4 5.6 8.10 0.3 5 3 <12 60 G2
palido to Obscuro Arcillo-Are-

noso




CUADRO # 2 DATOS

OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DEL PERFIL # 2

. . pH 1:2.5 PpH CICT Ca++ Mg++ NUTRIENTES p.p.m.
prof. color 3 D.A.3 D.R. % .A % Textura % M.O. Hy0 KCl 1:5 meq NOj Fds - Pota-- Alofano
Cms . Seco Humedo g/cm g/cm3 Arena Limo Arc. HpQ 100qg foro sio
10YR 3/4 Migajdn
10YR 5/3 cafe€ Amari- 0.90 2.31 25.0 37.5 37.5 Arcilloso 2.35 5.7 5.2 5.9 15.0 25 <12 <120 -
0-11 café llento Obsc.
10YR 3/4
10YR 5/3 café Amari- 0.98 2.63 25.0 27.5 47.5 Arcilla 1.84 4.9 4.2 5.0 11.64 6 <12 <120 +
11-21 café llento Obsc.
10YR 3/4
121-31 1CYR 5/3 café Amari- 1.10 2.27 22.5 35.0 42.5 Arcilla 1.44 5.5 4.6 5.6 11.44 3 <12 <120 +
café llento Obsc.
10YR 5/2 10YR 3/2
31-41 café Gri café Grisaceo 1.0 2.17 15.0 40.0 45.0 Arcillo 1.44 5.8 4.7 5.8 9.36 - <12 <120 &
saceo muy Obscuro Limoso
10YR 5/2 1O0YR 3/2 Migajén
41-51 café Gri café Grisaceo 1.10 2.38 25.0 45.0 30.0 Arcilloso 0.40 5.9 4.7 5.9 9.15 - <12 <120 +
saceo muy Obscuro
10YR 5/3 10YR 3/2
51-61 café ama cafe Grisaceo 1.04 2.32 35.0 37.5 27.5 Franco 0.20 5.9 4.8 6.0 8.96 3 <12 < 120 +
rillento muy Obscuro
opaco
10YR 5/4 1O0YR 3/4
61-71 café ama café Obscuro 1.10 2.17 37.0 40.5 22.5 Franco 0.20 5.5 4.7 5.7 9.98 3 <l2 < 120 +
rillento

opaco




CUADRO # 3 DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DEL PERFIL # 3

Prof. Color pH CICT Ca++ Mg++ NUTR;ZNTES Pe.p.m.
cms. D.A. D.R., % % % pH 1:2.5 1:5 meq meq meq NO Fos~- Pota-  Alo-
Seco Himedo g/(:m3 g/cm Arena Limo Arc. Textura % M.O. Hy0 KCl Hy0 100g 100g 100g foro sio fano
7.5YR 3/2 7.5YR 2/1
0-10 cafe Obscu Negro 0.51 1.47 40 32.5 27.5 Franco 2.1488 5.7 4.85 6.0 26.4 13 3 12 - 180 —_—
ro
7.5YR 3/3 7.5YR 2/1 Migajén
10-20 café Obscu Negro 0.74 2.20 52.5 25.0 22.5 Areno Ar 2.820 5.5 4.6 5.8 19.6 8 2 12 12 250 4+t
ro cilloso
7.5YR 3/3 T<SYR 2/
20-30 cafe Obscu Negro 0.78 2.08 47.5 32.5 20.0 Franco 1.880 5.5 4.5 5.6 14.8 5 1 3 <12 120 -+
ro
7.5YR 373 7.5YR 2/2 Migajén
30-40 cafe Obscu Negro par 0.77 2.17 60.0 25.0 15.0 Arenoso 1.544 5.5 4.5 5.7 l4.4 5 1 3 <12 120 4+
ro dusco
7.5¥R 3/4 7.5YR 2/2 Migajén
40-50 cafe Obscu Negro par 0.78 2.20 67.5 22.5 10.0 Arenoso 1.343 5.6 4.45 5.6 17.4 5 2 3 <12 60 -+
ro dusco
7.5YR 3/4 7.5YR 2/2 Migajén
50-60 café Obscu Negro par 0.75 2,08 62.5 27.5 10.0 Arenoso 1.2087 5.5 4.5 5.4 17.4 5.4 2 3 <12 60 -+
ro dusco
7.5YR 3/4 7.5YR 2/3 Migajén
60-70 Café Obscu Café muy- 0.82 2.17 75.0 17.5 7.5 Arenoso 0.9429 5.6 4.6 5.7 17.4 6 2 3 - 60 o+
ro Obscuro
7.5YR 4/3 7<5YR 373 Migajén
70-80 Café café obs- 0.76 2.33 67.5 20.0 12.5 Arenoso 0.942 5.55 4.5 5.5 17.0 6 3 3 - 60 e+
curo
7.5Y'R 4/4 7+5¥R 3/3 Migajén
80-90 Cafe cafe Obs- 0.76 2.20 60.0 25.0 15.0 Arenoso 0.604 5.6 4.55 5.6 16.4 6 3 3 <12 60 -+
curo
7.5YR 3/4 7.5YR 2/2 Migajén
90-100 Café Obscu Negro par (.80 2.33 50.0 30.0 20.0 Arenoso 0.6714 5.9 4.7 5.9 16.0 6 3 3 <12 60 FRa—
ro dusco
7.5YR 4/4 7.5YR 3/4
100-110 café café obs- 0.84 2.33 50.0 35.0 15.0 Franco 0.335 5.85 4.7 5.8 14.8 7 2 3 <12 60 -t
curo
7.5‘YIR 5/3 7.5YR 3/3
110-120 cafe Opacc café Obs- 0.77 2.20 50.0 375 12.5 Franco 0.2685 5.9 4.9 6.0 15.0 4 2 3 - 120 ++H+
curo
7.5\:}? 4/4 7.5YR 3/4
120-130 cafe cafe Obs=~ 0.79 2.17 47.5 37.5 15.0 Franco 0.0671 5.8 4.9 6.2 19.2 7 2. 3 - 60 4+
curo
7.5YR 4/4 7.5YR 3/4
130-140 café café Obs- 0.78 217 45.0 375 17.5 Franco 0.408 5.8 4.9 6.1 17.0 i/ 2 | - 60 4+
curo
7.5YR 5/4 7.5YR 4/4
140-150 café Opaco café 0,73 2.a7 65.0 27.5 7.5 Franco 0.0672 5.9 5.0 6.1 18.0 7 3 3 - 60 e
7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Migajdén
150-160 café Opaco cafe 0.73 2.04 47.5 37.5 15.0 Arenoso 0.0282 6.0 5l 6.2 19.0 i 2 3 - 120 +++
7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Migajén
160-170 cafe Opaco café 0.72 2.20 65.0 27.5 7.5 Arenoso 0.0282 6.05 5.1 6.3 16.0 7 2 3 - 120 4+
7.5YR 5/4 7.5YR 4/4 Migajén
170-180 café opaco café 0.72 2.08 65.0 27.5 7.5 Arenoso 0.0281 6.0 5.15 6.2 16.0 9 2 3 - 120 4+




CUADRO # 4, DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DEL PERFIL = 4
pH - NUTRIENTES p.p.m.
1 D.A 2.5 145 CICT Ca++ Mg++
Prof Color A D.R. % % % = H'O meq meq meq NO Fos- Pota- Alo-
cms Seco Himedo g/cm3 q/cm3 Arena Limo Arc. .Textura % M.O. 2 KCl 2 100g 100g 1009 foro sio fano
o- 10 7.5YR 3/3 7.5¥R 2/1 0.80 1.09 67.5 25.0 7.5 Migajén 11.4 54 4.6 5.35 27.6 12.0 3 3 —-=12 120 - -
café Obsc. Negro Arenoso
10- 20 7-5¥YR 3/3 7.5YR 2/1 0.79 2.0 55.0 32.5 12.5 Migajén 14.8 6.0 5.4 5.9 28.6 14 2 3 <12 120 - -
café obsc. Negro Arenoso
20- 30 7-5YR 3/4 1=E¥R. 2/ 0.81 2.0‘ 47.5 30.0 22.5 Franco 6.57 5.7 4.8 5.6 22.8 9 6 6 <12 60 ++++
café obsc. Negro
30- 40 7.5YR 3/3  7.5YR 2/2 0.78 2.3 57.5 30.0 12.5 Migajén 4.99 5.4 4.7 5.5 22.2 8 7 - <12 60  ++++
café obsc. Negro pardusco Arenoso
40- 50 7-5YR 3/3  7.5YR 2/2 0.81 2.0 92.5 35.0 22.5 Franco 3.288 5.2 4.7 5.4 22.2 6 3 - <12 60 -+t
café Obsc. Negro pardusco
50- 60 7-5YR 3/4 7.5YR 2/2 0.80 2.0 40.0 35.0 25.0 Franco 3.36 5.5 4.7 5.5 21.2 7 2 - < 12 < 60 4+
café Obsc. Negro pardusco
60- 70 7.5YR 3/4 7.5YR 2/2 0.75 2.0 45.0 35.0 20.0 Franco 2.58 5.2 4.6 5.45 21.2 6 6 - <12 < 60 At
café obsc. Negro pardusco
70- 80 7.5YR 3/4 7+5¥YR 2/2 0.75 1.9 45.0 35.0 20.0 Franco 2.75 = 4.6 5.45 19.6 6 4 - < 12 < 6C ++++
café Obsc. Negro pardusco
80- 90 7.5YR 3/3 7.5%R 2/3 0.76 2.09 525 30.0 17.5 Franco 3.66 5.15 4.55 5.3 19.4 6 7 3 =12 - A+
café obsc. café muy Obsc.
90-100 7-5YR 3/3  7.5YR 2/3 0.79 2.04 47.5 30.0 22.5 Franco 2.89 5.2 4.5 5.4 19.0 5 7 <3 <12 —
café Obsc. Café muy Obsc.
100-110 7-5YR 3/4 7 .5YR 3/2 0.78 2.0 50.0 30.0 20.0 Franco 2,15 5.3 4.5 5.3 18.8 5 7 6 < 12 <« 60 +++
café Obsc. Negro pardusco
110-120 7-5YR 3/4 7.5YR 3/2 0.82 2.0 47.5 30.0 22.5 Franco 1.98 5.3 4.5 5.3 18.6 5 4 6 <12 < 60 it
café Obsc. Negro pardusco
120-130 7+5¥YR 3/4 7.5YR 3/2 0.78 1.96 50.0 27.5 22.5 Migajén Arci 1.82 5.35 4.6 5.3 18.6 6 6 6 <12 - +++
café Obsc. Negro pardusco llo arenoso
130-140 7.5YR 4/4  7.5YR 3/3 0.74 1.90 50.0 35.0 15.0 Franco 1.68 5.4 4.5 5.4 18.4 5 6 3 <12 e -+
café café Obsc.
140-150 7-5YR 4/4  7.5YR 3/3 0.82 1.90 57.5 27.5 15.0 Migajén 1.68 5.5 4.5 5.3 18.0 5 5 3 <12 < 60 4+
café café Obsc. Arenoso
150-160 7+5YR 4/3 7.5YR 3/3 0.75 1.%90 55.0 25.0 20.0 Migajbn 1.67 S.3 4.5 5.25 18.0 5 4 3 <12 < 60 ++
café café Obsc. Arenoso
160-170 7.5YR 4/3 7.5YR 3/3 0.75 1.90 55.0 25.0 20.0 Migaijdn 1.07 5.4 4.4 5.3 17.6 5 4 3 <12 < 60 ++
café café Obsc. Arenoso
170-180 7+5YR 4/3 7.5YR 4/4 0.90 2.0 52.5 25.0 22.5 Migajbn 0.60 5.4 4.4 5.3 17.4 5 4 - <12 < 60 ++
café café Arenoso
180-190 7.5YR 4/3  7.5YR 4/4 0.91 2.0 55.0 25.0 20.0 Migajén Arci 0.60 5.3 4.4 5.35 17.5 5 4 - <12 <60 —+
café café llo arenoso
190-200 7-5YR 4/4  7.5YR 4/4 0.93 2.3 55.0 25.0 20.0 Migajén 0.46 5.4 4.5 5.45 17.4 5 4 - <12 <60 +
café café Arenoso




CUADRO # 5 DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DEL PERFIL # 5

PH CICT Ca++ Mg++ NUTRIE;ITES p.p.m.
Prof. Ccolor D.A. D.R. % % % pH 1:2.5 1:5 megq meq meq NO3 Fos- Pota Alo-
cms . Seco Himedo g/cm g/an3 Arena Limo  Arc. Textura % M.O. H20 KCl  Hy0 100g 100g 100g foro sio fano
0-10 7.5YR 4/2 7.5YR 2/1 Migajén

café Grisaceo cafe Negrusco 0.72 2.0 70 22.5 75 Arenoso 10.38 5.8 4.9 5.8 23.6 10 3 6 <12 60 ++++
7.5YR 4/3 7.5¥R 3/1 Migajdén

10-20 café abscuro cafe Obscuro 0.76 2.2 65 25.0 10.0 Arenoso 9.09 5.8 4.7 5.8 22.0 5 ! - <12 <60 ++++
7.5YR 4/3 7.5¥YR 3/2 Mig23jén

20-30 café Obscuro café abscuro 0.72 2.0 62.5 27.5 7.5 Arenoso 4.95 6.0 4.6 5.7 22.6 4 3 6 <12 <60 ++++
7.5YR 3/3 7.5YR 3/2 . Migajén

30-40 café Obscuro café Obscuro 0.76 2.0 75 17.5 7.5 Arenoso 6.52 5.9 4.7 5.65 20.8 3 2 6 -— <60 ++++
7.5YR 4/3 7.5YR 3/4 Migajén

40-50 café Obscuro café obscuro 0.72 1.96 70 22.5 7.5 Arenoso 3.60 5.9 4.6 5.7 20.2 4 1 3 -— <60 +++
7.5YR 4/4 7.5YR 3/4 Migajén

50-60 café café oObscuro 0.70 1.9 70 25.0 5.0 Arenoso 3.12 6.2 4.7 6.0 21.2 4 3 - <12 =60 +4++
7.5YR 5/4 7.5¥R 3/4 Migajén "

60-70 café Opaco café Obscuro 0.68 2.1 67.5 25.0 7.5  Arenoso 0.95 6.3 4.9 6.1 23.0 4 2 3 <12 <60 +++
7.5YR 5/4 7.5YR 3/4 Migajén

70-80 café opaco café Obscuro 0.70 2.1 65.0 25.0 10.0 Arenoso 0.60 6.3 4.9 6.3 20.0 4 2 -~ =<12 =<<60 +++
7.5YR 5/3 7.5YR 3/4

80-90 café Opaco café Obscuro 0.70 1.9 50.0 37.5 12.5 Franco 0,14 6.3 4.9 6.2 17.0 4 3 - — <60 . +++
7.5YR 5/4 7.5YR 3/4 Migajén

90-100 café opaco café dbscuro 0.70 2,2 55.0 30.0 15.0 Arenoso 0.34 6.3 4.7 6.2 16.0 5 5 - - < 60 +++
7.5YR 5/4 7.5YR 3/4 Migajdén

100-110 caf€ Opaco café obscuro 0.69 2.1 52.5 30.0 17.5 Arenoso 0.40 6.1 4.6 6.3 17.0 4 7 3 =12 60 ++
7.5YR 5/4 7.5YR 3/4 Migajén

110-120 café opaco café obscuro 0.76 2.0 50.0 32.5 17.5 Arenoso 0.l0 6.1 4.5 6.1 16.0 4 5 6 <12 60  +++
7.5YR 5/3 7.5YR 3/4

120-130 café Opaco cafe Obscuro 0.78 2.0 47.5 32.5 20.0 Franco 0.14 6.0 4.5 6.1 16.4 4 7 6 <12 60 ++
7.5YR 5/3 7.5YR 3/4

130-140 café opaco café Obscuro 0.79 2.1 45.0 35.0 20.0 Franco 0.27 6.2 4.6 6.1 16 .4 3 6 - <<l2 60 ++
7-5¥R 5/3 7.5YR 3/4

140-150 café Opaco café Obscuro 0.73 2.1 45.0 37.5 17.5 Franco 0.10 6.0 4.6 6.2 15.6 3 6 3 <12 60 ++
7.5YR 5/3 7.5YR 3/4

150-160 café oOpaco café obscuro 0.79 2.1 50.0 32.5 17.5 Franco 0.14 6.5 4.6 6.3 15.6 3 -8 6 <12 60 o
7.5YR 5/3 7.5YR 3/4

160-170 cafe Opaco café Obscuro 0s75 2.0 42.5 325 25.0 Franco 0.34 6.1 4.7 6.2 15.6 3 6 6 <12 60 ++
7.5¥R 5/3 7.5YR 3/4

170-180 café Opaco café Obscuro 0.73 2.0 45.0 32.5 22.5 Franco 0.27 6.5 4.6 6.2 15.4 3 6 6 <<l2 60 ++
7.5¥R 5/2 7.5YR 3/4

180-190 cafe Opaco cafe Obscuro 0.80 2.0 50.0 30.0 20.0 Franco 0.20 6.6 4.6 6.3 15.4 4 7 6 <12 60 :
7.5Yr 5/2 7.5YR 3/4

190-200 café Opaco cafe Obscuro 0.75 20 42.5 35.0 22.5 Franco 0.1l0 6.6 4.7 6.2 15.4 3 6 6 =<2 60 +




CUADRO # 6 DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DEL PERFIL # 6

PH CICT Ca++ Mg++ NUTRIENTES P.p.m.
Prof. color D.A._ D.R. % % % pPH 1:2.5 1:5 megq meg meg NO, F&s- Pota Alo-
cms. Seco Himedo g/cm®> g/cm3 Arena Limo Arc. Textura % M.O. H,0 KCl H,0 100g 100g 100g foro sio fano
5YR 3/1 5YR 2/1 Migajdn
0-10 Gris muy obsc Negro 0.63 1.72 57.5 32.5 10.0 Arenoso 11.536 7.25 6.7 7.2 33.03 15 10 3 <12 60 +++
5YR 3/2 5YR 2/2 Migajén
10-20 café Rojizo café ro 0.73 1.85 60.0 30.0 10.0 Arenoso 8.407 7.2 6.1 7.1 21.6 10 5 3 <12 60 +++
Obscuro jizo --
obscuro
5YR 2/2
7.5YR 2/2 caf€ ro Migajén
20-30 café obscuro jizo -- 0.76 1.92 62..5 28.75 8.75 Arenoso 7.870 7.0 6.05 6.7 22.5 9 5 <«3 <12 60 +++
obscuro
5YR 2/2 Migajén A
30-40 7.5YR 2/3 caf€ ro 0.76 1.85 57.5 32.5 10.0 Arenoso 8.541 7.1 6.1 7.1 23,94 9 5 3 <12 60 +++
café muy Obsc Jjizo --
obscuro
5YR 2/3 Migajén
40-50 7.5YR 2/3 café ro 0.71 1.98 60.0 30.0 10.0 Arenoso 6.178 6.8 5.9 6.5 20.1l6 9 5 3 <12 60 +++
café muy Obsc Jjizo --
obscuro
10YR 5/2 7.5YR 3/3 Migajdn
50-60 café Grisaceo café Obs- 0.74 2.08 57.5 27.5 15.0 Arenoso 2,511 6,75 5.7 6.7 17.55 6 5 3 <12 120 ++
Amarillento curo
10YR 6/2 7.5YR 3/3 Migajén
60-70 café Grisaceo café obs- 0.75 2.08 52.5 30.0 17.5 Arenoso 1.222 6.15 5.4 5.9 18.27 7 5 <3 <12 120 +
Amarillento curo '




CUADRO # 7 DATOS OBTENIDOS DEL ANALISIS FISICO QUIMICO DEL PERFIL # 7

PH CICT Ca++ Mg++ NUTRIENTES p.p.m.
Prof. D.A._  D.R. % % % : PH 1:2.,5 1:5 meg meq meg NO3 Fds- Pota Alo-
canms. Seco Hamedo g/cm g/cm® Arena Limo Arc. Textura % M.O. Hzo KC1l Hzo 100g 100g 100g foro sio fano
. 10YR 4/4 Migajén
10YR 6/3 cafe Ama 0.88 2.04 52.5 25.0 22.5 Arcillo 1.12 6.1 5.1 6.0 8.39 3 2 <3 - 60  ++++
0-10 café Palido rillento Arenoso
Obsce.
10YR 4/3 10YR 2/2
10-20 café Obscuro Caf€ muy 0.625 1.85 47.0 40.5 12.5 Franco 9.47 5.4 4.45 5.2 18.92 8 5 6 <12 60  ++++
Obsc.
10YR 4/3 10YR 2/2
20-30 café Obscuro café my 0.66 1.88 47.0 42.5 10,0 Franco 3.19 5.4 4.5 5.2 18.51 2 1 3 <12 60 +4+++
Obsc.
10YR 3/2
10YR 5/3 café Gri
30-40 café saceo -- 0.735 1.96 47.0 40.5 12.5 Franco 5.08 5.7 4.7 5.5513.10 3 2 3 <12 60 ++++
muy Obs-
curo
10YR 6/2 10YR 3/3 Migajén .
40-50 Gris Pardus Cafe Obs 0.80 1.96 57.0 25.5 17.5 Arenoso 2.94 5.75 4.5 5.5 10.40 5 3 3 <12 60 ++++
co Claro curo
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Por las cbservaciones de gabinete, de campo y los resuita
dos de los andlisis de laboratorio, la zona de estudio se puede-
dividir en dos: en una primera zona, donde se localizan los per-
files Nos. 1 y 2, y una segunda zona, con los perfiles de 3 al 8.
las diferencias que se encuentran en los suelos, son un producto
directo de la accidn clim&tica, puesto que el material parental-
original, pertenece a depbsitos de cenizas volcénicas.

En la primera zona, encontramos dque la temperatura media-
anual varia de 20°C a 22°C y la precipitacién media anual de - -
1200 a 1500 mm.; en la segunda zona encontramos por el contrario
temperaturas que van de 18°C a 20°C y precipitacién de 1500 a =--
2000 mm. como minimo. Esto va de acuerdo también con la fisiogra
fia, ya que en la corre;pondiente a la zona No. 1 son terrenos -
con poca pendiente (mis-menos 5%), con una altitud mixima de - -
1014 m.s.n.m.; en cuanto a la segunda zona, la fisiografia es --
mds accidentada y la altitud méxima es de 1400 m.

Por clasificacién de suelos, la zona cae dentro del orden
de los Inseptisoles, encontrando como esquema general del perfil,
en la parte superior, una acumulacidén de hojas del cultivo del -
lugar (café, naranjo, platano, etc.,) que se puede considerar en
términos generales como un horizonte orgdnico Ol y en algunos ca
sos como Ol més 02.

Dentro de los horizontes propiamente dichos encontramos-
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al horizonte A con sus respectivos subhorizontes o sin ellos;-
éste horizonte A es realmente un Ap, ya que ha estado sometido
a cultivo; a continuacidn encontramos al horizonte C, el cual-
en varios sitios se puede subdividir. En un solo caso se encon
trd un estrato endurecido, impermeable y de color café.

De acuerdo con la clasificacidn del U.S.D.A. (7a. Aproxi
macidn), las siguientes caracteristicas definen el orden:

l.- Los Inseptisoles, son suelos con unoc o mds horizon-
tes de diagndstico.

2.- Se encuentran en zonas con depbésitos jovenes mis no
recientes, empezando a diferenciarse bien sus horizontes.

3.- Puede tener valores menores de un milimhos por cm.-
a 25°C en una solucidn extrida por pasta de estur.cidn.

4 .- Puede contener uno o mé&s de los siguientes horizon-
tes: Histico, Umbrico u Ocrico (epipedones); Cédmbico, Fragipan
o Duripan (horizontes de diagndstico).

5.- Este Orden de suelos puede tener un color claro u -
oscuro en los horizontes superficiales.

6.- E1l intemperismo no puede ser intensivo en el total-
de los minerales intemperizables, como para que desaparezca to
talmente la fraccidén limo-arenosa o que todo el alofano y arci
llas 2:1 estén ausentes.

7.- las texturas tipicamente, deben ser uniformes o muy

cercana a la uniformidad.



46

8.- la vegetacidn nativa,mds frecuente son la bosques,-
los cudles se localizan desde las zonas boreales hasta las sel
vas tropicales lluviosas.

En el perfil No. 1 se observaron los horizontes Alp, -
Azp y C1 el Al presenta colores café grisiceo muy oscuro,-
textura migajdon arcillosa, estructura poliédrica subangular, -
con profunidad de 0-20 cms. El1l horizonte Azp tiene un color -
café oscuro, textura migajdén arcillosa, estructura poliédrica-
subangular, con profundiad de 20-60 cms. E1l Cl tiene color ca-
fé amarillento oscuro, textura migajén arcillo arenosa., En el
horizonte AZP, se encontraron hongos, se observaron raices en-
todo el perfil, se encontraron macro y micro poros. En el hori
zonte Cl, se encontraron concreciones veteadas de fierro.

Propiedades quimicas del perfil, tiene bastante Materia
orgdnica, pH ligeramente dcidos, la capacidad de intercambio -
catidnico total va de 8.1 a 12.3 meq/100g., la cantidad de £0s
foro es minima, hay muy poco alofano, el cuidl se puede conside
rar como residual del material parental, dominando otras carac
teristicas, por lo cudl se le clasifica como un OCHREPT.

Perfil No. 2 Tiene los siguientes horizontes:

Alp, A2pP, Cl y Clt; el horizonte Alp, A2_ y Cl presen--

p
tan caracteristicas similares a los del perfil anterior, pero-
el horizonte Clt, tiene un color café oscuro, textura franca y

tiene acumulacién de arcilla, lo que permite que se forme una-
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capa dura por acumulacién de sales; este (iltimo tiene la pro--
fundidad de 60-70 cms. Tiene el perfil en general, muy poco --
alofano. Los pH son un poco bajos, la C,I.C.T. es de 8.9 a - -
15.0 meq/100g.; como se observa, estas caracteristicas son si-
milares a las del perfil anterior, y no son tipicas de los sue
los de ando, se les incluye a éstos en el grupo Ochrept.

En el perfil No. 3 se observaron los horizontes Alp, -

Azp, A3, 1IA2, IIA3 y Cl; el horizonte Al presenta colores ne

P
gros (en himedo), con materia orgdnica,tiene una profundidad -

de 30 cm., el horizonte A2 tiene colores cafes negruscos, --

Pl
textura migajdn arenosa; con estructura granular, se observan-
raices, larvas de coledpteros, lombrices de tierra y algunas —-
hormigas, tiene una profundiad de 70 cm,. En el A3 se observan
colores cafés oscuros, y textura migajén arenosa, hay raices -
y lombrices de tierra su profundidad es de 70 a 90 cmS.. En --
IIA2 hay una discontinuidad en la gue se iluvia arcilla, pre--
senta colores cafes obscuros y su profundidad es de 90 a 120 -
cms. En el horzonte IIA3 hay acumulacidén de arcilla, pero en -
menor cantidad que en el anterior, encontramos raices y larvas-
de coledpteros, se observaron colores cafés obscuros, su pro--
fundidad es de 120 a 140 cms.. En el horizonte Cl se ven colo-
res cafés, presenta textura migajén arenosa, y tiene una pro--

fundidad de 140 a 180 cms.

En cuanto a las caracteristicas gquimicas de este perfil,
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se observa quetiene un pH ligeramente acido, su capacidad de -
intercambio catiénico total va de 14.8 a 26.4 meq/l00g.. Por -
lo tanto, estos valores caen dentro del rango de los suelos de
ando. Por otro lado, se puede ver en los resultados que el perfil‘
tiene bastante alofano.

En el perfil No. 4 se observaron los horizontes Aop, Alp
A2p, A3 y Cl; el horizonte Aop tiene colores negros, textura -
migajén arenosa, gran cantidad de materia orgdnica, tiene una-
profundiad de 20 cms.. En el horizonte Alp, con colores obscu-
ros, textura migajén arenosa, estructura granular, y una pro--

fundiad de 20 a 40 cms. En el A2 se observan colores cafds -

p’
muy obscuros, estructura friable, tiene una profundiad de 40 a
110 cms. E1 horizonte A3 tiene colores cafés obscuros, textura
migajdn arenosa con profundiad de 110 a 160 cms. El horizonte-
Cl presenta colores cafds, textura migajdn arenosa, con profun
didad de 160 a 200 cms.

Propiedades quimicas, presenta pH ligeramente dcido, ca
pacidad de intercambio catiénico total de 17.4 a 28.6 meq/100g.
dichas caracteristicas concuerdan con las propieades de los --
suelos de ando ya gue también el perfil presenta gran cantidad
de alofano.

Con respecto a la vegetacidn, en los perfiles anterio--

res se encuentra sembrado Coffea arabica arabiga y Coffea ara-

bica bourbon, como ya se menciond en el capitulo de vegetacidn.
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En el No. 3 el cultivo es muy intenso, en el 4 es menor.

Perfil No. 5 presenta los horizontes Aop, Alp, A2p, y -
Cl. E1l horizonte Aop tiene una profundidad de 0-20 cms. El Alp
es de 20-60 cms. E1 A2p tiene de 60-120 cms. y el Cl de 120-200
cms. de profundidad; éste perfil reune las mismas caracteristi
cas que el perfil No. 4, es decir, se nota que el cultivo de -
café se introdujo a éstos lugares hace poco; en cambio en el -
lugar que se hizo el perfil No. 3, ya tiene bastante tiempo --
que se cultiva; ademis, refine las caracteristicas generales --
antes citadas tanto fisicas como quimicas de los suelos de an-
do.

Perfil No. 6 presenta los horizontes Aop, Alp y Cl. El-
Aop, tiene colores cafés oscuros, gran cantidad de materia or-
gédnica, desnsidad aparente baja, textura migajdn arenosa, tie-
ne una profundiad de 0-20 cms. El horizonte Alp también presen
ta colores cafés oscuros, tiene estructura igual que el ante--
rior (granular), textura migajon arenosa. El horizonte Cl tie-
ne colores cafes grisdcep-amarillentos con una textura migajén
arenosa.

Tiene pH neutro a ligeramente &dcido; su capacidad de in
tercambio catidnico total tiene un rango de 17.5 a 33.0 meq/--
100g. la materia orgdnica estd distribuida en el perfil con una
variacién de 1.2 a 11.5%; el alofano estd distribuido de mayor

a menor cantidad, a medida que el perfil se hace mds profundo.
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Perfil No. 7 tiene los siguientes horizontes: Clp, - - -
IIAp, IIAl y Cl; el horizonte Clp, se nota que se formbé por de
pbsito de las partes mis altas de este lugar, tiene un color -
café amarillento obscuro, con textura migajdén-arcillo arenosa.
El porcentaje de materia orgénica es bajo en relacién con los-
demds, tiene profundidad de 0-10 cms. El horizonte IIAp, es un
horizonte enterrado, con textura franca, estructura poliédrica
subangular. El ho;izonte IIAl presenta colores cafes muy oscu-
ros, estructura poliédrica subanmgular, textura franca, (hay --
gran cantidad de raices en todo el perfil); también encontra--
mos hormigas. E1 Cl presenta colores cafes grisdceos muy obscu
ros; encontramos cantos rodados due constituyen parte del mate
rial parental; tiene una profundidad de 30 a 50 cms.

Este perfil tiene densidades aparentes bajas, pH ligera
mente dcidos, capacidad de intercambio catidnico total entre -
8.3 y 18.9 meq/100g., bastante alofano, poco fésforo, lo que -
nos indica que pertenece a los suelos de ando.

Perfil No. 8. Presenta los horizontes Alp, A2p, A3p, Cl
y C2; el Alp tiene una profundidad de 0-30 cms. A2p, con textura
migajén areno-arcillosa y una profundidad de 30-60 cm. El A3p
tiene de 60 a 90 cms. de profundidad. E1 C2, tiene una profundi
dad de 170-200 cms. con textura migajdn arcillosa. Este perfil
presenta las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos-

de ando.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Por los datos que se exponen en los resultados c
ramos gue se puede llegar a concluir lo siguiente:

En primer lugar que los requerimientos del café en la -
zona de estudio pueden ser limitativos en cuanto a factores --
climdticos mé&s que a factores eddficos, los cuales se pueden -
corregir o mejorar con los medios agricolas actuales en cuanto
a manejo y fertilizacién.

En la zona que se denomind No. 1, que se localiza al su
reste de Jalapa, aunque la precipitacibén es menor, la tempera-
tura media anual minima es de 20°C, la intemperizacidén de las-
cenizas volcdnicas ha sido mayor, detectédndose concentraciones
minimas de alofano, restos de la transformacidn de las cenizas
volcadnicas proyectadas por la actividad volcdnica. Los suelos-
tienden a una coloracidn café, café grisdceo hasta café amari-
llento y café rojizo claro en seco, presentdndose un moteado -
de 6xidos e hidrbéxidos de fierro de un color café amarillento-
claro y café rojizo, principalmente.

Con lo que respecta a la zona No. 2, localizada entre -
Jalapa, Xico y Teocelo, con una precipitacién de 2000 mm. y una
temperatura de 18°C como minimo, aungue la precipitacidn es ma
yor; la accidn de descomposicidn de las cenizas volcédnicas ha-

sido menor que en el caso anterior, detectdndose perfectamente
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bien al alofano; éstos suelos, son mds obscuros, encontrindose
colores desde café grisdceo amarillento, café rojizo, café ama
rillento hasta café obscuro e incluso negro; su densidad apa--
rente inferior a un gramo/cm3; en cambio, en la zona No. 1 os-
cila entre uno y 1.1 gr/cm3.

Se les clasifica a los primeros en el suborden OCHR y a
los segundos en el suborden AND.

El perfil No. 1 y el No. 2, Tuzamapan, y Alborada res--
pectivamente, se clasifican de la siguiente manera:

7a Aproximacién

Orden: Inceptisol

Suborden: Ochrept

Gran Grupo: Eutrochrept,

Caracteristicas del Gran Grupo segin la 7a Aproximacidn.

Los ochrepts son suelos que también han sido llamados -
suelos cafes dcidos; también se les ha denominado Regosoles y-
Litosoles.

Se caracterizan por unhorizonte delgado Al o Ap sobre
un horizonte cdmbico, pocos tienen un epipeddn Gmbrico por la-
delgadez del solum, Los ochrepts se localizan en regiones hime
das a subhimedas desde el drtico hasta los trépicos.

Puede definirseles también como suelos que aungue con--
tienen arcillas y 6xidos e hidrdxidos libres, esté&n en menor -

porcentaje que los requeridos para el horizonte Oxico.
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El perfil No. 3, localizado en el norte de Teocelo, rum
bo al poblado de San Marcos, se clasifica como sigue:

7a Aproximacidn

Orden: Inceptisol

Suborden: Andept

Gran Grupo:Mollandept

Este perfil es profundo con clima semicdlido; presenta-
bajo contenido de nutrientes, principalmente de fésforo y ni--
tratos. Es un terreno dominado por cerros de poca elevacidn, -
en el que se cultiva café y los campesinos lo fértilizan con -
fosfatos. Se observa macrofauna en todo el perfil, gran canti-
dad de raices y bastantes macro y microporos.

Caracteristicas del Gran Grupo segin la 7a Aproximacidn.

Su estructura es suficientemente fuerte, tanto que es -
muy duro cuando seco.

El suelo es quebradizo al frotarlo; tiene colores con -
un croma de 4 o menor y sus valores van de 3.5 cuando hmedos-
y 5.5 en seco.

El rango carbono-nitrdgeno es de 17 o menor si son vir-
genes y 13 o menor si se ha comenzado a cultivar; normalmente,
el C/N decrece con la profundidad del epipedon mbllico y los -
valores van de 8 a 10.

Ia saturacién de bases es sobre el 50 %.

El contenido minimo de carbono orgdnico es de 0.58%Yy 1%
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de materia orgénica en todo el perfil, si el horizonte superfi
cial es obscuro y tiene menos de 17.5 cm. de grosor; el conte-
nido de materia orgdnica es de 0.58, el epipedon mbéllico puede
ccntener menor cantidad de materia orgdnica.

Perfil No. 4. Se localiza al sur de Teocelo, Ver.; se -
clasifica igual que el anterior (perfil No. 3}.

En éste notamos que al aumentar la profundidad, la canti
dad de alofano disminuye (ver datos en los resultados), por lo
que en este aspecto difiere con el anterior, ya que en este 4l
timo la cantidad de alofano es constante en todo el perfil.

Pexrfil No. 5. Este se localiza en texolo, es un terreno
muy accidentado, se puede considerar como parte integrante de-
la Sierra Madre Oriental. Se cultiva café de las especies y va
riedades ya mencionadas.

Se le clasifica igual que elanterior, y presenta las --
caracteristicas del grupo.

Los perfiles 6, 7 y 8 presentan las caracteristicas fi-
sicas y quimicas igual que los anteriores, (3, 4 y 5) por lo --

que se les clasifica dentro del mismo Gran Grupo (Mollandept).
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