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1. INTRODUCCION

Nuestra sociedad contemporanea se encuentra al borde de una
crisis, ya que su medio natural se estid degradando. Ecte dilema
ambiental es consecuencia de un rapido incremento de 1a
poblacidén, de 1la centaminacién y del excesivo consumo  de
recursos. En éste contexto se incluye al suelo como recurso
natural renpovable el cual en unidn con el clima vy el agua
determinan el desarrolln agricola forestal (Owen, 1977).

El suelo, medio natural para el crecimiento de 1las plantas

es una meccla de materia organica, materia mineral, agua y

aire, de estos cuatro constituyentes el primero es el Que
modifica y mejora la estructura del suelo en su porosidad y en
su permeabilidad, asimismo la materia orga&nica proteqge y reduce
los efectos erosivos ocasionados por los vientos ¥
escurrimientos.

La materia organica también suministra los nutrimentos
necesarios para las plantas tales como fésforo, nitrdageno,
potasio, azufre, calcio, magnesio,etc, constituyendo una reserva
para los micrsorganismos v el desarrallo vegetal

Desde uwun punto de vista practico el factor de mayoar
importancia es 1la cantidad de carbono en relacidén con el
nitrdégeno, las concentraciones de ellos nos indicaram la reserva
nutricional del suelo. Asi  tenemos que para la relacidn
carbono/nitrégenno mayores de diez, se tiene en suelos con
materia organica altamente celuldsica expuestas a una
descomposicidn lenta y humificacisén moderadas: valores alrededor

de diez, indican una completa humificacidns y menores de diez



denotan la presencia de exceso de nitrégeno que probablemente
continua sufriendo la nitrificacion, siempre que exista
condiciones aerdbicas y estas no sean un factor limitante (Hardy,
1970) .

La cantidad de materia organica en el suelo esta en funcidn
de los residuns vegetales que se le incorporan, asi como de 1la
influencia de los factores climsticos, La topografia influye en
el gradiente del contenidos de materia organica, asi tenemos que
los menores porcentajes corresponden a las pendientes mas
pronunci adas, debido a los procesos erosivos, 1o contrario sucede
en pendientes suaves © l1lanas las cuales captan 1los
escurrimientos de aquellas mas pronunciadas  produciéndose en
efecto mayor acumulacidn de materiales entre los cuales estan
los sustratos organicos.

Por las caracteristicas topograficas mencionadas
anteriormente se infiere que no todos los Suelos sS0Nn apropiados
para el establecimiento de cultivos anuales ya que si se elimina
el bosque en sitios con pendientes pronunciadas l1os nutrimentos
acumulados en varios siglos de desarrollo pueden perderse en
pocos afros por la erosién hidrica y eedlica, sin embargo dichos
suelos son recomendables para cultivos perennes.

El cafetos es un cultivo perenne que protege aquellos
terrenos con erosion potencial, en pendientes fuertes, mayores
de 3I0°. Este cultivo ocupa zonas calido-hdmedas y subhumedass
presenta caracteristicas que lo asemejan & un ecosistema

natural con una busna estructuracién que proteje al suelo de la




erosién.

Por otra parte econémicamente es uwno de los cultivos mas
remunerables ya que después del petréleo ocupa el segundo lugar
como producto de exportacién nacional (INMECAFE, 198&4).

La regién cafetalera de Coatepec es una de 1las zonas con
mayor densidad de cafetos en la Republica Mexicana, se localiza
en la parte central de Veracruz y manifiesta condiciones
altitudinales y clim&ticas propias para la produccién de café de
l1a mejor calidad a nivel internacional. En esta zona la mayoria
de las plantaciones estan sobre pendientes fuertes (Lopez, 1980).

Estas son las principales razones por las cuales se escogid
esta zona para la realizacion de éste trabajo, referente al
contenido vy distribucidn de 1la materia orcinica en suelos
cafetaleros.

1.1 Objetivas:

a) Conocer la distribucidén de la materia organica en suelos
cafetaleros en relacidén con la altitud.

b) Encontrar 1la relacién carbonosnitrégeno a diferentes

altitudes.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 GENERALIDADES

El café es wuna planta nativa de las tierras boscosas y
humedas de Etiopia, en donde convive con otra especies arbéreas y
normalmente forma parte de los estratos inferiores del bosque
(Sylvain, 1975).

t.a introduccidén del café en México se realizé en el siglo
XVIII yv fué en 1795 en la regidén de Cérdoba Veracruzj en dicha
zona se planté el primer arbusto procedente de Cubaj otras
semillas se plantaron en Michoacdn en el afo 1828, las cuales
provenian de Moka (Arabia) vy la introduccidn del cafeto en
Chiapas se efetud en 18446 con 1500 arbolitos traidos de Guatemala
los cuales fueron plantados en una ladera del Volcan Tacana.

El cafeto pertenece a la familia de 1as Rubiaceas vy al
género Coffea, el cual comprende mas de 40 especies. De éstas
dnicamente cuatro se cultivan comercialmente a nivel mundials
Coffea arabica (café ardbigo) Coffea canephara (café robusta),
Coffea liberica (café liberiana) y Coffea extelsa (café excelso).

La especie Coffea arabica es 1a mas difundida en las
regiones cafetaleras de 1a Republica Mexicana vy entre sus
variedades se destacan las siguientes: typica, caturra, bourbon,

mundo novo vy robusta (INMECAFE, 1979).

2.2 Requerimientos Ecolégicos
Los factores como el clima y suelo ejercen una influencia
notable sobre el cafeto ya que la sensibilidad del cafeto a éstos

es tal que a ellos se les considera como factores limitantes para



su cultivo.

Entre los factores importantes para el cultivo del cafeto se
encuentran los siguientes: temperatura, precipitacidn e
iluminacién, entre otros.

2.2.1 Temperatura

Es uno de los factores limitantes y vitales para el cultivo
del cafeto, dado que no existen especies que resistan por mucho
tiempo temperaturas inferiores a los 149 €C§ auque por su origen

el Coffea arabica es mucho mas apto para soportar variaciones de

temperaturas siempre y cuando no alcance valores muy bajos o muy
altos (Coste, 1969).

El valor de las temperaturas extremas para el café arabica
oscila entre 14° C como minimo promedio, y 27° C como mazimo
promedio. Las temperaturas bajas ocasionan gue el fruto madure
mas lentamente (CENICAFE, 1973) s asimismo un a&ascensa de
temperatura por arriba de los 30° € vy con ambiente de aire seco
incrementa 1la transpiracién, presentandose par lo tanto
deshidratacidén de tejidas y marchitamiento del follaje (Coste,
1969) .

2.2.2 Precipitacidén.

Se debe de tomar en cuenta la precipitacién anual y su
reparto mensual. Los largos periodos de sequia disminuyen la
actividad del cafeto y en ocasiones provocan 1la caida de las
hojas, vaneamiento de los granos y fuertes bajas de 1la
produccidén (CENICAFE, 1975). Asimismo los periodas con
abundantes lluvias provocan la presencia de algunas enfermedades

tales como 21 mal rosado y pudricidén de las raices, especialmente



en suelos pesados o arcillosos.

En general, se considera que el cultivo de cafeto prospera
en regiones en donde las precipitaciones van de 1500 y 1800 mm
anuales, con un régimen que comprende algunos meses Mmenos
lluviosos o de relativa sequia, 10s cuales coinciden con el
periodo de reposo vegetativo que precede a la floracidén (Coste,
1969) . Por otra parte por abajo de los 800 mm de precipitacioén
anual incluso bien repartidos, el cultivo es riesgoso y la
produccién es Ffluctuante, aunque el riego puede suplir 1la
insuficiencia.

2.2.3 lluminacidén.

El uso de arboles de sombra en los cafetales para algunas
regiones es necesaria mas 4&un si la topografia es accidentada,
aunque en otras zonas no son utilizadas, pero en esos lugares se
cultiva el cafeto en terrenos casi a nivel donde el riesgo
erosivo es bajas {(l.6pez, 1980).

El clima‘y el suelo controlan el manejo de la sombra,
cuando 1 suslo estd bien drenado y cuando la humedad del aire es
m4s alta, se puede decir que =1 café necesita menos sombra.
Asimismo el sombreado tiene a&ccidén moderada sobre la induccién
floral y sobre la fructificacion, permitiendo cosechas uniformes
en estaciones sucesivas, ademas le permite al cafeto soportar
mejor los periodos de sequias prolongadas (Coste, 1969).

Un suelo sombreado estd menaos expuesto a desecarse
superficialmente permitiendo a 1las raicillas conservar sus
actividades de nutricion. ‘

Los arboles de sombra ideales deberadan ser de crecimiento

rapido y de vida larga, de madera resistente a 1los vientos;



ademas que no sean atacados por plagas o enfermedades gque puedan
transmitir al cafeto. Deberan ser plantas que tengan una
ramificacién amplia vy que su follaje no impida totalmente el
paso de los rayes splares, ademds deben tener traices profundas
para que no compitan con el cafeto (Coste, 1969).

Algunas plantas utilizadas como sombra en México pertenecen

a las especies siguientest Inga edulis (chalahuite), Inga vera

(chalahuite), Inga jinicuil (jinicuil)§ Grevillea robusta
{grevilea)s Enterolobium cyclocarpum (nacastle), Alnus

jorullensis (aile)s Cedrela adorata (cedro); Ceiba pentandra
{ceiba)i Leucaena glauca {guaje)i Liquidambar macrophyla
(ocozote).

También se wutilizan como sombra diversos cultivos que
cominmente se encuentran intercalados con el café, dependiendo
de las condiciones de humedad vy temperatura, como son: Musa
paradisiaca <(Platano); Citrus limonia (limén)s Citrus aurantium
{naranja)ls nangifera indica (mango)3; Persea americana (aguacate),
Psidium gquaijava (guayaba) y otros

2.2.4 Vientos.

En general, los vientos son nocivoes para el cafeto, porque
producen rotura de ramas y caida de hojas, ad4n mas cuando ellos
son secos y calidos, ya que producen marchitez de los brotes
jdveneé; las zonas mas adecuadas climaticamente para el cultivo
del cafeto se caracterizan por presentar vientos de poca fuer:za.

2.2.5 Factores Edaficos

El cafeto parece no tener exigencias bien definidas en

relacién a la naturaleza de los suelos, ya gue se desarrolla en



suelos arcillo-silicicos de origen granitico de l1a baja Costa de
Marfil y de Cameriun, asi como en suelos de crigen volcdnico camo
los basaltos, cenizas tobas etc., distribuidos por todo el mundo.

Los mejores suelos para el cultivo del cafeto son los de
textura franca, de estructura granular, de buena profundidad y
permeabilidad moderada. En ¢éstos suelos las raices pueden
penetrar con facilidad y disponer de buena cantidad de aire y de
aguas asimismo el cafeto exige buen drenaje tanto interno como
externo, razdén por la cual no prospera bien en suelos pesadas vy
de topografia plana.

Al cafeto no le conviene suelos alcalinps ni muy acidos. Un
pH bajo, s decir muy acido, dificulta que las plantas tomen el
nitrégeno y el fasforo que hay en el suelo, asimismo hay mucho
hidrégeno y aluminio, los cuales no son elementos necesarios,
para las plantas. En cambio 1los mismos suelos son pobres en
calcio, magnesio y potasio, los cuales si son necesarios para la
planta.

2.3 CARACTERISTICA DEL CAFETO EN MEXICO

Uno de los cultivos mas importantes que se encuentran en
laz zonas humedas '"de temporal" es el cultivo de cafeto, su
importancia radica en su localizacién en regiones muy himedas y
de topografia accidentada, en donde hasta el momento otros
cultivos han tenido dificultad para establecerse permanentemente.

Las condiciones en las cuales el cafeto tiene buen
desarrollo en México, corresponden a temperaturas que van de 159

a 23° €3 con precipitacidén media anual que oscilan entre los 1500



y los 3000 mm, incluyendo algunos meses de relativa sequia.

Uno de 1los factores limitantes para el desarrollo del
cafeto en México es la altitud, su distribucison esta entre 400 y
1600 msnm, a lo largo de la Sierra Madre Oriental vy la entrada
del Eje Neovolcanico. En éstas zonas el tipo de vegetacion qgue
predomina es el Bosque Mess6filo de Montana (Rzedowski, 1981),
que ha sido sustituido por cafetales.

Los suelos en que se cultiva el cafeto difiere
considerablemente en cuanto a estructura fisica vy grado de
fertilidad, la mayoria son de arigen volcanico, variando en el
contenido de arena, 1limo y arcillas aunque se cultiva también en
otros sustratos.

Los cafetales presenta algunas caracteristicas semejantes a
los de un ecosistema forestal, ya que ‘se han podido adaptar en
montafNas con fuertes pendientes, en donde existe abundante
humedad ambiental y las propiedades fisicas del suelo permiten
una eficiente absorcién y retencidn del agua.

2.3.1 Manejo del Cafetal

De acuerdo con las observaciones realizadas en el campo y en
comunicacién directa con personal del INMECAFE se determinaron
que existen 3 sistemas de cultivo de café, en los cuales se
utilizan arboles de sombra, estos son:

a) Sistema Rastico

Las plantaciones de cafetos en éste’ sistema se caracterizan
por encontrarse en condiciones silvestres, vya que los cafetos
utilizan comeo arboles de sombra especies del bosque natural. Las

dnicas practicas reali:zadas son el agobio y una o dos limpias de



malas hierbas al aWo, asimismo se hacen "aclareos” en el piso
inferior del bosque para poder sembrar el cafeto. Por éstas
condiciones y otras, 1los cafetos crecen raquiticos y con alta
incidencia de enfermedades y plagas, por lo que su produccién es
muy escasa.

El sistema rustico se 1localiza generalmente en areas de
pendientes abruptas o mal comunicadas, éstas Areas son de
productividad deficiente vy ocupan un porcentaje minimo de la
superficie cafetalera regional.

b) Sistema de tipo Monocultivo

Las plantaciones de cafeto bajo este sistema tienen Arboles
que reunen me jores caracteristicas para el sombreado,
principalmente se utilizan leguminosas del género Inga, por sus
raices profundas, crecimiento rapido, buen follaje y su aporte de
nitrégeno al suelo. A estas plantas se les practican podas y si
estan viejas o0 en mal estado se les reemplaza con el fin de
regular la sombra adecuada para el cafeto, asimismo a los cafetos
se le realizan podas y se controlan las plagas y enfermedades.

Las® plantaciones bajo este sistema son reducidass;
localizandose en areas de productividad dptima  sobre todo cerca
de Coatepec .y Teocelo.

c) Sistema Tradicional

En éste sistema, el sombreado esta dado por la combinacién
de plantas frutales (citricos, platano, guayaba) y arboles del
género Inga. Es el sistema de mayor distribucidn en la regién y

de productividad regular.
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Desde el punto de vista productivo é¢ste sistema no es el mas
eficiente pero permite al campesino asegurar su alimentacidén y un
ingreso adicional.

2.4 SUELOS

Los suelos son producto de la interaccién entre clima,
organismos y rocas, asi como de la topografia y el tiempo, los
cuales les dan caracteristicas morfolégicas fisicas Yy quimicas
que son especificas para cada lugar.

En la region cafetalera de Veracruz presenta relieve
accidentado en donde la mayor parte de los suelos son de origen
volcanico, desarrollandose principalmente sobre depésitos de
cenizas volcanicas, motivo por el cual son de reaccidn acida.
En algunas &reas reducidas existen suelos derivados de materiales
sedimentarios principalmente de sustratos calcareos.

En la regidén cafetalera de Coatepec segun 1los estudios
edafolégicos de Lépez (1980), Baes (1979), Ramos (197%9), PeRa
(12978) son clasificados genéticamente de acuerdo al sistema
americano Soil Taxonomy, los suelos caén dentro del orden
inceptisol, que corresponden a los suelos jévenes, caracterizados
por presentar matsriales amorfos y materia organica. Este orden
presenta haorizontes de dJdiagnéstico como: mélico, ambrico u
dcrico que se refiere al color,. porcentaje de carbén organico vy
porcentajes de saturacién de bases, también puede presentar

horizontes superficiales como B cdmbrico, fragipan y duripan.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

3.1 LOCALIZACGCION

El area en estudio se ubica en la region cafetalera de
Coatepec, en la parte central del estado de Veracruz, B Km al sur
de la ciudad de Jalapas; sus coordenadas extremas sons 19023% y
19°27* de latitud norte y entre los meridianos 9&6°351° vy 946°
98° longitud ceste (figura 1).

3.2 FISIOGRAFIA

La parte central del estado de WVeracruz presenta dos
provincias fisiograficas, que correspondens; a 1a provincia del
sur o del Papaloapan y la del Norte o del Macizo de Teziutlan.
Esta dltima se caracteriza por una fisiografia representada por
la Sierra Madre UOriental, cuyas dos eminencias maximas son el
Pico de Orizaba (Citlaltépetl) con una altura de 5610 msnms y el
Cofre de Perote (Mahucampatepetl) con una altura de 4282 msnm.
Esta porcién topogrAfica es  accidentada de fuertes pendientes vy
elevaciones gque paulatinamente van aumentando hasta alcanzar
alturas superiores a los 3000 msnm; después de las dos eminencias
antes mencionadas, se distingue la zona marginal de la sierra de
elevaciones mas moderadas; Zona en que se ubica el Area en
estudio con altitudes que varian de los 700 a los 1250 msnm, su
relieve es ondulado, con mesetas escalonadas, gque forman la
transicién de la sierra con la planicie costera.

Al norte del area de estudio, se localiza 1a Sierra de

Chinconquiace que nace en el Cofre de Perote y casi termina en



ESTADO DE VERACRUZ

—~
- I

=" AREA EN ESTUDIO

1\ \\ %0 AYEJ

ﬁ\'/’?ﬁ

FIGURA T . LOCALIZAC!ON DEL AREA EN ESTUDIO

13



@]l Golfo de Méxicoj con dicha sierra la zona central del estado
de Veracruz queda protegida de 1los fenamenos meteoroldégicos,
tales como los vientos, ciclones tropicales y "nortes" los cuales
no penetran directamente y los gque llegan a pasar, determinan la
humedad ambiental caracteristica de 1la regién yvya gque la Sierra
Madre Oriental, funcicna como barrera orografica y permite que la
humedad sea repartida uniformemente vy que exista poca variacidn
ambiental; tales condiciones son propicias para el cafeto.

Entre las elevaciones mas importantes esta un cerro situado
al noroeste de Ursulo Galvan con elevacién de 1200 msnm, el de
Macultepetl, al este del poblado de San Marcos y el de Zipizahua,
al pie del poblado del mismo nombre.

3.3 GEOL.OGIA

El Area en estudio pertenece a 1la cuenca cenozoica de
Veracruzi estad limitada al neste por los plegamnientos de las
rocas cretdcicas de la Sierra Madre Oriental, al este con las
costas del Bolfo de México, al norte com la regidén montafosa del
Chinconquiace vy al sur con la cuenca Salina del Itsmo.

Las rocas mé&s antiguas que s2 encuentran aflorando
corresponden a las rocas calizas del mesozdico (Cretacico). Los
estratos calizos pueden observarse en algunas depresiones al SW
de Cosautlan y sur de la poblacion Ixhuacan del borde oriente de
la Sierra Madre Orientalj dichas rocas estan abajo de los
derrames andesiticos y hasalticos de formaciones mas recientes.

Tambiéen existen afloramientos de’ calizas cretdcicas, las
cuales se observan en diques o en bancos de las barrancas de

Jalcomulco, Jilotepec, Tlacolulas; Sierra de Chavarrilla y al
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norte del Area en estudic entre el tramo intermedio de la antigua

carretera que comunica a las poblaciones de Jalapa y Coatepec.

Las rocas igneas del Terciario Superior {(Mioteno), en
Veracruzs saon constituidas por lavas basalticas, rioliticas vy
andesiticas. Estos materiales igneos se  observan en diversos

lugares del estado, entre los que se pueden mencionar las
depresiones de Almolonga vy en la cadada profunda de la cascada de
Naolincos otros depésitos andesiticos de pirodeno vy augita se
encuentran en lags inmediaciones del volcadn Nauvhacampatépetl
{Cofre de Perote).

La mayor parte de 1la regidén en estudio, estad cubierta con
los depdsitos de rocas voalcanicas clasticas del
Plioceno~Cuatetrnarios entre los materiales predominantes se
encuentran lavas, brechas, tobas y andesitas; que se localizan
en el cerra de San Marcos vy Zipizahua en Coatepec. 0Otros
materiales pirocldasticos 1localizados también en la =zona soni
arenas, escorias y bombas andesitas con altos contenidos de
materiales pumaceos.

3.4 CLIMA

La variacidén de los componentes del clima de wuwna regién se
debe a su latidud, altura saobre el nivel del mar, orientacidén de
la ladera oarograficay, situacién continental. Egtos factores se
manifiestan mwy variadeos en el estado de Veracruz, leo que explica
en parte, 1los tipos de la distribucién de la vegetacidn y de sus
componentes floristicos.

l.os climas de Veracruz, han sido estudiados por Soto (1269)

y GBGarcia (1988). El sistema de clasificacidn climitica de la



dltima autora es muy importante desde el punto de vista biplégico
vya que toma en consideracién factores a los cuales responden la
vegetacion, tales como la cantidad de lluvia en 1la gpoca de
sequia y la variacién de la temperatura entre el mes mas caliente
y frio.

Los datos climaticos descritos a continuaci 6n, se
obtuvieron de la estacion meteoroldégica de Coatepec, Veracruz,
que esta ubicada en la regidén cafetalera en estudio a una altitud
de 1252 msnm y se localiza a los 19°27" de latitud norte a los
19957" longitud oeste (cuadro 1).

La condicién climadtica general es semicalido-humedo vy
subhumedo, con régimen de lluvias de verano y con influencia de
Monzén (A) Cfim) w" b (i") en el cuwal la temperatura media anual
es de 19° Ci los meses mas calientes son mayo vy junio, ambos con
temperatura promedio de 21.7 vy 21.4 @ C réspectivamente vy la
temperatura promadio mensual mas baja registrada en la marcha
anual de la misma, es de 15.5 ° C gue se presenta en el mes de

enera (figura 2.
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ESTACION  COATEPEC
ALTITUD 1252 m.s.n.m.

PRECIPITACION ANUAL TOTAL  1795-8 mn

TEMPERATURA MEDIA ANUAL 19.0 °C
TEMPERATURA {°C) ’ PRECIPITACION {mm)

314

249

1274

1.254

L.234

214

194

1174

|-154

134

1 lid4

1.94

74

.54

10 ] .34

FIGURA 2.




Las temperturas maximas extremas varian de 29° C en el mes
de enero a 34.1?2 € en abriljy teniendo un promedio anual de 31° C
vy las minimas extremas van de 4.3° C, gque se presentan en los
meses de enero y febrero, a 11.46° € en juniao, con promedio
anual de 8.5° C.

La precipitacidn es de 1795.8 mm anuales, los meses de mayor
humedad son de mayo a octubre, registrandose en el primero 112.5
mm Yy en el cegundo 179.2 mm .

Esta estacidény al compararla con la de Jalapa, y con la de
Teocelo tiene una relacion muy estrecha debido a las exposiciones
de sus pendientes, condiciones topograficas y a la direccidon de
los vientos huanedos, estos parametros y otros hacen gue presenten
la misma marcha de la precipitacién. Dado que el declive de la
vertiente del Golfo de México se encuentra directamente expuesta
a los vientos humedos del mar en esta area topografica, siempre
existe cierto grado de humedad por la precipitaciones
producidas por la conveccidén orografica vy ciclénica, lo cual se
manifiesta en la cantidad de precipitacion anual, influyendo al

mismo tiempo en la humedad ambiental.

18



CUADRD §. DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA ESTACION COATEPEC, VERACRUZ.

LATITUD N 19 27°  LONGITUD W 94* §7°  ALTITUD 1252 asme

TENPERATURA HEDIA {*C)

E F L] A L] ] 3 A ] g Li D  PROMEDIO

15,5 161 185 20,5 2.7 2.4 20,5 206 20,6 194 7.5 6.0 19,0

PRECIPITACION (ma}

E F L} A L} H ] [ g 0 N B TOTAL
{anual}
62,5 &3.9 6.0 42,6 112,5 3108 245.8 2340 309.7 179.2 82,8 660 1795.8

Fuente: Garcia, 1988. Hodificaciones al sistema de clasificacién climdtica de Képpen.

La cantidad de 1luvia durante la época m&s seca, se

ve

influenciada en éste periodo por masas polares que provienen de

Estados Unidos de Norteamérica y sur de Canada. Esos vientos

al

A
pasar sobre el Golfo de México recogen abundante humedad, que

después es liberada en forma de lluvia sobre las vertientes del

Golfo de Mérico, de la Sierra Madre Oriental, lo que hace que

la época invernal aumente la precipitacidén.

Las condiciones climatolégicas de la regidén en estudio

en

se

puede decir que varian en funcidén del relieve y la altitud. Pero

considerando que en dicha z20na hay una variacién de 400 m

de

altitud y que los datos aportados por las estaciones no nos

permiten conocer el clima de Qn modo mas preciso, esto nos llevd

a realizar un analisis mas detallado, con la finalidad de obtener

unidades mesoclimaticas. Para ello se establecieron diferentes

pisos térmicos en funcidén de 1la variacidén de la temperatura con

la altura, de 1a circulacién vy direccidén de 1os vientos,

como de su relacidn con el relieve.

19
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Para 1a obtenciéon de 1los diferentes grados de humedad se
consideré la circulacion de los vientos asi como la modificacién
de la humedad con respecto a la altitud vy el relieve.

3.4.1 Unidad mesoclimatica semicAlida muy humeda (A), se
localiza eﬁtre los 1000 vy los 1200 msnm, con temperatura media
anual menor de 20.3 °C vy las precipitacion mayor de 16800 mm
(figura 3.

El alto porcentaje de precipitacién se debe a que el &rea
estad ubicada en la parte media de la sierra con vertientes hacia
el Golfo de México, donde llegan 1los vientos humedos que
provienen del mar vy por el relieve estos depositan en forma de
lluvia su mayor humedad. Esta humedad es retenida por las plantas
y el suelo dado que existe una buena cobertura vegetal; estas
caracteristicas asociadas a la menor temperatura como pardmetros
exclusivos del medio nétural condicionan una alta humedad
ambiental (figura 3).

3.4.2 Unidéd mesoclimatica semicialida humeda (B), se
localiza entre los 800 vy 1000 msnm, su temperatura media anual
estd entre los 20.5 vy 22.4¢ C y la precipitaciéon entre 1280 a
1600 am, las lluvias son de tipo orografico y ligeramente menor
que en la unidad anterior pero mayor a la siguiente por su
situacidén geografica intermedia de la zona en estudio (figura 3).

3.4.3 Unidad mesoclima&tica cemicalida subhameda (C) se
caracteriza por la menor precipitacién dentro de la zena en
estudio, que va de los 1000 a los 1280 mm teniendo elevaciones
comprendidas entre 1los 400 y los 800 msnm, que determinan

temperaturas que varian entre 22.4 y 23.0° € (figura 3). ta menar



cantidad de lluvia se dehe a que los vientos gque provienen del

mar no han sufrideo un levantamiento aprecible sobre el relieve,

motivo por el cual son de poca humedad con respecto a la

capacidad maxima de saturaciéns los valores de mayor temperatura

y menor precipitacién determinados por las menores elevaciones,

que propician una menor humedad relativa con respecto a las otras

unidades mesoclimaticas.

3.5 HIDROLOGIA

El &rea en estudio segin la clasificacion de la S,AR.H, se

encuentra en la cuenca hidrolégica del ric Jamapa, subcuenca rio

Cozolapa ambas pertenecientes a la regidén hidrolégica No.28 (del

Papaloapan) de la Vertiente del Golfo de México. La subcuenca

cubre un &rea de 1615 Km y se sitda entre los 19215 ° y 19°30*

de latitud norte v entre los paralelos 96°30" vy 1los 97°215" de

longitud oceste. (figura 4)

El 4Area asi delimitada tiene forma ovalada, alargada,

orientada de oeste a este vy estd en los declives de 1a Sierra

Madre Oriental. Esta constituye una barvera orografica motive

por- el cual se ve influenciada por los vientos Hhimedos del éste,

asi como por leos "nortes”" gue se presentan en la estacidn

invernal.

De acuerdo a las altas precipitaciones que va de 1200 a 3000

mm en la parte alta de la sierra, el coeficiente de escurrimiento

varia entre 20 y 30 74 que corresponden a lugares de fuerte

pendiente, que influye para que la infiltracién no sea abundante.
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Como consecuencia de los parémetrns mencionados
anteriormente, la red hidrografica estad formada por un gran namero
de escurrimientos intermitentes y perennes de disposiciéon radial
vy de trayecto paralelo de oeste a este.

El rio La Antigua se origina por el margen izguierdo en las
faldas del Cofre de Perote, con una serie de escwrimientos que
fluyen sobre los terrenos montafosos de fuertes pendientes y gue
forman arroyos principales como el de Barranca Grande vy el de
Coznlapa, gue originan el rio Magueyitos.

Los afluentes en la margen derecha tiene sus cabeceras en
las serranias y declives del Pico de Orizabai los cuales se unen
con el rio Magueyitas y forman el colector principal. Este en su
curso recibe varios nombres, gque son de aguas arriba hacia aguas
abajo: Resumidero, Pescados y Jalcomulco, posteriormente se une
al rion Santa Maria y toma el nombre de la Antigua, gue finalmente
vierte sus aguas al Golfo de Méxnico en la boca La Antigua. E1
reporte de la estacidn Hidrométrica de Jalcomulco de la C.F.E.
indica un volumen medio anual de 1647.272 millones de a3, un
gasto medio anual de 52.2 m3/seq vy un gasto maximo de 3378
m3/seg. El Area aproximada de la cuenca hasta éste punto es de
1500 m2.

Las manantiales abundan en el area, algupos son
hidrotermales por tener contacto con una camara magmatica
subyacente, adguirienda altas temperaturas y gran cantidad de
sales minerales, los manantiales se encuentran principalmente en

las Sierras localizadas al Oeste y sur de Jalapa.

[ 3]
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SUBCUENCA HIDROLOGICA RIO DE COZOLAPA

1 3 o s 10 K CORRENTE PERMANENTE
o z s e mmm— e CORRENTE INTERMITENTE
N

FIGURA 4.




El uso gque se hace de los
mantos acuiferos es variado,
parte costera de la cuenca se
para los cultivos de caffa de

arroz, hortalizas y citricos.

escurrimientos superficiales y los
aunque estan subutilizados en la
utiliza para riego principalmente
azucar, forrajes, mangos, papayas

Ademds abastece de agua potable a

gran nimero de nucleogs de poblacidn incluyendo el Puerto de

Veracruz.
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4. METODOLOGIA

El procedimiento seguido, se dividi¢ en dos etapas:

4.1 ACTIVIDADES DE GABINETE

En ésta etapa se elabord una carta base de la regidn en
estudio, a partir de la carta topografica de escala 1:50 000 de
la hoja E14-B37, SPP.

En el mapa base se delimitaron cuatro zonas caracterizadas
por sus altitudes vy similitud por su relieve ondulado; ellas son:
zona Ursulo BGalvans zona Zipizahuasl zona Mahuiztlan vy =zona
Tuzamapan, en donde se trazaron 6 transectos.

4.1.1 FOTOINTERPRETACION

Se adquirieron 4 fotografias aéreas escala 1:50 000
aproximadamente y con ayuda del esteredscopio de espejns se
procedid a localizar y trazar los transectos de muestreo, los
cuales estan en direccidon NE vy en relieve ondulado. Terminada
esta f;se se procedidé a transferir la informacidén de las fotos
asreas al mapa base mediante el STEREOSKETCH.

4.2 ACTIVIDADES DE CAMPO

La actividad de campo consistié en realizar los muestreos
necesarios por los transectaos delimitadus previamente en la fase
anterior que para tal fin se auxilié de 1a fotointerpretacién,
apoyandose con la brajula para las orientaciones y el aitimetro
para determinar las altitudes correspondientes.

Debido al alto porcentaje (0 %) .de raices pequefas que se
les encuentra a los cafetos en los primeros 30 cm. de profundidad
y que son las que toman el agua y los nutrientes (CENICAFE,

19793 en esta fase e hicieron posos asta los 30 cm, tomanda



muestras en cada diez {centimetros) vy en total se abtuvieron
117 muestras distribuidas en los siguientes transectos:

Zona Ursulo Galvan con 2 transectos en direccidn NE

Zona Zipizahua con 2 transectos en direccion NE
Zona Mahuiztlan con 1 transecto en direcciénm NE
Zona Tuzamapan con 1 transecto en direccidén E

4.3 ANARLISIS DE SUELOS.

lLas muestras de suelo fueron secadas a temperatura ambiente
y e pasaron por un tamiz con abertura de 2 mm; después de ello
se procedid a efectuar los analisis fisicos y qguimicos
correspondientes (Ortiz, 19886).

4.3.1 ANALISIS FISICAOS

— Densidad aparente por el método de la preobeta

— Densidad real por el método del Picnémetro

- Textura por el método de Bouyucos

4.3.2 ANALISIS QUIMICOS

- Capacidad de intercambio catiénico total por el método de
centrifugacidén saturando con cloruro de calcio 1IN a pH 7.0 se
titula con versenato de sodio.

El pH se determind con el potencidmetre Beckman Zeramatic,
con suspensiones de suelo en relacidn 1:2.5 con KC1; 1 Ny, pd 7 v
con agua destilada.

Materia organica por 21 método de Walkley y Black.

Nitrogeno total por el método Kjeldahl
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.S5. RESULTADOS

Los resultados son presentados por transectos y se exponen
en un perfil toppgrafico, en donde se aprecia la direccion de
cada uno de los transectos, su altitud y su posicién relativae en
el relieve (figura 6&). Los rangos y valores para los diferentes
pardhetrns fisico quimicos se presentan en un apdndice al final.
A continuacién se describe cada uno de los transectos.

S.1 TRANSECTO i, Tuzamapan.

Este +transecto tiene una direccidén Este franco con
exposiciones Oeste (pozos 1, 2) vy Este (pozos 3, 4) esta situado
entre 760 vy 783 wm=nm, sus pandientes van de inclinadas (159%) a
abruptas 35°. El relieve, la altitud v los vientos humedos del
Bolfo de México detarminan un mesoclima semicalido-subhumedo
(Figura 3 y cuadro 2) .

La densidad aparente es baja vy casi uniforme ya gue sus
valores fluctdan entre 1.00 & 1.20 ar/ccj la densidad real es
también baja, dado que sus valores varian de 2.25 a 2.45 gr/coc, y

los valores de la porosidad van de 48.1 a G7.5 %

Jon

Los guelas son der texturas finas v fluctman entre
migajon—arcilloso vy arcilla. L.a capacidad de intercambia
catiénico total eristenta en la capa superticial 0—-10 om es

alta, con rangos de 21.90 a 25.00 meq/1i00 g y con valores medios

de 16.92 a 17.80 meq/100 g en las capas inferiores de 20-30 cm.
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CUADRDO 2. CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE LOS SITIOS

DE MUESTREC UBICADOS POR TRANSECTOS

TRANSECTO No. de ALTITUD EXPOSICION PENDIENTE
MUESTREQ msnm {2
1 785 Oeste 35
TUZAMAPAN 2 760 Oeste 25
TRANSECTO 3 760 Este 29
4 785 Este 25
=1 985 NMoreste 11
& P60 Moreste 11
MAHUISTLAN 7 9460 Suroeste 7
8 2460 Noreste 11
TRANSECTO 2 9 2460 Surceste 14
10 60 Nareste 19
11 860 Surpeste 19
12 285 Suroeste 19
13 1035 Surpeste 29
14 10460 Suroeste 20
ZIPIZAHUA I 19 1060 NMoreste =20
16 1040 Suroeste 11
TRANSECTO 3 17 106Q Moreste i1
18 1060 Suroeste 11
19 10b6u Noreste 13
20 1093 Suroeste 8
21 1120 Suroeste &
ZIPIZAHUA I1 22 1145 Suroeste 16
23 1170 Suroeste 29
TRANSECTO 4 24 1170 Noreste 29
25 1145 Moreste 29
26 1120 Noreste 20
27 1093 Mareste 20
28 1135 Noreste 25
URSUL.O 29 1110 Noreste 35
GALVAN I 30 1110 Suroeste 16
31 1133 Suroeste 35
TRANSECTO S 32 1160 Noreste 25
33 11460 Suroeste i9
34 1135 Suroeste i~
URSULD T35 1160 Suroeste 16
GaL.VAN I1I 36 1160 Noreste 11
37 1160 Suroeste 7
TRANSECTO & 38 11460 Noreste 14
s 1135 Noreste 25

El pH en solucién de agua destilada 1:2.5 es de ligeramente
adcida a neutra, cuyos valores estdn conprendidos entre 6.0 vy

6,95 los contenidos de materia organica varian de 5,01 a 1.469 %



y la relacién carbono/nitrageno con valores de 8.186 y 10.32 vy

tienen bajos contenidos de carbono orgénico (cuadro 3).

CUADRD 3. RESULTADDS DE LOS ANALISIS FISICO-GUINICOS DEL TRANSECTD Mo. [ TUZAHAPAN

DIRECCIGN E 90°. PRECIPITACION 1000 a §280 aa.
ALTITUD 740 a 785 msna. TEMPERATURA 22.5 a 23.0Q *C.
TANARD DE PARTICULAS DENSI1DAD pH 1:2.5 HATERIA NITROGEND RELACION
Nisero Proé, arena limp arcilla clase Ports aparente real H20 KC! ORGAMICA CARBONO  TYOTAL EMN CILGT
de Pozo  ca. 4 1 T textura % g/tc  glce * 1 1 aeq/100g

0-10 32 32 3 el §0.90 115 2,34 b
i 10-20 3% 2 38 el 49.40 1.14 2,25 &,
20-30 28 28 A4 [4 48.10 1,20 2.31 &

83 S0 291 0.35 8.31 2538
340 324 .88 0.21 8.9% 2453
6.2  1.69  0.98 0.12 8.16 23,35

~uw

0-10 40 3| 22 1 S54.40 1,09 2,39 6.2 5.7 440 2,58 0.31 8.3z 2.9
3 $0-20 40 26 34 cl 54,40 1.08 2.42 54 5.8 2.9 1.68 0.18 %.33 17,40
20-30 8 2 3 cl  §5.80 .04 2,35 4.4 5.9 1,BS 1,07 0.11 992 192

0-10 36 30 3 . 51,80 13 234 &6
3 10-20 3% 28 3 el 52,50 t.14 2,40 6.0
20-30 4 28 30 sel 52,60 1.18 2.32 4.1

§6 376 218 0.25 10,32 2150
5.7 W7 L0 0.17 7.88  19.70
5.8 207 L2 0.12 10,00 18,92

0-10 3| 30 3 ¢ 5620 110 2,25 67
4 10-26 3 26 38 et 57,50 .00 2,35 4.8
20-30 28 28 44 4 54,70 1.1 2,45 6.9

5.7 498  2.8¢ 0.33 B.25  25.38
5.8 401 2,32 0.28 8.28 2183
5.9 307 L.78 0.20 8.90  19.80

1 = migajon cli= migajon arcilloso

scl= migajén arcillo arenoso c= arcilla

5.2 TRANSECTO 2, Mahuiztlan.

Como se puede apreciar en la cuadro 2, el transecto tiene
una direceidén N 70 E, con relieve ondulado en donde el transecto
se uwbica en laderas SW (pozos 7, 9, 11, 12) ¥y NE (pozos 5, &, 8,
A sus pendientes oscilan de inclinadas (7°) a moderamente
abruptas (19°); 1las altitudes van de 960 a 985 msnm, éstas
establecen un gradiente de humedad y temperatura gue determinan

un mesoclima semical ido-hameda (figura 3).



la densidad aparente es baja vy de poca variacion. pues sus

valores estan comprendidos entre 0.95 y 1.12 gr/cci la densidad
real es baja con valores de 2.07 a 2.40 gr/cc.
Las texturas dominantes son ligeras, que comprenden a los

migajoness asimismo se hacen presentes las texturas finas de

migajén arcillosos con respecto a la porosidad ésta varia de

47.40 a 59.17 “.

El pH en solucidén de agua destilada relacién 1:2.5 va de
acido (5.0-5.5) a ligeramente acido (5.5-6.0) en la mayoria de
los suelos: v solamente se reportan valores muy acidos (4.0-5.0)
en las muestras de los pozos 4 y 10,

La capacidad de intercambiec catidnico total es de 16.79 a
25.00 meq/100g, correspondiéndole un valor medio a alto
respectivamente.

Los contenidos de materia organica van de valores medios
2.2 %) a extremadamente ricos (B8.3& %), con excepciodn de los
pozos 7, 10 y 11 cuyos contenidos son pobires (1.35 %), en la
profundidad de 20-30 cmj asimismo los valores dominantes de 1a
relacidn carbonas/nitrdégeno fluctian alrrededor de 8. Este valor

indica que tales suelos tienen bajos contenidos de carbono

organica (cuadro 4).

2
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CUADRD 4. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUINICOS DEL TRANSECTO Ho. 2 MAHUISTLAN

DIREECION B 70* &,

ALTITUD 940 a

TAMARD DE PARTICULAS

PRECIFITACION 1280 a 1500 ma.

985 asna. TEMPERATURA 20.5 a 22,5 ‘€.

DENSIDAD

Wuaero Prof. arema limo arcilla Clase Poros APARENTE REAL
de Pozo cw. 1 1 L Textura 1 glee  glee

6-10 3% 38 28 [3)
3 10-20 40 26 W cl
20-30 28 3 3 cl

6-10 & 26 718 scl
6 10-20 42 28 10 cl
20-30 48 26 2% scl

0-10 48 22 30 sl
T 10-20 A0 2% 34 [4)
20-30 %0 26 34 cl

0-10 46 26 scl
8 10-20 46 28 2% sl
20-30 52 24 1 scl

0-10 42 24 41
9 10-20 40 28 32 cl
0-30 48 268 stl

0-10 50 22 u sci

10 10-20 48 3% 18 1
20-30 50 30 W 1

0-10 S0 28 22 1

1 1020 42 3 20 1
0-30 S0 32 18 1

9-i0 52 30 18 1

12 10-20 52 20 28 sti
20-30 M 2 3 cl

N
n

migajén

h

scl migajan arcillo
5.3 TRANSECTO 3,
Este transecto

adyacentes al cerro

S52.10 1.0 2.21
20,70 1.08 219
48,10 .09 210

§6.50 0.95 2.18
54,60 0.% 211
90,30 1.03 2,07

56.25 1.10 2.20
S4.16 .06 2.30
59,47 L0000 2.24

52,30 1.05 220
93.40 1.03 2%
sL17 .03 .27
5L.15 1.7

47.40 1.1 2,
47.50 112 .13
56,25 0.98 2.24
54,06 1.02 2,22
59,19 0.98 2.40
55.60 L0 2,27
§3.30 .02 2.8
32,40 101 2,12
52.41  0.99 2,08

S3.67  1.01. 2,18
92,97  1.03 249

arenoso
Zipizahua I.

se localiza

Zipizahuas

pH 122.5 RATERIA

RITROGEND RELACION

H20 XC1 ORGANICA CARBOND TOTAL
] 1 1
5.2 4.1 .9 2.8% 0.32
5.5 4.4 3.9 2.26 9,23
5.7 &5 2.9 1.08 0.21
S.4 4.0 0.35 404 0.45
5.5 4.4 4,45 .58 0.28
8.7 45 L90 1.10 0.12
4.7 3.7 .40 .08 0.27
4.8 4.0 200 1.2 0.17
4.3 4.1 1.08 0.43 0.0%
5.2 40 510 2.93 0.30
5.3 41 3.90 .28 0.24
5.7 42 (.90 1.10 0.11
5.0 4.0 3.88 2.25 0.30
5.1 41 .88 .67 0.23
5.7 50 1.63  0.93 0.12
40 3.4 1.96 .25
4.9 3.7 . .98 0.13
§.3 3.9 . 0.70 08
5.2 3.9 520 2,04 0.27
55 41 1,60 0,93 0.12
5.6 42 .07 0.62 0.08
5.8 &7 3.8 LIS 0.27
5.9 48 3.81 .20 0.71
8.0 5.1 2,03 t.17 0.14
cl = migajon arcilloso
en una zona de
tiene direccidn 2]

Em C.LC.T.

req/100g
8.87 24,00
9.92  22.40
8.00 21,00
10.75  21.00
9.21 25.00
9.16  19.80
7.73 2230
7.52 20,40
8.66  14.75
9.83  22.10
9.41 20,00
10,00 18,75
7.50 21,50
7.26 2070
7.91  19.30
7.8 23,80
7.53  21.40
7.0? 1,35
7.55 220
7.55 20,00
775 19.41
8.37 23.04
10.47 20,73
8.35  18.04

lomerios
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exposiciones SW (pozos 13, 14, 146 y 18) yv NE (pozes 15, 17 y 19)
con pendientes inclinadas (119) a moderadamente abruptas (299),
de altitudes de 1035 a 1060 msnm, Yy con mesoclima semicalido—muy
hamedo (figura 3 y cuadro 2).

Dominando texturas 1ligeras y finasi correspondiendo a las
primeras de migajon vy migajdén arcilloso—arencso y las segundas
migajén arcillosos 1a densidad aparente es baja, de poca
variacién con valores de 0.27 a 1.11 gr/cc. La densidad real es
baja, puesto que varia de 2.08 a 2.6% gr/cc y los valores de la
porosidad fluctuan entre 446.7 a §9.30 %4 .

El pH en solucién de agua destilada relacién 1:2.5 va de
ligeramente acido (5.7) a muy acido (4.8) vy 1la capacidad de
intercambio catiénico total presenta valores altos de 27.20
meq/100g, con excepcién de un valor medio de 19.40 men/100g de la
muestra 20-30 cm del pozo ié.

Los contenidos de materia organica varian de ricos (3.19 %)
y extremadamente ricos (8.24 %) y dnicamente se reportan
porcentajes moderados de 1.38, 1.52 y 1,85 en las capas de 20-30
cm de los pozos 14, 18 vy 19 respectivamente. Asimismo 1a
relacién carbono/nitrégeno va de 7.23 a 10,35 %3 dichos valores
nos expresan que los suelos dispounen de suficientes contenidos

Nitrdgeno total (cuadro 3).



CUADRE 5. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUINICOS DEL TRANSECTD No. 3 ZIPIZAHUA 1
DIRECCION N 74* E. PRECIPITACION 1600 a 1900 as.
ALTITUD 1035 a 1060 msna. TENPERATURA 19.0 a 20.5 °C,

TAMARD DE PARTICULAS DENSIDAD  pH 1:2.5 MATERIA NITROGENU RELACION
Nusero Prof. arena lisp arcilla Clase Poros APARENTE REAL  H20 XC1 CORGANICA CARBONG  TOTAL EAM  C.IL.C.T.
de Pozo ca. H 1 1 Texturz 12 g/cc  glce b3 4 1 req/100g
0-10 48 3@ 14 1 §5.80 0,97 219 5.1 39 B4 478 0.48 9.96  23.80
13 10-20 40 38 22 1 5350 .00 2.15 52 41 554 3.2 0.3t 10,38 24.10
20-30 42 34 1 §3.30 L0t 216 5.7 43 386 323 0.23 9.70 23.70

0-10 4 4 30 el §4.10 1,02 2,22 4.8 3.3 A87 2.8 0.39 9.10 24,00
12 10-20 40 30 30 el 5230 1.08 2,1B 4.8 3.6 420 2,43 0.24 9.3 22.80
20-30 S 24 20 sl 5,70 1,02 2.4t 5.0 3.9 L38 0.80 0.12 4,66 21.20

0-10 44 18 38 ¢l 5640 1.03 236 5.0 3.8 472 273 0.33 8.27  23.80
15 10-20 54 6 28 scl 52,50 1.07 2,25 §.1 4.0 3.25 1.80 0.24 7.23 22,50
20-30 42 24 3 el 51.50 f.08 2,14 5.2 4,2 317 L85 0.22 8.40  22.00
0-10 3% 24 490 ¢l 52,60 1.03 2.7 49 3.9 5.20 3.02 0.31 9.74 22.80
16 10-20 28 26 L1 1 51,00 1.04 2,12 53 4.1 3.52 2.04 0.25 8,16 21,00
20-30 42 22 34 el 4670 1M1 2,08 5.4 42 2,35 1.34 0.47 8.00 19.60
0-10 42 6 32 tl  59.30 1.03 2,85 4.9 3.8  &.87 3.98 0.42 .47 27.00
17 10-20 42 30 28 ¢l 58.40 L,04 2,50 5.3 4.4 520 301 0.34 8.8  25.00
20-30 40 34 25 1 98,00 1.0B 2.45 5.4 4.2 3.B0 233 0.25 8.92  24.00
0-10 42 % 32 cl 5470 1.01 2,33 5.3 4.1 657 3.82 0.28  13.6%4  29.00
18 10-20 48 22 30 sel §5.20 1,00 2.33 5.4 4.4 309 (.85 0.18  10.27  27.20
20-30 3|8 20 AN ¢l 5190 L.04 2,16 5.5 45 152 0.88 0.1t 8.00 2420
0-10 42 18 40 el 5430 KO 2,21 5.1 4,1 3,40  2.08 0.26 8.00 24,20
19 10-20 44 18 38 8370 1.01 218 5.2 4.2 3.49 1.85 0.23 8.04 22.20
20-30 45 14 40 sc  52.40 1.03 2.1 5.4 49 152 0.88 0.10 8.80  25.20
1 = migajén cl = migajén arcillaoso
sel = migajén arcilloso arenoso sc = arcilla arenoso

5.4 TRANSECTO 4, Zipizahua 1II.

Como puede observarse en &l cuadro 2, este transecto es el
mas caracteristico porque estd ubicado en 1las laderas NE (pozos
24, 25, 26 y 27) y SW (pozos 20, 21, 22y 23) del cerro

N

Zipizahuasg tienen wuna direcciosén 55 E;s con pendientes
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inclinadas (4°) a moderadamente abruptas (299)3 vy sus altitudes
oscilan de 1093 a 1170 msnms Estas altitudes influyen en el
gradiente de humedad y temperatura, las gue a su ve: determinan
un mesoclima semicalido—muy humede (figura 3).

La densidad aparente es baja, de poca variacidén y de valores

de 0.95 a 1.14 gr/cc, la densidad real varia de 2.00 a 2.5

w

gr/ccs las texturas predominantes van de migajén arcillaoso a
migajén y migajoéna arcilloso arenoso; mientras que la porosidad
varia de 48.50 a &3.30 % .

El pH en solucidn de agua destilada 1:2.5, en general va de
muy dcido (4.3 a S.0) a ligeramente 4cido (5.5 a 6.5).

La capacidad de imtercambio catidnico total +tiene valores
medios (17.60 meq/100g) a altos (33.60 meq/100g); referente a los
contenidos de materia orgdnica, éstos varian de moderadamente
ricos {2.32 %) a erxtremadamente ricos (2.72 %).

Los valores de la relacidén carbono/nitrégeno va de medios

(12.24) a bajos (8.20), con predominio de los primeros.



CUADRO &,

Nuaern Prof.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUINICOS DEL TRANSECTD Mo. 3 IIPIZAHUA II
PRECIPITACION 1600 a 1900 ae,
TEWPERATURA 19.0 a 20.5 *C.

DIRECCION ¥ 55¢ E.
ALTETUD 1095 a 1170 msna.

TANARD DE PARTICULAS

arena lirp arcilla Clase Poros APARENTE REAL

de Poza ca, b4 14
0-10 32 36

20 10-20 42 38
20-30 44 24
0-10 38 32

21 16-20 4 125
0-30 34 2
0-10 30 40

22 16-20 48 38
20-30 4% 32
0-10 48 28

23 10-20 18 34
20-30 4 24
0-10 4% 30

24 10-20 54 30
20-30 32 3%
9-10 44 20

23 10-20 42 3
20-30 B 30
0-10 38 30

26 10-20 40 24
20-30 42 20
6-10 40 32

27 10-20 50 38
20-30 5% 28

1 = migajoén

cl

anteriores los

1

32
20
32

Textura
cl
1
cl
cl

cl
cl

cl
cl
cl
cl
cl

cl

cl

= migajon arcilloso

5.5 TRANSECTO S5,

Tiene

direccion

sitios de

DENSIDAD  pH 152,59 NATERIA HITROGEND RELACION
K20 KC1 ORGANICA CARBOND TOTAL /N C.LC.T.

H glee  glee X 1 4 eeq/100g
31.40 1.0%9 2,28 5.8 4Lb .70 2.3 0.32 8.53 23.35
48,50 .14 2,21 6.0 49 2,32 2,38 0.29 8,20 21,35
54,10 1,08 2.35 6.0 5.0 1.97  2.09 0.19 1600 17,60
61,20 0.99 2.34 4.3 3.4 A72 273 0.37 12,10 23.00
59.20 1.10 2,30 4.6 3.5 4.2 2.4 0.26 9.38 22,00
52,00 1,12 2,18 4.8 3.6 2.88 .65 0.20 8.25 20,00
$3.30 101 245 5.8 46 T7.24 A8 0.41 10.19  33.40
§9.50 1.05 2.3? 4.0 48 420 2.43 0.25 9.72  31.40
51,20 1.09 2.23 4.0 4.8  2.15 1.25 0.17 7.35 24,80
51,50 1,02 2,10 .0 A8 7.86 4.65 0.40 11,52 29.20
§3.10 1.07 2.28 4.2 5.0 4.87 398 0.29  £3.72 30.00
54,20 .04 2,27 4.5 5.0 3.80 2,05 0.9  10.78 23.00
59.10 1,02 2,49 5.4 4.0 8,07 4.8 0,50 9.36  30.00
52,90 1.06 2,75 5.5 41 .2 4.28 0.33 11,94 27.60
50,00 1,09 2.18 55 4.3 4,20 283 0.21 11.57 26,20
56,70 0.95 2.19 5.3 4.2 9.72 5.63 0.53 10,62 33.80
55,40 1,07 2.45 5.8 446 503 24m 0,27 10,81 29.00
54.60 1.09 2,40 4.2 5.0 272 1.57 619 8,26 28.40
53.40 103 2.21 4.0 47 9.50 S5.%0 0.45 12.24 29.80
54,10 1.09 2,37 6.2 4.8 3.96 2,29 0.2% 6.8 28.70
52,00 1. 2.2T &3 5.0 215 .24 0.1 11,27 28.00
81,30 0.98 2,53 &.4 5.4 B8.55 4.9 0.43 11,00 30.3%
§6.60 1.03 2,37 8.9 5.7 4,20 2.4 W24 10.16 20,85
53,90 1. 2,23 7.0 60 2.5 1,49 0.14  f0.64 21,32

scl = migajén arcilloso arenosoc

sl = migajon arenoso
Ursulo Galvan I.
8N 32 E, al igual que 1los transectos

muestreo estédn en relieve

ondulade con



pendientes que oscilan de moderadamente abrupta (16°) a
abrupta (35°)3% con exposiciones NE-SWi y con altitudes que
oscilan entre 1110 a 11460 msSnm, é¢stas condicionan una elevada
humedad ambiental, 1o que determina uwuna unidad mesoclimatica
semicdlida-muy humeda (figura 3 vy cuadro 2).

La densidad aparente en general va de 0.96 a 1.08 gr/cc y la
densidad real varia de 2.09 a 2.37 gr/cc, como podemos apreciar
en los datos mencionados anteriormente ambas densidades son
bajas, consecuentemente los valores de porosidad van de 4%2.40% a
87.60 .

Las texturas predominantes van de finas (migajén arcilloso)
a ligeras {(migajon arcilloso—arenosos)s el pH en agua destilada
relacién 1:2.5 varia de moderadamente acido (5.5-6.5) a muy acido
(4.0 a §.0), en lo referente a 1la capacidad de intercambio
catidnico se reportan valores media de 18.35 meq/100g vy
porcentajes altos de 34.6 meq/100g.

Los contenidos de materia arganica van de valores ricos (4.8
%) a extremadamente ricos (10.00 %) en la mayoria de las muestras
analizadass con lo gue respecta a la relacion carbona/snitrdgeno

se cbtuvieron valores de 8.35 a 12.35 {(cuadro 7).




CUADRO 7. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUINICOS DEL TRANSECTO Ho. 5 URSULD GALVAN I
DIRECCION H 39* £,
ALTITUD L1110 a 1185 msna.

TAMARD DE PARTICULAS

Ruzero Prof.
de Pozo cm. b4 3 3

0-10 54 20 2%
28 10-20 35 28 3%
20-30 34 28 38

9-10 50 28 22
29 1020 51 24 24
20-30 48 284 28

0-10 44 30 2
30 1020 4 24 30
20-30 4 20

0-10 48 22 3
31 10-20 45 1B 3p
20-30 48 14 38

0-10 44 22 34
32 10-20 38 28 34
20-30 32 28 40
0-10 44 24 32

3 O10-20 46 22 32
20-30 42 28 30

1 = migajon

cl =

5.6 TRANSECTO &,

Como puede observarse en el cuadro 2,

relieve ondulado,
inclinadas (79)
1140

(figura 3.

Textura

scl
cl
ci

scl
scl
scl

i
scl
stl

scl
sC
st

cl
cl
cl

scl
scl
cl

migajén arcilloso

en

DENSIDAD  pH £22.5 MATERIA
H20 KC1 ORGANICA CARBORD  TOTAL
% gfte glcc 1 1 b
54,30 1. 2,2t 4.6 3.5 437 3.9 0,38
55.40 1. 2,24 47 3.8 4,03 2.3 0.23
54,10 f. 2.33 5.4 3.8 2,02 1.17 0.14
§5.40 1,04 2,33 4.7 4,0 B8.38 4.84 0.44
56.40 1. 2,24 4.8 4.2 570 330 0.38
540 L. 2,37 5.0 L& 470 2T 0.32
35.70 0.99 2.23 S A3 1625 493 0.44
52,40 1.03  2.46 5.5 4.6 §5.87  3.40 0.31
49.60 1.06 2,10 6.0 4.9 4.03 233 0.21
55.80 0.97 2.17 4.4 3,9 B.38  A.8b 0.42
4,10 0.98 2,09 4,6 40 7.38  4.28 0.34
52,90 0.99 210 47 4.1 5.2t 3.02 0.25
33.60 1.04 2,28 5.0 4.0 854 4,95 0.50
§0.70 f.08 2,19 5.4 4.0 5.5 .2 0.34
50,00 1.06 2,12 &0 5.3 453  2.83 0.23
§7.60 0.96 2,26 4.4 3.8 637 3.9 0.33
5230 1.04 2,18 4.4 40 AT0 .72 0.24
52,10 1.05 2,19 4.7 4,2  3.49 L4 0.22
scl = migajon arcillaoso arenoso
sc = arcilla arenoso

direccioén N

arena liro arcilla Clase Poros APARENTE REAL

y abruptas (35°);

PRECIPITACION 1400 a 1900 as.
TEMPERATURA 19.0 a 20.5 *C.

Ursulo Galvan II.

el

18 E,

con

HITROGEND RELACION

transecto

i CICT.
seq/io0g

10,25 23.20
10,17 23.20
8.35 18.65
11,04 27.49
.47 24,40
8.50 {8, 62
13.47 31,20
10.96  28.20
11,09 24.00
1,57 20.60
12,35 27.00
12,08  25.80
9.90 33.40
8.9t 28.00
11.43 26.80
10.50 25,00
11,33 24.40
9.72 20,60

estad en

pendientes
en altitudes que oscilan 1135 a

msnm y con 1los sitios de muestreo ubicados en laderas NE-SW



E1l mesoclima semicAdlidp-muy humedo de éste tansecto esti
determinado por sus altitudes, por la topografia y por los
vientos hdmedos procedentes del Golfo de México.

Las densidades aparente vy real son bajas, la primera con
valores casi constantes de 0.96 a 1.07 gr/cc y la segunda con
valores de 2.11 a 2.24 gr/cc. Por lo que se refiere a la
posoridad, los valores son altos, de 51.40 a 61.10 % .

La textura dominante en el perfil es media, debido a que
oscila entre migajén, vy arcillo-arencso pasando por migajén
arcillo—arenosos.

£l pH en suspensidén del suela con agua destilada relacidn
1:2.5 es de valores muy acidos (3.9 a S.0). Con respecto a la
capacidad de intercambio catiénico ésta tiene valores medios y

altos con rangos de 17.28 a 26.80 men/100g (cuadro 8).
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CUADRG 8. RESULTADDS DE LOS ANALISIS FISICO-OUIMICOS DEL TRANSECTO No. & URSULO GALVAN 11
DIRECCION N 18* E. PRECIPSTACION 1600 a 1900 sm,
ALTITUR £135 a 1340 nsnm, TENPERATURR 19.0 2 20.5 *C,

TAMARD DE PARTICULAS DERSIDAD  pH 1:2.5 MATERIA HITROGEND RELACION
Nuwero Prof. arena limo arcilla Clase Poros APARENTE REAL  H20 KCI1 ORBAMICA CARBONO TOTAL gMm I
de Pozno ca. 4 4 I Textura 1 g/ce  glcc L z 1 neq/ 100g
0-10 54 6 2% sel 57.40 0.96 2.25 4.2 3.5 6,87 3.99 0.3 12.87 24.10
34 10-20 50 24 2 sel 57,30 0.98 2.29 49 3.6 A.03  2.34 0.24 9.7 .43
20-30 5 22 2 st 5570 0.9 2.3 4.9 3.8 t.52  0.08 0.10 8.80 £9.82
-1¢ 40 34 2 1 5820 0.9 2,27 4.8 3.6 10.55 & 0.95 (L.t 26,80
3T O10-20 M 30 26 1 5690 095 2,18 4.9 3.9 .29 AW 0.43 9.8 2330
20-30 42 30 28 1 55,40 0.97 2.20 5.0 4.0 5.20  3.01 0.35 B.460 18,03

0-10 48 W 36 st 58,5 0.93 2.24 3.7 3.2 8B 5.15 0.45 1143 24.50

I 10-20 %6 {6 38 sC 5690 094 2.18 3.9 34 555 3.0 0.28 11,42 22.20
20-30 4 17 037 ¢ S0 0% 231 A0 37T 4t 2.8 0.26 9.33 18.05

0-10 46 22 32 sel 5460 096 2.1 3.9 3.8 654 379 0.41 9.24  26.80

3 10-20 42 20 03 el 52,90 Lo 2,35 40 3.4 404 350 0.31 §1.29  25.20
20-30 4 @ 38 el 820 1,00 2.8 4.2 3.5 5.0 2.9 .18 6 2320

¢6-10 M4 24 37 el 58.70 101 2.44 43 3.4 590 342 0.32  160.48  21.19
38 10-20 32 M 4 el 570 1.00 2,36 A7 3.6 490 2.84 0.27 10,5t 21.89
20-30 40 26 3% €l 5040 1,07 2,20 &B 3.7 470 272 0.22 12,36  17.28
0-10 A (6 40 4 51,80 1,05 2,36 4.1 3.3 5.20 3402 0,23 13,13 2435
39 10-20 &0 4 44 4 55.70 .03 2,23 4.2 3.4 3.0 LTS 0.4 12,50  22.80
20-30 S50 18 32 sel 55,60 f.0b 2.18 43 3.4 182 0.88 0,09 .97 18,43
1 = migajdn scl = migajén arcillosoc arenoso
cl = migajén arcillosa sc = arcillo arenoso
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6. INTERPRETACION DE RESULTADOS

En general para esta regién cafetalera 1los contenidos de
materia organica promedio, van de medianos (2.06 %) a
exntremadamente ricos (7.68 %), considerando los primeros 30 cm de
profundidad, lo que manifiesta que el ecosistema cafetalero,
presenta buen estado de conservacidén, esto puede ser atribuible
a la utilizacién de 4&rboles de sombra, gque ademas de crear
condiciones ecolégicas ¢ptimas para el desarrollo del cultivo del
cafeto, protege al suelo de la erosion y propicia la acumulacidn
de materia organica.

Al comparar los porcentajes de materia organica promedio de
los 30 cm superficiales en relacidén con la altitud, se tiene que
en general el porcentajeAtiende a aumentar con la altitud por
encima de los 800 msnm, por debajo de este valor se le considera
marginal para el cultivo del cafeto, como es el caso de la regidén
de Tuzamapan, que se encuentra en una zona con altitudes
inferiores a 78% msnm, f{(cuadro 7) cen cultiveos de mango.

De lo anterior se desprende que entre los 900 vy 1200 msnm,
el porcentaje de materia organica promedio aumenta gradualmentes
empezando con las altitudes de 940 a 985 msnm <con  un valor
medianamente rico (3.0 %), siguiendo con las altitudes de 1035
a 1040 msnm de porcentajes ricos (4.5 %), vy finalmente con
la altitudes de 1095 a 1170 msnm de los transectos 4, 5 y 6 con
valores extremadamente ricos (5.38 %), 1o que refleja que a mayor
altitud la alta humedad y menor temperatura, crean condiciones
para una menor mineralizacién y mayor humificacidén de 1la

materia organica y por consecuencia la relacidn
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Cuadra No. 7

TRANSECTD  POZ0  ALTITUD  MATERIA PROMEDIO RELACION PROMERIC C.I.C.T. PROMEDIO
asne  ORGANICA Y M.0. C/N  RELACION eq/100 g C.L.C.T.

] TN
2 760 3.0 9.12 19.3
1 3 760 2.85  3.3F 1006 9.03 20,04 21.49
1 785 3.3 8.47 24,42
4 785 4.02 B.47 22.23
6 960 4,90 9.70 23.93
7 9%0  2.19 7.97 19.81
8 90 3.83 9.74 20.28
2 ] 950 2.80  3.00 7.55 8,50 20.53  21.08
10 960 2,14 7.48 20.78
1 9%0 2.0 7.6t 20,20
5 985 3.90 8.93 22.53
12 985 3.724 9.06 20,40
13 1035  5.88 10.00 24,53
14 1080 3.49 8.3 22.86
15 ls0 372 7.9 22,70
3 16 1060 3.69 8.63 21,10
17 1080 5.12 4.0 9.09  8.99 2533  23.05
18 1080 3.7 10.83 26.80
19 1060 2,77 8.28 23.86
0 1095 2,99 9.24 20,70
71095 510 10,60 26,43
% 119 6.2 9,57 23,54
300 1110 ATt 11.84 21,80
2 1120 3,93 9.91 21,86
% 1120 5,20 10,80 28.63
8 M35 4.4 9,59 22,35
3OHI b9 12,00 27.13
MO A 10.47 22.78
45 v6 39 1135 3.24 £1.80 21.86
22 145 453 5.3 9,08 10.62 30,66 24.8b
5 114 5.82 9.89 30.33
32 180 6,20 10.908 26,46
IO AR 10,53 23.48
3 (160 T.58 9.84 2.1
B 620 10.74 21.61
WO 587 12,23 25,73
® 0 5k 11.18 20.12
73 U s 12.00 27,00
28 1170 b.49 10,95 27.93

3



carbono/nitrégeno tiende también a aumentar, esto altimo
condiciona que a mayor altitud se tenga mayor disponibilidad de
nutrientes para el desarrollo del cafeto.

La relacion carbono/nitréegeno en las altitudes de 960 a
985 msnm, es de 8.5, vy tiende a aumentar conforme se asciende
asi tenemos que entre los 1035 a 1095 msnm, tiene un valor
promedio de 8,99, pero a altitudes entre los 1095 a 1170 msnm. 1a
relacién carbono/nitrdgenn es de 10.62, esto dltimo refleja una
mayor humificacisén Yy una menor mineralizacién de la materia
organica, que asociade con la falta de calcio y magnesio, nps da
una deficiencia de la actividad microbiana, por 1o cual se forma
un humus &cido que repercute en la Acidez del suelo.

En general poaodemos decir gue la relacién carbono/snitrégeno
altitudes menores de 1160 msnm, es menor de 10 y a altitudes
superiores es mayor, lo que permite separar, gque entre los 1095 a
1200 msnm se presenta desde @1 punto de vista nutricional, las
mejores condiciones para el desarrollo del cafeto.

Por otro lado al relacionar la pendiente del terreno con los
valores de materia organica en promedio se tiene que & mayor
pendiente los porcentajes tienden a aumentar (cuadro 8).

Los porcentajes promedio de materia organica varian de 3.77
en pendicntes menores de 10° y de S.17 7 en pendientes superiores
de 35°. Lo que se euplica por 1a mavor densidad de plantaciones
de enfetos vy 1a  cobertura de  &rtoles de sookra. gue aportan
residuns  vegetales que en condiciones de mayor humedad v

temperaturas mas bajas, son destruidos y humificados répidamente.
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Cuadro No. 8

POZO PENDIENTE MATERIA PROMEDIO

(9) DRGANICA % M.0.
{4
1 35 I.31
29 35 b, 26 S5.17
31 35 &L.99
34 35 4.14
3 3% 2.5
24 29 b.49
25 29 5.82
2 29 3.06 4.78
3 25 2.86
4 25 4.02
28 28 4.14
32 29 b.20
37 25 5.248
14 20 3.49
i5 20 3.72 4,37
286 20 S.20
2 20 Ta 10
10 19 2.14
11 19 2.06
12 19 3.24
33 19 4.92
Q 16 2.80 /.36
22 16 4,53
5 16 7.568
3 16 5.71
38 16 S5.186
19 13 2.77
S 11 3. 70
& it 4,90
a8 11 J.863 4,24
15 11 3.69
17 11 S.12
18 11 3.76
=6 11 &.70
20 8 2.99
7 7 2.29 3.77
37 7 5.87
=2 5 [.93




No existe una diferencia clara entre las laderas de
exposicién noreste y suroeste, debido a la extensidn y a la poca
diferencia altitudinal entre una y otra.

Un comportamiento similar se tiene con 1la capacidad de
intercambio catidénico total, que tiende a aumentar con la
altitud. Por 1o tanto se tiene una relacidén directa con la
materia organica.

En general la reaccioén del suelo es acida, con valores gue
van desde 1laos ligeramente &cidos en las partes bajas, los
moder adamente &cidos en las partes intermedias y muy &cidos en
las =zonas altas, lo que refleja 1a influencia de 1la materia
orgadnica, propiciando la fijacidén del +fésforo, el cual puede ser
liberado y puesto en forma disponible con practicas de encalado.

Bajo estas condiciones los microorganismos responsables de
la destruccion de la materia orgdnica son 1los hongos, guienes

prosperan en estas condiciones.
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7. CONCLUSIONES

- Los suelos del area en estudio se encuentran bajo una
vegetacién densa de cultivos perennes de cafetal y con arboles de

sombra, lo gue contribuye a 1a estabilidad del ecosistema y

favorece la acumulacién y humiticacion de la materia orgdnica,

asi como de la estructura del suelo.

Se diferenciaron dos zonas, una de los 760 a 1040 msnm,

cuya relacidén Carbono/Nitrégeno, es menar de 10, bajo condiciones

de menor humedad y mayor temperaturaj la otra zona de 1095 a 1170

msnm, con una relacidn Carbono/Nitrogeno mayor de 10, lo que

favorece la humificacién y por 1lo tanto esta zona presenta las

mejores condiciones ecpldégicas para el cultivo del caretal.

Estos suelios a pesar de su posicidn topografica, de sus

fuertes pendientes, presentan valores de materia organica

medianos a extremadamente ricos, asimismo, los valores de la

relacion Carbono/Nitrogeno, de la Capacidad de Intercambio

Catidnico Total, muestran una clara tendencia a aumentar con la

altitud y con la pendiente del terreno. Estas caracteristicas

fisico-quimicas establecen un medio ecoldgico eficiente para el

buen desarrollo del cafeto, que asociado con los arboles de

sombra y un manejo adecuado, permite cbtener buenos rendimientos,

excelente calidad, ademés de evitar la erosién y en consecuencia

manifiesta uwn alto grado de conservacion del suelo.
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RANGOS DE LAS PROFPIEDADES GQUIMICAS EMPLEADAS EN ESTE TRABAJOD

Materia DOrganica

%
Extremadamente Fobre < 0.&0
Pabre 0,60 - 1.20
Medi anamente Pobre 1.21 - 1.80
Medino 1.84 - 2.40
Medianamente Rico 2.41 - 3.00
Rico 3.0t - 4.20
Extremadamente rico > 4.20
Relacién Carbono -~ Nitrégeno (C/N)

Muy Alta > 25
Alta i5 - 25
Mediana 10 - 15
Ba ja 8 - 10
Muy baja > 8
Reaccidn del suelo (pH)

Extremadamente Acido < #4.60
Muy fuertemente acido A4.60 — 5.19
Fuertemente &cido S5.20 - 5.99
Medianamente Acido .50 — 4.19
Ligeramente acido b.20 - 6.59
Muy ligeramente acido 6.0 = 6.79
Neutro b.80 —~ 7.19
Muy ligeramente alcalino 7.20 - 7.3%9
Ligeramente alcalino 7.40 - 7.79
Medianamente alcalino 7.80 - 8.39
Fuertemente alcalino 8.40 - 8,79
Muy fuertemente alcalino 8.80 — 2.3%9
Extremadamente alcalino > 2.40

Capacidad de Intercambio Catidénico Total (€.1.C.T. meqs/100 g?

Muy bajo <S5

Bajo S - 10
Medio 10 — 20
Alto 20 - 30
Muy alto > 30

Pendiente (9)

Casi a nivel < 2
Ligeramente inclinada 2 -5
Inclinada - 15
Moderadamente abrupta 15 - 30
Abrupta > 30
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