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I.-RESUMEN

Para la seleccién de los sitios de muestreo, se doci
4i6 seguir el limite Este de la Zona Cafetalera de Coatepec,
Veracruz.

Se tomaron ocho perfiles ubicados en diferentes alti
tudes, con variacién en la precipitacién, de diferente profun
didad para determinar sus caracteristicas en el campo, hacer

las correlaciones con el estudio en el laboratorio y poder

clasificar los suelos.

Para ello las muestras de suelo de los perfiles fueron
sometidas a varias metodologlas de laboratorio y campo para

la determinacién de las propiedades siguientes: COlor, Densi

dad Aparente, Densidad Real, Porosidad, Textura, pH, Materia
acidad da Intercambio Catidnico Total, Calcio y
Magnesio intercambiables, Nitrégeno en forma de Nitratos, Fés

foro ansimilable, Potasio intercambiable y Alofano.

El transecto estudiado se encuentra ubicado en la par
te centro del Estado de Veracruz y se localiza geogriaficamen
te en los 96°45' a los 96°5G' de Longitud Oeste y entre los
19°19"' y los 19°25' de Latitud Norteo, entre las cotas de

los
480m.s.n.m. y los 1l00m.s.n.m.

Los tipos de climas en esta zona son dos el (A)C y el

Aw2 con precipitaciones de 1,200 a 2,000 mm y entre los 20 vy




los 24°C de temperatura media anual.

La topografia es muy accidentada, los suelos estudia
dos varfan en cuanto a profundidad siendo de texturas areno
sas, arcillosas y migajones con algunos horizontes de textu
ra franca, los pH son &cidos adnque también los hay tendien
tes a la neutralidad, derivan de material de origen volc&nico
que cubre a las calizas del Cuaternario, segdn se pudo cbser
var en algunos sitios de muestreo.

Las condiciones para el cultivo del cafe no parecen
ideales para ciertos lugares como se ve en las conclusiones
debido a inconveniencia tanto naturales como sociocecon6micas
de los lugares mencionados.

Lons muelos cc clasificaron do acuerdo a la Séptima

aproximacién en su modificacién de 1975 y corresponden al Or

den Inceptisol, Suborden Andept y Grandes Grupos Dystrandept

Ochrandept y Umbrandept. Quedando uno s6lo clasificado como

Cambisol.




II.-INTRODUCCION

El suelo es un cuerpo especifico histérico-natural,

que debe suv aparicién a la influencia mutua en la naturaleza

de lo vivo y 1o no vivo. Dokuchaev. Cit. por Makarov (1964)

El oconocimiento del suelo a través de sus diferentes

propiedades an el medio principal para su uso 6ptimo con f£i

nes agropecuarios.

México tiene un gran.ndmexo de conos volc@nicos, cuya
influencia abarca casi las dos terceras partes del territorio
y cuya aparici6én data de periddos recicntes del Jur&sico al

’
Cuaternario pero, la gran mayorfia son dol Oligoceno al Cuater

nario. Demant y Robin (1975) y por astar algunos de ellos so

metidos a climas htmedos y perhtimedon dan como resultado ila
intemperizacién de las cenizas volcdnicas originando as{ una
clase de suelos muy especial y bastante extendida y comparable
a las otras partes del mundo que segfin Aguilera (1969) consti
tuye las dos cuartas partes del territorio nacional.

son los
Andogoles, aptos para cultivos muy variados.

Sin embargo, debido a lo accidentado del terreno de

ciertos lugares a pesar de su riquoza en nutrientes y otras
propledades como son la textura, porosidad etc., no se les re
comicnda como aptos para cultivos anuales por peligro de exo

sién, recomendéndose cultivos peronnecs.



El cafe es uno de eson cultivos que adem&s cumple con

ger uno de los més remunerativos ya que, es despufs del pa

tréleo, el que produce mis divisas. Los requerimientos nu

tricionales y demis requisitos para su 6ptimc desarrollo, pa
recen ser suficientemente cumplidos por ciertas regiones de
la Repdblica, que contienen Andosoles entre las gue destacan
ya por su tradicién la Zona Cafetalera de Veracruz puesto
que fue en su seno donde sc plantd el primer arbusto de cafe
hacia 1795 G6mez (1921), y os aqul también donde se encuentra
la zona cafetalera de Coatepec con el mejor cafe en cuanto a
calidad.

El presente trabajo tféne la finalidad de contribuir

al estudio de los suclos de Ando Relacionados desde luego

con la produccién de cafe y las posibles causas de sus defi

ciencias.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

El suelo de Ando se encuentra distribuido principalmen
te en el &rea circumpaci{fica deade la tierra del fuegoc hamsta
Alaska en América y de Corea a Filipinas en el Oriente y han

sido estudiados por diversos autores entre los que se mencio

nan a:

Kano (1961}, Kobo y Omhasa (1964) en Jap6n; Taylor
(1961) en Nueva Zelanda; Zwindale y Sherman (1964) en Hawai;

wWright (1964) en Sudamérica en general; Bessoain (1958 y 1969

valdés (1969) en Chile; Zavaleta (1969), Martini (1969) en

Centroamérica; Aguilera (1955 y 1969) en México:; Flach (1964)

en Norteamérica.

Aungue también se encuentran en Tanzania Cortés (1266)

en Las Antillas McConaghy (1969) y en el Golfo de México Agui
lera (1969).

En general resumiendo conceptos de varios investigado
res, podemos pormenorizar las caracterfsticas de los andosg

les como suelos con altos contenidos de materia urglnica en
los primeros 30 cm. variando este porcentaje desde 5 hasta
30% y las concentraciones de nitrégeno de 0.2 a 0.8% el pH de
4 a 6.5 la capacidad de intercambio catibnico de 15 a 60 meq/

100 gr de suelo Aguilera {1959},

Se hace referencia por otra parte a suelos con densi



dad aparente baja, altos contenidos de material amorfo en la
fraccién arcillosa, consistencia friable Cortés (1966).

La fraccif6n activa es dominada por el material amorfo

un minimo de 50% Birrel (1964). Aunque Flach (1964), dice

que esta cantidad se debe usar como tentativa en vista de que
la determinacién del aléfano depende de criterios aGn no bien
definidos y adn se menciona que los pakoles tienen igual con
tenido de material amorfo que se asemeja al al6éfano en zonas
no influenciadas por ceniza volcé&nica.

Por tanto aceptaremos que el contenido del aléfano de
be ir de 30 a 60% y sugiere el autor mencionado que se tomen

cn cuenta sus propiedades especificas como criterio para su

clasificacién.




CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE UN ANDOSOL.

Tienen una diferenciacifén clara entre suelo suporficial
(solum) y subsuelo. Wright (1964), menciona que pueden presen

tar pexfiles AC,A(B)C y ABC con profundidades que van de 50

cm a m&s de un metro.

El horizonte A oscuro est& claramente diferenciado del
BS del C marrén amarillento, todos los horizontes pueden pre
sentar estratificaciones las cuales pueden acentuar o atenu

ar las caracteristicas gen6ticas verdaderas del suelo.

El horizonte A tienen estructura fina granular o miga

josa. El B en caso de encontrarse tienen estructura en blo

que y debilmente desarrollado por lo cull es diffcil obser
varlo en himedo pero que se pone deo manifiesto en seco en
forma de fisuras ocasionadas por la contraccién de las arci

llas Cortés (1966). Su consistenclia en hGmedo es ligeramen

te plfiantica adhesiva friable o firme dando sensacién de ser
grasosa o resbalosa reteniendo una gran cantidad de agua sin

piedrans o concresiones y con escasas rafces Martini (1969).

lLos andosoles en su mayorfa estén bien drenados y ai
rados a menudo con capas superficiales enterradas o con 20
nas agrietadas marcando los 1limitos de las cenizas de dife

ronteos odades en aguellos lugaresn donde no ha habido tiempe

para la formacién del suelo superficial antes de otra deposi

tacidn.,
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Se puedan observar agrietamientos tanto horizontales

como verticales debido a las concentraciones de coloides nmar

fos Martini (1969).

PROPIEDADES FISICAS:

El agrietamiento observado por Martini (1969), se da
en suelos gue se encuentran on Zonas relativamente secas y
con mal drenaje pero generalmente un andosol se caracteriza
por su alto contenido de hdmedad que se asocia con una baja
densidad aparente y alta permeabilidad.

Por lo dicho de la h@medad, se pueden comparar con

los suelos org&nicos superficiales de origen no volcanico.

Los cambios en el contenido de agua se dan hasta pH de 4.2
giendo reversibles pero a mayores valores del pR se vuelven

irreversibles y este hecho podrfa oxplicar los agrietamientos

gque se observan en seco en los casos de esos perfiles.

Aunado al incremento de coloides amorfos hay una mar

cada disminuci6n de los valores tanto del limite lfquido co

mo del limite plastico, si las muestras son secadas al aire
Grandwell y Birrel (1964), as{ como un aumento entre un 20 a
un 40% de relacién Carbono/Nitrégenn y capacidad de intercam
bio cati6nico total, disminucién dél nitrégeno amoneacal Y

aumunto de nitratos. Fassbender (1972), propone que esto se

deba a la cristalizacién de las particulas alofénicas amorfas
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formacién de aniones organo-minerales de gran estabilidad y
baja solubilidad asf como la formacién de gibsita citado por
shimada (1972).

La porosidad es alta y ﬁuy uniforme a través del per
£il. La compactacién se da pero irregularmente y se relacio
na con la lentitud con la que las partficulas de estos suelos
alcanzan la hdmedad de equilibrio.

Las caracteristicas anormales se deben atribuir a 1la
presencia de cloides amorfos.

La determinacién de la textura es dificil,.debido a
lo complejo de las arcillas de estos suelos ﬁuesto que tie
nen su punto isoeléctrico m&s arriba que el usual para los
minerales cristalinos asf como por la presencia de hidréxi
dos que inducen a la mutua cooprecipitacién. Birrel y Field,
(1952} .

Tienen alta permeabilidad, muestran poca adhesividad

cuando a@st&n mojados y tienen la tendencia a hincharse al hu

medecerse y a contraerse cuando se secan.

PROPIEDADES QUIMICAS.

El pH va del Acido a la neutralidad de 4 a 7.8, Agquile
ra (1965) y Martini (1969) tendiendo a disminuir la acidez

conforme a la profundidad y est& también en rclacién inversa

a la precipitacién pluvial.
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El pil do los suelos inmaduros o semimaduros va de 5 a

6 siendo el alofano el amortiguador principal asi como los

gales de aluminio polimerizados, pero puede llegar a 4.5 on

asuelds muy lavados o bien a la neutralidad cuando sc tienen

cantidades apreciables de montmorillonita. Ademds esata aci

dez se traduce en disponibilldad del fé6sforo, solubilidad de
micronutrientes, actividad microbiana general y nodulacion

de leguminosas, toxicidad de algunos elementos (Al3+, Nat

y F33+) y cambios de oxidacidn de las formas de nitrége

no en al suelo., Mientras menor es el pH y mayor la acidez

cambiable, la deficiencia de P soluble se incrementa, Birrel

(1961).

La capacidad de intercambio catifnico total del hori
zonte superficial va de 40 a 60 meq/l00 gr de suelo que estd
de acuerdo a la aseveracién de que en su prescencia de alofano

en la fraccién arcillosa se tiene igualmente una alta capaci

dad. Kobo (1964), adnque Aguilera,

vallejo y Allende (1967
y 1968), por supartc aceptan de 13 a 64 miliequivalantes por

cien gramos de suelo., Se explica por la presencia de humus,

as{ como de alofano ya mencionada, Wright (1964), variando

los valores de acuerdo a los sisteman de sccado de las mues

tras y el grado mismo do secado.

En el horizonte B es de menor rango el valor de la
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¢.I1.C.T. coincidiendo esto con la disminucién en el mismo hg
rizonte del contenido de alofano y materia org&nica.

La cantidad de materia org8nica es alta en general
on los primeros horizontes y sus valores van de 5 a 20% on
ol primer horizonte o de 20 a 36%, Aguilera (1965), Omhasa
(1964) y Martini (1969) por la reaistencia de los &cidos hg
micos a la descomposicién bacteriana, acumulindose por tanto
en mayor proporcién en climas donde el crecimiento vegetal
o8 alto y la descomposicibén organica muy lenta, vallejo y
Aguilera citados por Olea (1978), o bien segtn Martini (1969)
debido a gue el alofano fija la materia organica de forma
que la hace poco accesible a la accidén do microorganismos
que de todos modos repercute en la acumulaci6én de dicha mate
ria orgénica.

Teniendo en cuenta gue la cantidad de nitrégeno es
alta y va de 0.2 a 0.8% Aguilera {1969), pero gue presenta
problemas de mineralizacién por los dcidos ya mencionados de
igqual modo se tienen alto valor de la relacién C/N carbono
nitr6geno que aumenta al aumentar la acidez gue obstruye la
accidn bacteriana y disminuye al haber descomposicién de la
materia orgdnica por parte de los microrganismo.

La alta fijacién do f£6sforo por las fraccionen acti

vas do aestos sualoa que los tranaforman sales y minarales de
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féaforo insolubles hacen que muastren deficiencias en este
elamento not&ndose en la vegetacién y como consecuencia e
responde siempre favorablemente a la adicidn de fertilizan
tes fosfatados.

Kobo (1964) estudié este fen6meno usando la solucién
de fosfito diambnico al 2.5% afirma que, ésta fijacibn ests
directamente relacionada con la acidez de la solucién, asimis

mo, que no s6lo se fija el fésforo sino otros mineralaes como

el Molibdeno y otros aniones de estructuras semejantesn, Wada
{1959) .

PROPIEDADES MINERALOGICAS,

Dependiendo de la petrografla original y a el grado
de intemperismo se tienen diversos minerales, entre ellos eg
tan el alofanc tan importante, gue os el dominante en estos
suelos puesto que determina sus caracter{sticas fisicoquimi
cas después do las arcillas cristalinas como, haloisita, gib
sita y otras concluyendo con la caolinita como dltimo produe
to en la secuencia mineralégica poro que generalmente csta
secuencia no pasa de la haloisita.

La fracclién arena fina obaervada al microscopio pe

trografico incluyen minerales clarom como el cuarzo, plagio

clasa, biotita, piedra pémez, fragmentos de vidrio volcénica

6palo, asf como algunos minerales posados, con“ia augita, horr
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blenda, olivino, hiperstena, magnetita, material parantal
conforme al grado de intemperiasmo.

ta fraccién limosa esti constituida principalmente
por vidrio volcénico, plagioclasa, aGnque también por la ob
aervacién por rayos X y el andlisis térmico diferencial

se
detectan la presencia de alofam,cuarzo, feldespatos y hasta

de minerales de 10A° en algunos especimenes de estoa suelos.
También hay, se decfia, minerales secundarios princi
palmante en‘aquclloa suelos ricos en alofano y son agregados
a la arcilla como seudomorfos de limo y arena, dichos seudo
morfos no son el resultado del movimiento de descenso de la
arcilla, sino de coagulacién de cementacién con una matriz

férrica amorfa o de componentes orgénicos Bescain (1969), ci

to por Pefia, también se pueden acumular en el limo fine la

gihsita y el 6xido de fierro en sus variedades de 5 a 2 micras

Besoain {1969).

En cuanto a la fraccidn arcillosa se puede decir que
consta de miﬂerales primarios como la -cristoblita, cuarzo,
feldespatos y otros, y secundario como el alofano y otros.
También se pueden clasificar los tipos por medio do agrupacig

nes dominantes como se hizo con la fraccién arenosa y teng

mog:
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Arailla que contione abundante alofano
Arciilas ricas en haloisitas hidratadas

Arcillas con alofano abundante pero con rigqueza de

minerales del grupo del caolfn y ricas también en
gibsita.

De los tras grupos citados el primero corresponde a

suelos mds jOvenes, ol segundo a los suelos maduros y el ter

cero a suelos con horizonte enterrados o mezclados Birrel
(1964) .

.

ALOFANO.

Es el término que agrupa a geles amorfos de aluminio

y sflice de composicién variable cuyos geles amorfos de alu

minio y sflice astan constituidos principalmente por Al;03,

si 02, H20 y otros. Como Fey03, e hidréxidos de fierro y

aluminio fuertemente retenidos Bessoain (1969).

Su composicién puede representarse como Al203 .28102

«4H50 Rous y Kor (1934) aGnque Fleldws (1955} define al alofa

no comos

Sin composicién definida:

5i0, de 25.19 a 33.96%
Al,03 de 30.41 a 36.53%:

1120 e 12.84 a 21.20%

Sin estructura cristalina definida

Sin Indice de refraccion definidos de 1.472 a
1.496

Sin arroglo moleculax definido.
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Y que evoluciona en la secuencia siguiente:

Alofano (B-AB-A) - haloisita ~ metahaliasita - caolji
nita.

ELl alofano B es el producto primario de la intemperi

zacién de ceniza volcfnica y es una mezcla de geles de alumi
nio y sflice, los cuales no se encuentran bien combinados de

bido a una capa de materia orgfnica que se sobrepone al alu

minio impidiéndoles combinarse con el silicio. En el alofa

no A se tienen ya la compactacién del aluminio y sflice for
mando una estructura amorfa. En el AB es la combinacién de

ambos tipos.

PROCESOS DE FORMACION.

A pesar de su distribucién tan amplia (Regién Circum
pacifica: Africa y Antillas por citar algunos lugares repor

tados) guardan relacién estrecha en su morfologfa presentin

dose s6Glamente variaciones Ppequeflas en las propiedades f£1

sicas y quimicas de los coloides.alofanicos frutos de las di

ferencias ambletales.

El clima es favorable para la formacién de un ando
sol, denpués del tiempo necesario ast8 la suceptibilidad de

metaorizacién de las cenizas volcAnicas y a menor altura el

clima es mas cdlido y puede ocasionar una pedogénesis mas rd
pida,
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Concuerdan los autores en afirmar que los andomoles
son el fruto de las cenizas del presente hasta fines dol Ter
ciario con predominio del Pleistoceno y esta diversidad de
edad geolégica se refleja en la edad de la ceniza por medio
del grado de alteracién de los vidrios volcanicos, la acumu
laci6n del alofano fijnclén de la materia orgdnica desarro
lio del perfil y el grado y direccién en gque debon actuar
los diversos factores pedagenéticos Martini cit por Garcia
{1979).

Martini (1969), establece que de acuerdo a las condi
ciones de las zonas donde existan andosolos, el limite mé&xi
mo de tiempo para la formacidén de 6stos suclos en el Tercia
rio Tardio con un li{mite minimo relativamonte corto de tiem

po de acuerdo quizi a centenares de afios.
NOMENCLATURA.

Antes de lLa denominacién oficial de andosoles en la
reunidn para la clasificaci6n da suclos en 1964, en Japédn,las
suelos de ando rocibfan difercntes denominaciones de acuerdo

a la regi6n donde fueron estudiados y los autores de cstos

estudios. Asi on el Japén se les llamd "HOmicos de Al6fano”

Kuroboku, dados por Ohmasa y Kuotsuchi. En Nueva Zelanda, se

los llamé "Franco Marrén Amarillentos y PFranco Pémaz Marrdn

Amarillento y hoy "Suelos Alvic"; en Chile y Argentina
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“rrumaos" Bassoain (1957), que significa polvo de color ama
rillento c amontonar polvo con lo que se exalta el carictor
pulverulento de estos suelos asfl como su color; en Ecuador
"guelo volcdnico, negro o Andino": en Hawai “Latosol”, "HAmi
co Hidrélico"; en México Suelos de Charanda (rojo) Lavin

{1972) y en Estados Unidos “pardo forestal o Andept"

EL CAFE

Su Distribucién:

El cultivo del café se encuentra distribuido en el
mundo en una faja que estd limitada en el Trépico de Cancer

por el Norte y en el Tr6pico de Capricornio por el Sur. Den

tro de este rango no existe pueblo por peaquefio que sea que

no produzca cafeto, En estas zonas, se axcluyen

=
T

a8 reglo

nes de los grandes desiertos de Arabia y el Sahara por el

Norte y el desierto del Norte de Australia, por el Sur, por
otra parte se incluyen regiones como el Estado de Parand en
el Brasil y el de Natal en ol Africa del Sur que salen de la
franja mencionada (véase mapa de distribucién del café p.73,
Peley, 1973).

De la anterior distribucién la mayor produccién co

rreaponde a el Hemisferio Occidental y s6lamente Brasil en

varias ocasiones ha producido mfs do la mitad de la produc

ci6n mundial. (Opus cit).
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BOSQUEJO HISTORICO.

La presencia de dos semillas juntas y alélicas, auna
da a los efectos clamantes y a la vear estimulantes del café,
lo hace el simbolo ideal para el paqto de sangre entre la tri

bu indigena de Uganda la Buganda, mediante la masticacién de

semillas de café amasadas con sangre.

Los etfopes por su parte, al cruzar los desiertos del
Sahara a6lamente llevan consigo unas bolas parecidas a las de
billar en cuanto al tamafio, confeccionadas con café molido vy

amasado con aceites o grasas, asegurando que basta una de ellas

para resistir toda una jornada de 24 horas. (HaarXer, 1979).

Esta debfo ser la utilidad y usoc del café en la anti
gquedad ya que a los &4rabes que se les atribuyé por mucho

tiempo la aportacién de este grano, no lo usaban sino como

confeccién de la delga de pulpa de los frutos y que es a lo
que ellos llaman “"kahwah®, que significa "lo gque saba amargo"

o también"lo que estimula"” este miomo nombre daba a su vino

por lo que es de suponer que tenia ontre ellos un caricter em

briagante que no serfa de extraflar sl se le ponfa a fermentar

No es sino hasta el siglo XIV, cuando los persas descubren el

uso moderno del café o sca el arte deo tostar y cocer el grano

(Haarrer, 1979).

Ni ol cordn ni la Biblia menclonan palabra alguna so
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bre el café por lo que se supone que no fuera conocido fuera
de Africa, sino hasta el silo XIV y fue sSlamente hasta el
piglo XVIII su propagacién a todo el mundo.

Da Arabia se llev6 a Egipto y Siria, atnque hay quie

afirma que lleg6 primeramente a Turquifa y posteriormenta de

aqul a Arabia y de aqui a todo el mundo (26).

Hacia 1690 los holandeses daspués decultivarlo an Ja
va lo cultivaron en invernaderos y una planta se regalé a
Luis XIV de Francia; siguié el trayecto a la Martinica de

donde se propagdé a todo el Nuevo Mundo y s86lo de aquif se to

maron muestras para llevarse a el Continente de origen, en

la regién de Africa Oriental, Britfnica y el Congo (58).

En México se introdujo el café en el siglo XVIII. Ha

cia 1795 se plant6 en C6rdoba el primer arbusto procedente

de Cuba. Las semillas que se plantaron en Michoacan hacia

1828, provenian de Moka (Arabia) y on Chiapas se inicié su
cultivo en 1846 atnque su cultivo vordaderamente intensivo
no se inicié sino hasta 1890 cuando ne le cultivé en la rae

gién del Soconusco, en Oaxaca se comonzé a cultivarsele en
1880 (26).

DIAGNOSIS Y TAXONOMIA.

La familia de las Rubiaceas a la que portenace el ca

f&, mercce una revisién y reclasificacién por parte de los
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enpecialistas botanicos ya que inclusive el género Coffeaa en
sl es muy confu;o.

Chenny, por ojemplo menciona 40 especies en las que
incluye 19 especies de impertancia comercial con sus respec
tivas variaciones entre las gque se encuentra las mis cultiva
das. Otros autores modifican o amplfan esta clasificacién.
Asi por ejemplo Cramer menciona un ciento de especies (29) y
Chevalier 60 deo ellas (12).

Se menciona la clastficacién de Chevalier (1929) por
ser una de las mis aceptadas.

Seccién Paracoffea (Miguel)

Seccidén Argacoffea (Pierre)

Secciébn Marcarocoffea {Cheav.)

Seccién Eucoffea (K.Schuman) que contiene los génerc

mAs importantes,
Subsgeceidn Nanocoffea {Chev)
Bubseccién Pachucoffea (Chov.)

Subseccién Mclanocoffea (Chov.) C.libérica y C. abeo
kutae

Subseccién Mozanbicoffea {(Chev.,) C. Stenophyla C.ara
bica

Subseccidén Erythrocoffea (Chov.) C.

arabica

La coffea arabica denominada asf por Linneo al erro

neamonte creerla originaria de Arabia os la mis ampliamente

ecultivada. Es un arbusto perenne de ramas y hojas opuestas

de anpocto gemierecto cuando jévenes y ensanchado y caldo
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cuando adulto. Las hojas ovaladas tienen un peciolo corto,
bordes ondulantes y superficie brillante, sus flores son bigp
cas y de perfume ajazminado, agrupidndose en las axilas do

las parejas de hojas, cada flor sujeta por un peddnculo, su

ciliz ests compuesto por cinco pequafias bricteas que recubre

el ovario, la carola est& formada por un largo tubo y dos fi

nos estigmas. EL ovario da una drupa, llamada cereza do for

ma ovoidea subangulosa, roja cuando estd madura (fruto) cons
tituida por un exocarpio color reado, un mesocarpio carnoso
blanco amarillento y dos semillas unidas por sus caras pla

nas, cada grano o semilla est§ protegida por dos envolturas
la primera Endocarpio o pergamino es delgada y de textura eg

clerosada, el perispermo, la sequnda o tegumonto seminal es

una membrana muy fina. Las dimensiones y formas de las semi

llas varfian con las variedades. (12).

B8e encuentra cultivada en Africa en zonas altad de
Kenya, Tanzania, Uganda, Nyasalandia, Congo, Camertn, Etio
pifia, Ruanda, Madagascar; en Asia; Arabia, India, Filipinas,
Indonesia, Vietnam y Laos; en América: México, Guatemala,
Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panam4, Colom
bia, Venezuela, Ecuador, Paraguay, Perd y Brasil,

Entre las variedades de C.

Arabica mds difundidas se
encuentran:
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typica L.

amarella (Chev.)
* Maragogype (Hort)
" Bourbon (B. Rodr.) Choussy.
" Mundo novo

Laurnina J. L. de Lanessan
" Mokka Cramer
" caturra K.M.C.

C. arableca L. var.
" 10

Ccoffea canephora

o8 importante por su variedad robus
ta que junto con las variedades de C. arabica aportan el 98%

de la produccién mundial. En ciertos lugares es ol sustitu

yente natural de la C._arabica dobido a su resitencia a la

htimedad excesiva y consecuentemente a la acci6n de los hon

gos.

Coffea libérica se cita como muy resitente al abando

no, o no exigencia de laboreo intenaa, pero de licor de baja

calidad,

Coffea stenophyla

se ha comprobado altamente resis
tente a plagas de insectos y hongos pareciendo ser la mas in

dicada para cultivarse puasto que su licor es de aexcelente

calidad.

ECOLOGIA.

El cultivo y rendimionto 6ptimos no son posibles si
es que no se cumple con un minimo de condiciones, esto a pe
sar do los trabajos de los gonetistas para obtener mutdgenos
e hibridos resistentes a condicionos ambientales diffciles.

Las condiciones que proadominan en el pafis de origen
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por ejemplo de la ¢, arabica son: de 1,300 a 1,800 m.s.n.m.

entre 1los 6° y 9°de Latitud Norte con estacién seca de 4.1 5
meses y de 1,300 a 1,800 mm de precipitacién média; en si cl
ma tropical con gran variacién estacional y con buena sombra

(29).

FACTORES QUE LIMITAN SU CULTIVOY

La temperatura: on realidad ningtn cafetos resiste

una temperatura cercana a los 0°C sin embargo la C. arablca
ey la mis resistente a cambios de temperatura siempre y cuan

do estos no sean muy drasticas o duraderas. Asi en el Bra

sil con temperaturas de ~7° a ~B°C mueren en adlamente dos

horas millares de plantas. De 0°C a ~2°C se nota una casi

total defoliacién y muerte de los brotea. Por otra parte,

las temperaturas de 30°C o mayores también le son perjudicia
les principalmente si el aire es seco pues aumenta la trang

piracién y deshidrata a los tejidos, el follaje se marchita

y 81 se prolonga 6éste se ennegrece y cdao,

Como es do esperarse, esto repercute en la produccith

puesto que la nutricién de las primeras lluvias, la utiliza

la planta en la rocontruccién del follaje perdido, en detri
mento de la floracién y la fructificacidn.

La temperatura media Sptima es de 22° a 26°C sin que

las oscilaciones sean muy grandes. 5o cita a C, Excolsa, co
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resistente a la sequia.

La Edafoloéiae Las condiciones propicias eon de sua

los profundos bien drenados que no sean ni demasidados pesa

dos ni demasiado ligeros. Los limos volcanicos son los idea

les aunque también pueden ser de origen granitico siliceos o

laterfticos de reacci6n mas bion &cida de 4.2 a 5.1 de pH,

desmenuzables, migajosas.

La profundidad de los suelos es

necesaria debldo a que los cafetos tienen ralces muy exten
sas para suplir las deficiencias ndtricias que pudieran pre

sentar cualquier tipo de suelo. Por ende an suelos poco pro

fundos generalmente se tienen que fertilizar para obtener me

jor rendimientos.

El agua- debe distinguirse entre lluvia y hdmedad am

biental. El agua de lluvias es despuls de los anteriores fac

tores el limitante m&s importante. Sc vié que el cafeto pro

pera en condiciones de 1,500 a 1,800 mm de precipitacibén comn
estacidn de relativa seguia que debe coincidir ademas con el

periédo de reposo vegetativo que procede a la floracién.

Humedad: relacionada con la procipitacidn es muy im

portante en cuanto que repcrcute en el ataque do los hongos

a loa cultivos.

La iluminacién: el ha&bltat natural es de¢ lugares

sombrios o semigombroados se llegéd a considorar al café como



planta heliéfobs mas hoy se ha visto que en algunas plantp

ciones (Kenya), produce inclusive m&s gue estando con sombra

coste (1973).

Vientos: son generalmente daflinos principalmente en

zonas de ciclones por propiciar la cafda de los 4rholes de

sombra © con la consiguiente ruptura de las ramas y hojas da

cafeto. Estos viontos son mds lasivos cuando las reservas

hidricas de la planta est&n bajas.

Fertilizantes 1la fertilizacién en cafetos es noce

paria debido su demanda de nutrientes. Caloni Cit. por Pe

lley (1979), se ha dedicado a este tema cita para una heoctd

rea durante cuatro afios: N 94.7 kg, P30g 14.4 kg, K20 116.1

kg, y para la produccién de 1,000 kg de fruto por Ha se naca
sitan de 15 kg de N, 2.5 kg de P205, 24.1 kg de K,0. 2kg de
ca0, 1 kg de Mg0.

Los nutrientes mas importantes para el cafeto son pa
tanto el nitr6geno y el potasio cuyas deficiencias son faci

les de detectar por medio de una coloracién uniforme amarill

-verdosa, o marilla de limbo y por nocrosis marginal respoc

tivamente.

PLAGAS Y ENFERMEDADES

Polley (1973), dice que no hay relacidn directa entm

produccién del café y el ndmero de plagas, puesto que &stas
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estan relacionadas mas bien con la adaptacidén de la planta

al tipo de clima es decir sl es indigena, o si gse ha importa

do y que tanto se ha ndaptado. Asi por ejemplo, en Africa

los pentatSmidos Atssilopsis Sp, son una plaga gravisima pa
ra C. arabica en tanto gue C. canephora es atacada pero no
de gravedad: por el contrario en Kivu (Congo), el tingido Jla

brachila _sp fue el devastador y s6lamente 3 cepas de C._ arall
ca locales o indfgenas fueron notablemente resitentes.

5in embargo, hay plagag que son mis o menos fracuen

tes 25 muchos cultives v variedades del café dependiendo de

las condiciones ambientales.

Entre ellas est&n: El "Ojo de Gallo" causado por

Mycena ci tricola Bert. y Curt. que ocasiona graves daflos a

zonas altas arzika de los 500 msnm por la defoliacién y disn

nucién en la cosecha. Para combatirlo se utiliza Cuprosal

2.5 gr/lt de agua cCupravit 2.5 gr/lt de agua y Tuzet 1 gr/lit
de agua.

5in embargo hay plagas que son mds © menos frecuentes

en muchos cultivon y variedades del café dependiendo de las

condiciones ambientalan.

Entre ellos estdn: "el Ojo de Gallo" causada por My

cena citricolor Bert. y Curt.

Ocasiona graves dafios en zo

nas altas arriba de lous 500 m.s.n.m. por la defoliacit6n y

n
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disminucidn en la cosecha. Para combatirlo se utiliza Cupro

sal 2.5 gr/lt de agua, Cupravit 2.5 gr/lt de agua y Tuzet
1 gr/lt de agua.

Koleroga causada por Corticium koleroga V. Hoehnel

frecuentemente en plantaciones situadas abajo de los 700 m.s

n.m,, con temperaturas altas y gran precipitacién pluvial

adnque también ataca a cafetales situados a mayor altitud.

Dafia al tallo, ramas, hojas y fruto y en ataques severos o

causa defoliacién y merma de la produccién., Para su combate
se usa Caldo bordeles 1-1-100 arseniato de plomo a 3 gr/lt

de agua, Agrimicin 500,6 gr/lt de agua y Difalatan 3 gr/lt

de agua.

La mancha de hierro causada por Cescospora caffeico

la Bert y Crocke principalmente en épocas de seguia en cafe

tos con deficiente sombra. Ataca hojas y frutos, ocasionan

do defoliacién: en invernadercs produce defoliaci6n y retra

sa el crecimiento y puede llegar a morir el café on ataques

severos, Para combatirlo se usa Agrimicin 500.5 gr/lt de

agua, Yy Trioxil 3 gr/lt de agua,

El piojo harinoso causada por psudococus sp. ataca
las rafcaes principalmente en suclosn arenosos no compactados,
reduce ol desarrollo de la planta y llaga a causar su muerte

Para su control se utiliza Bromuro de motilo, Terracur P.,Te



20,
lone, Disyston y Memacur,

palomilla blanca siendo causada por Manoflata palia
egsens Stal insecto gue dafia con su aparato bucal al chupar
los brotes tiernos de los cafetos lo c¢ual repercute on su
crecimiento y rendimiento en la produccién.

SOMBRA .

La especic de 4rbolee que més ha probado tenor las
mejores cualidades para ol sombreado del caf& por no tener

competencia en cuanto anutrientos y aportarle hojarasca co

mo fuente de nutrientes al sueloc es el género Inga llamado

en la regidén Chalahuite. Aungue también son utilizadas con

buenos resultados las especies: Phithcollobium sp, Albizzia

sp, Alchornea latifolia, Luchea céndida, Acacia albican Mi

£ans, 1

—

mosa ungquiacati.

Con la finalidad de obtener productos secundarios re
munerativons alguncs cafeticultores do la regi6én estudiada

utilizan como sombreado del café, 4rholos como son el plata

no vy algunos citricos. Mas debe tenoruc en cuenta que compi

ten en nutriantes con el café y por otro lado son fuente de

infeccidn banta citar el pl&tano. DPara los hongos probable

ment.o por la himedad requerida por Gsta.
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DESCRIPCION GENKRAL DE LA ZONA

LOCALIZACION-

El objativo del presente estudio se encuentra locali
zando entre los paralelos de 1920' y los 1940' de latitud
Norte y entre los 96945' y los 96°50' de longitud Oeste, aun
que mds bien debe de considerarse como una linea trazada de
Suroestae a Noroeste que tiene como extremos a los poblados
de Monte Chico y Miradores, y con salientes en cruz formados
por los poblados de Jalcomulco y Las Trancas.

En sf son muy variados los sitios intermedios, prin

cipalmente en lo referente a su altitud, teniendo un rango

de alturas de los 480 metros a los 1130 metros scbre el ni
vel del mar.

FISIOGRAFIA.

En esta zona se encuentran dos principales provin
cias flsiograficas: una costera y la otra plegada, de altura
que comprende la Sierra Madre Oriental y el Eje Noovolcénico
siendo la primera la mds importanta on el Estado de Veracruz
en general, puento que comprende la regién de la costa y re
giones aloedafias (ue no sobrepasan los 1000 m.s.n.m. La se
gunda provincia, sin embargo, es la mayormente influenciada

por la altura, y on ella se encuentra la mayoria de los si

tios do muestreo, puesto que comprende la Sierra Madre Orien
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tal con sus diversas denominaciones y alturas importantes co
mo son: El Cofre de Perote y el Eje Neovolclnico, con la
principal altura a nivel nacional el llamado citlaltépetl o
Cerro de la Estrella, con 5,747 metros de altura sobre ol ni
vel del mar.

Para la regidn de estudio es preciso hacer mencién a
las serranfas que se derivan de la Sierra Madre Oriental ¥
que comprenden a las deo Chicongquiaco que se deriva del Cofre

de Perote y se pierde en las aguas del Golfo de México y as

la m4s influenciada en la zona de estudio; las sierras Tanti

ma (u Otontepec) y de Huayacocotla, puesto que junto con la

primera es la causa principal de las variaciones de altitud

en los diversos sitios de muestreo.

A fines del Mesozoico hay lovantamientos de la corte
za terrantre seguidos de plegamientot guedan lugar a la for
macién de la Sierra Madre Oriental y configuran las elevacio
nes principales de ésta, aunadas a afnllamientos que propi
cian el vulcanismo y a la formacién de los declives tipicos:
basta citar las Cumbres de Acuiltzingo: cstos mismos fenbme
nos en tiempos posteriores (a principlos del Cenozoico) dan

lugar al vulcanismo en el Pico de Orizaba y en la regién de
loa Tuxtlas.
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HIDROLOGIA.

A consecuencia de la alta pracipitacién y tipos de

suelos deo la regién, se cuenta con numerosos rios y arroyos

que naturalmente tienen influenciar en alguncs casos son for

madores de tipos de suelo,

como se vorA mis adelante, en las

regiones de Jalcomulco y Dos Rios,

L.os principales rios del estado son: en el Norte,

el Mocteruma, Tempocal, Tamesf, Panuco, Tuxpan, Cazones y Te

colutla; on la regién centro tenemos a el Nautla, Bobos, Mi
santla, Actopan, La Antigua, Jamapa y Cotaxtla y en la re

gi6n Sur, los rios Papaloapan y Coatzacoalcos, que junto con

el Panuco, por su alto volumen en cuanto a caudal, forman

tres de la cuenca hidrolégica m&s importantes de la Reptbli

ca.Mexicana (Salgado E.J. et).

De los antoriores, los que importan para el presente

estudio, dada su influencia tanto en la topografia como en

el clima, son el Tuxpan, Cazones, Tecolutla, Jamapa y Cotax

tla, en forma espacial,

el Jalcomulco o de los Pescados, ¢o

mo fuente para rlego para los cultivos, lugar de recreo y

también fuente de pesca; este rio es un afluente principal

del Rio de La Antigua.

CLIMAS.,

£h general, a través del estado, se pueden distinguir

tres tipos de climas que son ol Tropical hamedo, ol Templado
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y el Frio.

El Tropical hdmedo comprende la mayor parte dal te
rritorio, comprondiendo ¢l Estado de Veracruz, puesto que es
t4 presente en toda la llanura costera y regiones cercanas
que no sobrepasan a los 1000 metros de altura, y al que le
corresponde una temperatura de 25.5°C, tomando en cuenta los

dtlimos 20 aflos {consultar mapa de isotermas).

El Templado se da en regiones gque superan los 1000
metros de altura y se caracterizan por tener lluvias todo el
afio en regliones montaflosas o por lluvias de verano al Qeste

de la regién de las llanuras de Perote, Orizaba, Jalapa vy
Cérdoba.

GEOQLOGIA.

En el Estado de Veracurz se encuentran los tres ti

pos de rocas: {gneas, sedimentarias y metamérficas.

En especial en la zona de estudio, tenemos sélamente
las dos primoras, las Igneas y las sedimentarias, pues las

rocas metamérficas se encuentran m&s bien en el Sur y al Qeg

te del Estado, en los limites con Qaxaca y Puebla, (54)

En cuanto a las rocas volcinicas o {gneas, Demant
(1975) considera la influencia en la zona de estudio de dos
de sus provincias de actividad volcénica, a saber, la provin

cia del Eje Neovolcénico Transmexicano y la Provincla Oriental.
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La primera de ellas se prolonga de este a oesate,des
de Veracruz hasta Tepec, principiando su actividad en al Oli

goceno y Nioceno Gunn y Mooser, 1970, Megandak, 1972 y se

prolongé hasta el Cuaternario. Es donde se encuentran los

grandes volcanes de México, entre ellos el mayor en altura y
relativamente cercano en la zona de estudio gue es el Pico
de Ozizaba..con lavas de tipo Calcoalcalino, es decir, con
un porcentaie mayor que 53% de sflice, segin la clasificacith
de Taylor et al (1968), dominando igualmente la andesita y
dacita, siendo basaltos calcoalcalinos muy escasos, pero cu
ya influencia es de importancia para saber m&s acerca del

magma primario en esta linea; también las rhyolitas son esca

sas.

Este vulcanismo de margen continental est& relaciona
do con los movimientos respectivos de las placas Americana y
Pacifica en la zona sur oeste del pais.

La segunda provincia es m&s variada en términos petro
gr&ficos; sin embargo, el caricter alcalino de las lavas y,
por otra parte, ol contexto tectdnico donde me localiza este
vulcanismo, unifican esta provincia.

A esta zona volcdnica de orientacién noro SSE se pug

den unir las manifestaciones fisuras fcidas y bésicas que cu

bren en parte una paleotopografia constituida por loa sedimen
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tos mesozoicos y cenovzoicos plegados de la Sierra Madre Orim

tal al sur,

La edad de esta actividad data del Oligocenoc y se de
sarrolla en el Mioceno con predominio de rocas subsaturadas

y en el Plio-Cuaternario con emisiones de basaltos.

En el corte Jalapa-Cardel predominan las lavas de ca

récter intermedio (bAsico-alcalino) con silice o hiperstena

como normativos.

La historia del vulcanismo en México se debe casi

tinicamente a los movimientos pacificos. Los fentmenos magmit

cos del Golfo de México, se relacionan con el nacimiento en

ol seno Placa Americana marginal equivalente de la cuenca de
El Colorado o a la del Columbia River, en los Estados Unidos
Christiansen y Lipman, (1972).

Laa rocas igneas pueden ser rhyolitas, andesitas y
basaltos formando mesas y serranfas, una antigua mesa rhyolf
tica se encuentra cerca de la poblacién de Chavarrillo, la
cual se prolonga hacia el Norte a la Barranca de Naolinco,

Otras corrientes de rhyolitas se encuentran en la barranca &

Tatila (54).

Las sedimentarias consisten principalmente de piza

rras, calizas areniscas y margas, variando en edad dol Jur&d

co al Cuaternario,



Las rocay del Cretdcice ocupan gran parte del Estado 15
de Veracruz, renresentadnas por calizas negras © griséceas,
pizarras y areniscag, clacdreas. En algunos lugesregs, estas
rocas se ven cortadus por diques o macizos diorf{ticos y cu-
biertas por los basnitos de erupciones mas recientes; basta
citar las barrancas de Jilotepec, Tuzanapan, Jalcomulco,
Soncuantla, Tlacoluja donde los arrcyos han erosionado los
suelos de origen volcfinico dejande al descuhierto las call-
zas que algunas partes ectén cubiertas por corrientes ande-

siticas del Cofre dec Fercte y que se han transformado en al-
gunos casos a mérmel,

VEGETACICN

BEn la zona fe estudio sen tipicas laz sclvas y seo defi-
nen como comunidader arbéreas que estén compuestas ror varias
especies dominantes a Aiferencia de los bogques en nue domina
una o pocas especles Gémez Pompa (1978). Las selvas son tipi-
cag de vegetacidn de zonas tropicsles de Bajao altitud on todo
el mundo y han sidu 1lanedas "bosqﬁes troplcales, tosaues de
lluvia"pere ningunc de estos términos parece adecuado (Cpus cit)

La vepeteeidn e Veracruz es el resultade de la combina-
cibn Ae todun lus vrrinntes aablentales: topoprafia, clime,
precipitacién, susleu, etc, adends e la hintoria raleobotdni-
ca de 1o zona y el efecte del hoembre sobre la vegelncidn y
las interacciones entre animales y plantas,

La activifra® humans sobre tcfo ha contribtuido en suchos

casos a la ca3sl rxlineidn de la vegetncidn ~risaria fundamentd
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para casos de clagificaciédn de vegetacidén y solamente medinn-
te '"relictur" ge puede uno guiar sobre o1 tipo Ae vegetacidn

dominante ya que »ns rctualmente la vegetacidén secundaria la
que es mas visble,

En general en el Edo. de VeracruZ, se encuentran tipos
de vegetzeidn somo son: Bosgues aciculifolios y escuamifolios
aunque relativamente pobres y de extensién limit ada con domi-
nancia de Pinug ogudesirctus, . avacabujte, P. montezymae;
Bosques de hojas nnchas principalmente en zonas templadas aun-
que tamblen en calidas las mas son de cncino con mas “e 4O es~
pecies conociras para el estado en estudio. Posques cafucifclios
unicamente en ireas templadtas entre los 1,000 y los 2,000 msnm
hasta citar a los Ae Liguidamber macronhbyla se desarrollan en
suelos derivaros de cniza volcanica aunnue las esnecies domi--

nantes son czfucifoligs algunas otras esnecies secundariac per

manecen tiemnre verdes, Selvas altes perenifolias del tipo mas

alto de Veracruz se encuentran en zonan con orecipltacidn de
2,500 a 5,007 mm o mas por afio con pocOn meses de sequfa o nin-

guno, gu carscteristica es que el B0 % de sus componentes son

nerennifclios incluyendo las especies fominantes aue sont Tef

2lfelia_poazonda, Riallum_guipensg ete. ¥y Selvas altes subpe-

renifolius ~uc crecen en zonas himedas pero tambien se nueden
encontrar on lupare¢s c<n una nrecipitscidén de 1,800 mm o mas

con alguncs menes de¢ gequia la mayorin de los suclos en que
cracen gon derivados de roca cliza.
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RESULTADOS

Los resultados de los anflisis efectuados se muestran

en las figuras y curadros numerados del 1 al 8 y correspon

den a los perfiles en estudio.

PERFIL I

Como se wuestra en el cuadro I y figura I es un per
£fil con las caracteristicas siguientes;

El alofano se encuentra abandante en profundidades
de 20 cm a 160 cm disminuyendo ligeramente hasta los 200 cm
y de trazos abundantes en los primeros 20 cm.

El color va de un café grisaceo sigue con un cafe os

curo, un cafe p8lido y un cafe amarillento. El color en hd

medo va de negro a gris oscuro siguiendo seqdn la profundi
dad, un cafe amarillento que es el que domina en todo el perfil,
excepto on los primeros 40 cm en los que tenemos las variacip
nes citadas arriba.

Lag densidades aparentes son casl uniformes y tienen
una variacién de 0.8l gr/cc a 1.3 gr/cc, halléndose estas den
sidades minimas principalmente en capas medias (70 a 110 cm),
la densidad real casi uniforme tiene valores de 2.0 a 2.5 gr/
cc con similar distribucién de las densidades bajas, on

las
diferentes capas que para la densidad aparente.
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El potencial de hidrégeno con agua destilada aumenta
ligeramente con relacién a la profundidad continGandose dosde

un valor de 5.6 do la superficie hasta 6.7 en la capa de 90
~120 cm a un 6.6 en el resto. El pH con KCl va de 4.7 a 5,2
siquiendo una distribucién similar a la presentada por el pH

medido con agua.

La materia orgfnica concentrada en las primeras capas

va de 3,62 la superficial hasta 0.12% o sea menos del 1% para

capas profundas. '

. La textura de las primeras capas ost8 dominada por la
arcilla siguiéndola en profundidad el migajén arcilloso ¥ mi

gajén arcillo arenosc y 20 om de textura franca. Las varia

cicnes para los diferentes componentes son para arena de 48 a
20%, para arcilla de 56 a 22% y para el limo de 42 a 20%.
Atendiendo a las demonimaciones de la textura explicada su
digtribucidén arriba se ve que en las primeras

capas el compo

nento mfAs abundante e¢s la arcilla, en los intermedios domina

la arena y un equilibrio aparente entre arena y limo con dis

minucidn consiguiente de arcilla al final.
La capacidad de intercambio cati6énico total disminuye
ligeramente de las primeras capas hac{a abajo con el rango de

variacién de 32.93 a 19.01 meqg/100 gr de suelo, variaci6n que

no siompre cs acorde con la profundidad,
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Las bases intercambiables calcio y magnesio presen
tan variaciones en sus concentraciones segﬁnyla distribucién
para el magnesio hay una concentracién mayor en las capas pro
fundas que en las superficiales varia de 0.5 a 1.6 meq/100 gr
de suelo en algunas capas, para el calcio en la inversa adn
que tambié&n tionen una aparente concentracién en la profundi

dad con una variacién de 3.0 1 1.0 meg/100 gr de suelo.

Los nutrimentos N,P,K, tienen distribucién decrecien
te segn aumenta la profundidad variando los nitratos de 1.65

a 1.0 ppm el potasio de 10.40 a 1.60 ppm el P de 0.83 a 0.01

ppm. De los tres dltimos el que presenta la distribucién m&s

marcada enunciada arriba es el fésforo en tanto que los tros
dos tienen variaciones desiguales.

PERFIL II

Como se aprecia en el cuadro y figura II el alofano,a

diferencia del perfil anterior me encuentra acumulado en las

primeras capas y con trazas dnicamente en las profundas te
niendo una variacién de muy abundante para la superficie has

ta trazas en las finales. NOtese qua no es abundante sino en

los primeros S0 cm.

El color en seco aprueba la distribucién de alofano:
se encuentra un color cafe grisaceo muy oscuro en la superfi

cie, siguiendoles un gris y uno blanco al profundizar, un gris

brillante y blanco al final. El color en htmedo va de negro
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la superficie a gris oscuro y muy oscuro en el intermedio y

cafe gris brillante en lo m&s profundo.

La densidad tanto aparente como real tienen variacién
sin orden aparente gue va, para la aparente de 0.91 a 1.19 gr
/cc y de 1.72 a 2.5 gr/cc en los valores para la densidad
real con un aparente aumento de eatos valores conforme aumen

ta la profundidad pero no muy marcado.

El potencial de hidrégono tiene, al igual que en el

perfil anterior un aumento marcado conforme se avanza en la

profundidad y las consiguientes variaciones de 5.5 a 7.5 valg
res para el pH medido con agua destilada y con otra variaci6n
paralela de 5.6 a 6.1 en los dado para el pH medido con KCl.
La materia org&nica acumulada en capas superficiales,
va de un valor de 3.58% para la superficie hasta 1.03% notan

dose un raépido decrecimiento de los valores hasta un 0.20% en

la profundidad.

La textura al igual que las propiedades anteriores tie
ne gran variacién que va desde el migajén arcillosco para las

dos primeras capas hasta la arcilla, es decir dominando los

porcentajes de arena y arcilla sobre los de limo tenemos ade

m&s una capa frnca entre los cercanos a la superficie y miga

jon arcillo arenoso entre las intermadias. Los rangos de va

riacién os los porcentajes de los troes componentes son: para
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la arena va desde 18% hasta 50% presenta la mayor varianza
en las capas intermedias de 40 a 120 cm la arcilla por su
parte tiene variacién de 24 a 50% con igual distribucibn, el

limo va desde los 22% a 36 % teniendo una aparente disminu

cién conforme me profundiza en el perfil,

En la capacidad de intercambio catiénico total se no
ta una clara disminucién de los valores, expresados en milji
equivalentes sobre 100 gr de suelo conforme aumenta la pxo

fundidad, tiene un margen de variacién de 39 a 14.2 meq/100

gr. NOtese sin embargo, una variacién mayor en capas inter

medias.

1Los contenidos de las bases magnesio y calcio son

iguélmente variables y tienan valores gque van de 0.47 meq/100

gr de suelo, para el magnesio y de 1.0 a 2.6 meq/100 gr de

suelo para el calcio.

L,os nutrimentos nitrégeno, potasio y fésforo, parecen

apartarse de las variaciones inicialaes y tienen como en los

perfiles anteriores, una disminucién decreciente de acuerdo

con la profundidad.

Losg valores varfan de las sigquientes magnitudes; para

los nitratos de 9.25 a 1.60 ppm, para al potasio de 5.40 a
1,20 ppm y para el fésforo de 0.06 a 0.01 ppm.
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PERFIL III

Tomada de un suelo netamente arenosc presenta en al

gunas propiedades una manifestacién de diferencia en sus vg

lores.

contiene con relacidén a los anteriores perfiles, po
co alofano (véase flgura y cuadro III), en superficie tienco
s6lamente trazas muy escaso para la profundidad de 40 x 50 cm
de aqui aumenta hasta los abundante y vuelve a disminuir has
ta la profundidad de los 150 ‘cm, manteniéndose uniforme de

los 120 cm, al final es escaso.

En seco tenemos un cafe gris oscuro para su superfi
cie y de aqul un gris muy oscuro que se extiende predominan
dg s0LIe un

as pocas capas con cafe grieaceo y cafe palido. En
himedo tenemos el negro tipico de la superficie que se conti
nda con el gria muy oscuro y el cafe grimceo al igual que pa

ra el seco.

Las denoidades ticnen poca variacién, 1lendo de los

valores de 0.99 a .26 gr/cc para la densidad aparente, notén
dose un aparente aumento de dichos valores a mayores profundi
dades. Por su parte la densidad real tiene:valores de 2.2 a
2.6 gr/cc que parecen seguir la distribucién de la densidad
aparenta.

Los potonclales de hidrégeno madidos en sus dos formm

con agua y cloruro de potasio presentan un claro aumento de
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sus valores siguiendo nuevamente a la profundidad oscilando &
sus valores desde 5.5 al 7.5 para la medicitn con agua deatila

da y desde 4.8 hasta 6.6 para la medicidén con cloruro de po
tasio.

La materia orgénica se acumula en los primeros hori

zontes teniendo valores decrecientes desde 3,18% hasta 0.10%.

La textura, como se dijo al principio de este perfil,
es netamente arenosa predomina por tanto, el migajén arenoso
siguiendole el migajén arcillo arenoso y la arena migajosa
con el consecuente predominio de los porcentajes de arena so
bre los otros dos componentes. Los porcentajes de los ele
mentos son: para la arena de 58% a 84% para la arcilla de 8

a 22% halléndose esate valor asociado con otros altos a los 50

em, de profundidad. El limo tiene de un 8% a un 20% teniendo

las mayores concantraciones en la superficie.
La C.I.C.T. expresada en miliequivalentes por cien

gramos de suelo muestra una disminucién de sus valores aten

diendo a la profundidad. Los valores van de 39.69 meq/100 gr

hasta 13.05 meq/100 gr.

Los nutrimentos N7 P, K, siguen en sus concentracio
nes la tdnica que predomina en todos el perfil, es decir dis
minuir en sus valores conforme e® progresa en la profundidad,

Lon valores son: para el nitrégeno (expresada en nitratos) de
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7.7% a 1.75 ppm, para el potasio de 9.00 a 3.50 ppm, y para

el f6sforo de mds de 6 a 4 ppm sin distribucién definida.
PERFIL IV

El alefano aungue en poca concentracién se encuentra
a lo largo del perfil predominando en la superficie desde

abundante hasta trazas on las profundidades. {(vease cuadro y

figuras IV}.
108 colores son oscuros, aGn en capas profundas. En

los guperficiales sin embargo, se tiene el cafe grisceo vy

el cafe palido. En hGmedo se tiene una tendencia acorde con

la profundidad a aumentar los colores oscuros asf, en las su

perficiales se tiene un color café gris muy oscuro sique

el
cafe oscuro, el cafe muy oscuro y tiende a llegar al negro en
los 120 a 180 om. continfandose un gris muy oscuro.
Las densidadés tienen variaciones que van de 0.77 a

1.02 gr/cc para la densidad aparente que muestra una aparente

diasminucién de 1.85 a 2.50 gr/cc don distribucién de valores

similares a la densidad aparente.

Los potenciales de hidrégeno tienen poca variacion pe

ro son de notar sus valores bajos es decir, 4cidos.

El pH con H,0 va de 4.7 a 5.6 y ol de KCL de 3.9 a
5.3. Dobe hacerse notar que tienon una Lonsidad a aumontar
conforme a la profundidad principalmente se manifiesta con

los valores tomados en agua.

La materia org&nica, a diferencia de los perfiles
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anteriores, se encuentra, con excepci6én de la capa superfi
cial que siempre es mis abundante, casi uniformemente distri
buida al menos no tienen esa marcada tenderncia a disminuir
" notablemente en forma inversa a los valores de profundidad.
va de 3.45% a 0.37% en algunas capas intermedias.

La textura es de predominio arcilloso tenemos casi

su totalidad textura con denominacién arcillosa, puesto que

hay concentraciones de 38% hasta un 68%. Las dos componen

tes restantes tienen bajas concentraciones como para imponer
sus caracteristicas al horizonte determinado y s6lamente en
las tres primeras capas cambian la denominacién de la textu
ra migajén arcilloso y arcilla limosar sus porcentajes son:
para el limo de 17%'a 43% y para la arena de 10% a 26%.

La capacidad de intercambio catibnico total varfa de

15.96." a 32 meq/100 gr y no tiene una distribucién determina

da sino una variaci6én marcada en todas las capas.
Las bases magnesio tienen variaciones asf como tambifn

el cacio de 0.45 a 1.00 meq/100 gr para el magnesio y de 0.50

a 1.40 meq/100 gr para el calcio. Siguiendo el comportamien

to del C.I.C.T. su variaclén entre lon diferentes capas es
marcada sin notar una secuencia da aumento o disminucién a
fin a la profundidad.

Los nutrimentos nitratos, potanio y f£6sforo si gque

muestran una secuencia decreciente conforme se profundiza en



av.

el perfil. Las vaxiaciones van de m&s de 15 a 2.50 ppm para

los nitratos; de 8.50 a 1.00 ppm para el potasio y de 3.6 a
0.66 ppm para el fésforo.

PERFIL V

El alofano decreace conforme se progresa on la profun

didad y va desde los muy abundantes de la superficie hasta

trazas en la profundidad, (v8ase cuadro y figura V).

Los colores en snco son cafe oscuro y cafe amarillo
oscuro en las primeras capas y cafe muy p&lido llega a un
blanco y gris brillante. En himedo tenemos cafe muy oscurc y

cafe fuerte y amarillento brillante y el tipico gris brillan
te de la dltima capa.

Las densidades tienen muy poca variacién y valores de
U.94 a 1.22 gr/cc para la densidad aparente y de 2.11 a 2.7

gr/cc para la densidad real.

Los potenciales de hidrégeno medidos con agua van de
7.4 aun 5.1 y los de KC1 van de 7.2 a 3.8 mostrando una gra

dual disminucién en los valoras principalmante hasta los 90

cm. de pronfundidad.

La materia orgénica presenta valores altos sdlamonte
para la superficie teniendo el perfil de B8.62% a 0.17% decre

clonde de manera casi aniforme.

En cuanto a la textura se notan tres secciones la su

perficial que tienen migajoén arcillose hasta los 40 cm de pro



o
ereasien

Sy smbim

'.3

TORIZOT, + HOFUTN] D T 1L C R * ARNTA LG SRCL. TIXUA H TH 0 C.l.CuTe Qs+ g A B
o o 208 7 0 KQ 4 omeg/100:  neg/1ui ne/100g  im i
AR 010 145 %1 ), w3 e
L B eupnurc ARG 2,78 7S I U Lguddn sroilline T.4. T2 &i62 4C.76 1.2 E 2,00 1.33 15,06 4z
Apnt 1026 6 ~u 4/a 18 a3
c;rlwnn:rm czeurs m“f o Tlnts fen, WA mY 6 w» o ow ¥ miyiin nreillag 68, €9 57 .21 26,60 0,03 13.75 3
20-30 10wy 1"&\ E .\ ras do
FELEETROE N v ﬁ;ﬁ hetilinte e 2,30 Y A TARY 4w itn areill o 6.5 ‘.3 124 a2 67 1 1055 . 15,0 i
a2 30-47 10 47 RRLENY
DPE norillent e.eums @€ nnirillinte 24 230 6 » 2 o» o L0062 e 22,4 0T 19,55 €85 .00 2
Sneury
4750 1230 6/8 =¥ :
fé wmortilents  ®2E 26 rillontc ooourelald 2,2 9 o2 o» 54,260 arcill. oo 6.t €25 .02 2113 XN €.05 [T =
55672 19 R 57
il w . hI- ] arcilla G2 157 261 1.0 1.0 315 285 .80 2z
o1 A [RR R 721
&y 2N, [N 4 ¥ arell 5e3t 49 94 2L 2z
~30 .
2.5 4 LI 1) ureslle Se1: 051 22,25 2
8rpo .
CcJ‘d RYSTTEN w2 % 3R 4 wroilla 0.61° ' 22.43 2x
2 90101 15 Y 2 '
. Yl 215 453 22 f2eno0 5.5 39 0.47 16,55 1.8 1.5 145 .50 1z
125110 s :
AT DU B3 L T2 fienoo 0,25 1542 0o w6 140 0,56 L]
116120 1 nfa st !
“azar urs‘ brill sfo [N N I 4530 o frinos 5060 42 .20 1210 [N 2,60 (] T
120130 1L AT YR/ ) .
Gt bridlantc aris Lriil nte 125 203 93 53 23 2 233 AN wroilicnTunoe 505 4a2 017 %35 ot 1.6 8,00 T




PERFIL V MONTE CHICO

Prof. Alofano D.A. D.R. Porosidad P.H. P.H. Materia Orgdnica Textura clcT Mg Ca
lem) lgrfee)  (gr/cc) (%) (H,0) {keL) (%) (%) {meq /100gr)  (meq/100gr)
IOJ 0
20
30—
40
50 — a.
50— ;
10—
s~ TEXTURA-- 98
Arcilla :
%0~ Areng —— ——
Limo  ceeeeers
100~
10
120
Lr*r—v—w : \
130 T T T T
Tix 20 3x4x .5 | 2 234 56 1 8 19203040 50

10.20 % 40 0




ar.

fundidad, le sigue otra de arcilla hasta los B0 cm u una mis
de franco con una capa al final de migajén arenoso. Los por
centajes en los que respecta a componentes son: de arena sa

va de 26% a un 53% en arcilla de 22% a 53 ¥ y en limo de 21 a
34%.

La capacidad de intercambio cati6nico total tiene unos
valores decrecientes desde 40.76 a 9.36 meg/100 gr. correspon
de al valor m&s bajo de todos los perfiles estudiados.

Las concentraciones de magnesio y calclo intercambia
bles varian de una manera no uniforme principalmente en cuan
to a magnesio donde los valores aparentemente decrecen hasta
los 50 cm primeros de un valor de 1.2 a 0.8 meq/100 de suelo
dezpuées de un aumento hasta 1.8 milioquivalente en la profun
didad de 90 a 100 cm y decreciendo répidamente hasta un 0.6
meq/100 gr en el de 110-120 cm.

Los nitratos son abundantes desde m&s de 15 a 3.80ppm

El potaslo decrece hastas los 110 em y aumenta con valores de

22,00 a 1.45 ppm.
El f6sforo se acumula on la superficie con un valor

de 1.33 ppm y se mantiene casi uniforme en 0.85 ppm y 0.83

ppm hasta un 0.50 ppm al final con marcado decrecimiento al

profundizar en el perfil.
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PERFIL VI

El alofano escaso y completamente ausente en algunas

capas intermedias distribuido asi: abundante para la super

ficial, bajo para las aiguientes tres y escaso para las tres

uno m&s con trazas y audencia en las restantes.(ver figura y

cuadro VI).

Los colores en seco son cafe muy p&lido y amarillo,

oafe claro y brillante al cafe amarillento de acuerdo a la

secuencia de la profundidad. En Hdmedo tenemos cafe oscuro,

cafe rojizo le sigue un café oscuro, cafe amarillento en la
mayoria de las capas intermedias cafe oscuro en las dltimas.

Las densidades tienen poca distribucién en cuanto a
la variacién de sus valores y tenemos en la densidad aparen
te valores de 0.88 a 1,23 gr/cc notdndose una ligera disminu
cién en los valoros conforme aumenta la profundidad.

La den
sidad real por su parte, tiene valores de 2.00 gr/cc con la
misma distribucién de la densidad aparente,

es decir, una disg
minucién marcada.

Los potencliales de hidrégeno medidos con agua tienen
la variacién de 6.2 a 4.9 los valores mhAs bajos se encuentran
en las profundidades de los 90 a los 120 cm, adn asi se nota

la disminucién de valores de arriba hacla abajo en forma seg

cuencial.
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Los valores medidos con KCl van de 5.4 a 3.3 igual
mente con sus valores distribuidos casi al igual que los an

—

teriores. Notese la acidez casi extrema del perfil.

La materia orgAnica siminuye gradualmente de un valor

de 3.58% a 0.13% teniendo igualmente los valores mas bajos en

profundidades de 90 a 120 cm. Parece diferir de la acidez

del suelo,
La textura se denomina migajén arcilloso para los cua
renta primeros centrimetros y arcilla para el resto tan sélo

con dos incrustaciones a la mitad y al final de dos mé&s y que

son migajones arenosos. Los procentajes de arena son de 18%

a 40%,de arcilla de 30% a 49X y de limo de 21% a 40%.
La capacidad de intercambio catiénico total tiene va
lores relativamente bajos que van de 19.60 a 12.74 se hace

notar que el valor mayor se encuentra de 160 a 170 cm y el

de menor de los 120 a 140 cm. Expresados en miliequivalentes

en cien gramos de suelo,

Las bases calcio y magnesio, son variables pero no
muestran un aparente aumento conforme a la profundidad excep
to on la superficie teniendo variaciédn de 0.3 a 1.3 meq/l00
gr de suelo para el magnesio y 0.4 a 1,96 para el calcio te

niendo los valores m&s altos en capas uno y diez.

Los nutrientes se distribuyen de la siguiente manera:
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Los nitratos dan valores de 2.20 a 1.60 ppm sin distribucién

daefinida., es decir no se ve la normal disminucién de acuerdo

a la profundidad. El potasio tiene valores de 11.20 ppm para

la superficie y adem&s valores que oscilan de 3.75 ppm a 1.29
ppm s8in secuencia manifiesta. El fésforo por su parte casi
invariable tiene valores de 0.85 .ppn.

PERFIL VII

El alofano se encuentra constante practicamente con
valores de medio a los 60 cm y trazas hasta los 100 cm, es dg

cir una minima cantidad de los 40 a los 100 cm, (ver cuadro y

figqura VII).

L0S colores en seco son OsCuUros y van de gris muy os.
curo, cafe grisiceo, cafe muy palido y qris brillantc en la
profundidad. En hGmedo es negro en los superficiales (30)em
gris muy oscuro, cafe grisdceo muy oscuro, un amarillo y ama

rillo cafo oscuro y cafe gris oscuro al final.

Los densidades tanto apareontes como reales son relati
vamente bajas y sus valores van de 0.8l a 1.20 gr/cc para la
aparente, contendencia a auamentar de acuerdo a la profundidad
y de 1.91 a 2.44 para la real con similar tendencia a la de
aparonte en sus distribuciodn.

Los potenciales de hidrégeno medidns con agua van en

cuanto a valores de 6.6 a 5.1 y pra ol medido con KCl de
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a 4.2; para ambos pH los valores mAs bajos estén de 40 a 60
cm de profundidad con una doqigunl distribucién en el resto
siendo sin embargo los mayores valores para las primeras ca
pas.
La materia orgfnjica disminuye gradualmente de un 6.4¥
a un.34 % con distribucién decreciente de acuerdo a la pro

fundidad.

La textura es de predominancia arenosa. El migajén
arenoso hasta los 80 cm después viene una rena migajosa, miga

j6n arenoso nuevamente para segquirse un migajén arcilloso do

minante hasta el final del perfil. Los porcentajes son de

24% a 89% para la arena de 8% a 36 % para la arcilla y de
10% a 40% para el limo.

La capacidad de intercambio catidénico total disminu

ye aparentemente de la superficie hacia la mitad puesto que

en la profundidad también son altos los valores como en la

superficie. Los valores van de 23.9 a 18.8 meq/10C gr.

Los catifned intercambiables calcio y magnesio sin
distribucién manifiesta varfan de 1.8 a 0.6 meq/100 gr para
el magnesio y de 0.39 a 2.35 meq/100 gr para el calcio.

Los nutrimentos igualmente no tienen una diatribucién
manifiesta y sus valores van de 3.30 ppm a 1.00 ppm para los

nitratos; do 9.58 a 2,00 ppm para el potasio y de 0,50 ppm a
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L.00 ppm para el fésforo.

PERFIL VIII

. El aflofano estd concentrado en las capas intermedias
teniendo trazas en la superficie aumentanto hasta la capa de
30 a 40 cm con abundante y que se mantiene hasta el final del

perfil. (véase cuadro y figura VIII).

Los colores en seco son de dominancia oscura predomi;:
nando el cafe oscuro y cafe amarillento al final. En htdmedo
se tienen negro en la superficie y cafe gris oscuro y oscuro

después siendo los tres Gltimos valores igual a los colores

en seco.

Las densidades son bajas llendo de 0.85 a 1.07 gr/ce,

para la densidad aparente y de 2.08 a 2,38 para la den sidaqd

real sin distribucién homogénea.

Los potenciales de hidrégeno medidos con agua y KCl,
son relativamente bajos, es decir, &cidos mostrando una ten

dencia a la disminucién de ésta fcidez hacia las capas mi&s

profundas, Lous valores van de 5.6 a 6,3 para el agua y de

4.4 a 5.3 para los medios con cloruro de potasio aungue los
valores de menor &cidez estén entre los 20 a los 50 cm de pro

fundidad,

La materia org&nica va de un porcentaje de 4.74% a

0.85% mostrando igual distribucién que los anteriores valores
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dados, es8 decir, tendiendo la menor concentracién en las pro

fundidades de 30 a 6C cm.

La textura es casi definida por tres zonas una de 30
cm que es franca 40 om de migajén arcilloso y 130 cm més de
arcilla. Los Porcentajes de los componentes son: de 30% a

44% para la arena de 27% a J0% para la arcilla y de 22% a 33%

para el lima.

La capacidad de intercambio catiénico total disminuye
hacia la profundidad de 30 a 60 ocm y va de unos 27.05 a 18.82
meq/100 gr.

Los catidnes magnesioc y calcio siguen una gradual dia
minuci“on a través del perfil desde la superficie hacia la
profundidad con los valores de 4.3 a 1.23 meq/l00 gr para el
magnesio y de 2.15 a 1.00 meq/100 gr para sl calcio.

Los nutrientes disminuyen en sus concentraciones a
travas del perfil inversamente a la profundidad.

Se dan los

valoros siguientes expresado en parte por millén: de 2.00 a

0.80Q para los nitratos de 2.16 a 0.80 para el f6sforo y de

13.00 a 3.50 ppm para el potasio.
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DISCUSION.

Los perfiles estudiados en el presente trabajo, fue
ron clasificados dentro del orden Inceptisol, Suborden Andept
Los Inceptisoles son suelos mAs desarrollados que los

Entisoles, pueden tener un horizonte superficial de calor os

curo con més de 1% de materfa orgdnica, un epipedén Gmhrico o

uno mblico si su complejo de intercambio estd dominado por el

material amorfo. El Suborden Andept se scpara de otros Incep

tisoles principalmente por 8os criterios primero, que la den

pidad aparente de la fraccién de tierra fina del suelo sea me

nor de 0.5 grs/cc en himedo, en el epidén, en el horizonte

cambico o en los dos, y el complejo dea cambioc estd dominado

por material amorfo. Segundo, no tioene epipedén mélico y tie

ne m&s del 60% de cenizas volcénicas vitrea, escoria y otro

material vitreo pirocléstico en la fraccién limo, arena y gra

va, (Flach, 1969) Ademds, velse caracterinticas vistas en la
ravinién bibliogr&fica como son el contenido de materia orgd

nica de 5 a 30%, capacidad de intercambio catiénico total de

30 a 60 miliequivalentes/100 grs de suelo, diferenciacién cla

ra entre "solum"” o suelo superficial y subsuelo y demds caragc

taer{sticas de los Andosoles,

De los 8 perfiles clasificados dontro de eate Subor

den, 3 de ellos estdn dentro del Gran Grupo Dystrandept, y

son losperfiles 1, 2 y 3.



Los Dystrandepts por su parte, son los t{picos Andoso

les, son &cidos y lo suficientemente evolucionados como para

haber acumulado materia org&nica para que se forme un opipedén

drmbrico o también si tiene un epipeddn écrico pero un horizon
cémbico..

En un ejemplo de tipico Dystrandept, los horizontes A

tienen colores de 10 YR 2/2 o manos, en horizonte C de 7.5

YR 8/4 m&s en htimedo, estructura granular gruesa y fina mode:é

da, muy Scidos de pH de 5.5 a 5.4. La materia org&nica acumu

lada en el horizonte A desde un 4 hasta un 1ll% y muy escasa en

el horizonte C. Densidad aparente baja y capacidad de inter

cambio catiénico total alto.

Los perfiles aquf inclufdos concuerdan en sus caracte

risticas con este ejemplo, Azl tcnemos que el perfil ndmero 1

corresponde a Alchochuca, tiene. un horizonte A de 60 cm de eg

pesor dividido en Apl, Apll y A2, y cuyas caracteristicas ob

servadas en el cuadro y figuras No. 1, oconcuerdan con lo an

tes dicho, por ejmplo, en sus colores de 2/1, su pH de 5.6 tex
tura migajsén arcilloso, materia org&nica de 3,62% con valores
similares para las demds subdividiones del horizonte A.

El C

tiene colores m&s claros cafe amarillento, pH de 6.6 y un G.14

de materia orgédnica en general.

N6tase sin embargo en todo el porfil la abundancia de



aflofanc que le da la caractorfstica de Andosol. La alta ca

pacidad de intercambio catidnico explicable no ya por la acu

mulacién de materia orgénica, que parece ser baja dados los

valores de 5 a 30% y que ne ha perdido por malos manejos del

suelo; sino por la acumulacién de arcilla ya que se nota en

algunos horizontes su correlacién clara.

En lo referente 4 la fertilizacidn del cafeto, el 1In

mecafé recomienda la FOrmula 20°20-15 y fumigaci6n periédica.
El manejo de este cultivo tiene, sin embargo, ciertas deficien
cias como #on el uso inadccuado del platano asf como Platanus
como sombra; este favorece la susceptibilidad del cafeto

al
atagque de plagas como el Ojode galle, producido por el hongo

Micena citricola, ademds de producirse la muorte de los primor

dios en épocas de floracldn, principalmente por la palomilla

blanca manoflata pallaessceus.

El cafeticultor obtiene rendimientos buencs de 15 kgs
por planta; esto se debe probablemente a la edad de las plan
tas, que es do apenas 3 allos y a las buenas pr8cticas de oreo.

El perfil No.2, correspondiente al poblado de Chavarri
1llo, tiene un horizonte A de 40 cm de profundiad con los hori
zontes Apl y Apl2 y el C éo 110 cm dividido igualmente en Cl y
c2.

Ccomo se havisto en los cuadros y figuras respectivos (2),

los colores van de 1OYR 2/1 hasta un 6/2, correspondientes a



los perfileas A y C respectivamente en promedio, el pH da 5.5
a 7.22, la materia orgénica de 3.58 a sSlamente 0.020%, la ca

pacidad de intercambio aoatitnico total igualmente m&s abundan

te an el horizonte A qua en el C.

En cuanto al manejo del cultivo, se tienen deficien
cias que repercuten en la productividad; sSlamente se regris

tran de 8 a 2 kg por planta. Esto, entre otras cosas, debido

al hecho de no usar ni fungicidas ni pesticidas que proplecien
el ataque de plagas comc el 0jo de Gallo mencionado ya, que se

agrava en sus atagues repercutiendo en el rendimiento de las
plantas.

Por otra parte, usan como sombreado del cafeto &rboles
da citricos, los cualas

o~ d e
nacasitan

ciertamente condiciones para

su cultivo como el suelo &cido, igual que el cafe, peroc que no

tienen buen rendimiento y s{ compiten por nutrimentos con el
cafeto.

Competencia que unida a la falta de fertilizacit6n, y

control de plagas explica su bajo rondimiento.

El perfil No.3 correspondiente al poblado de Jalcomul
co, tiene un horizonte A de 40 cm de profundidad dividido en
Apl y Al2 como se ve en el cuadro y figuras respectivos (No,3)
sua colores no pasan de 2/2, abundancia de materia orgénica,
pH muy 4cido y alta capacidad de intercambio catiénico. El ho
rizonta C, dividido también en Cl y €2, tiena un espesor de



110 cm sus colores son mAs claros de 4/3 a 3/3 an hdmedo; el

pH es similar al perfil anterior, muy escasa cantidad de mate

ria orgdnica, e inclusive poca concentracién de arcilla, gque

repercute entre otras cosas en la capacidad de intercambio ca

tiénico total que es relativamente baja en este horizonte.
Las condiciones clim&ticas parecen no favorecer al cultivo

del cafe en este lugar, ya que es diferente a los demas sitios

muestreados, pues es el Gnico perfil que tiene ol tipo de cli

ma Awy(w) (1}g, es decir, el mis hiGmedo de los cilidos, con llu

vias en verano y una altitud de 480 m.s.n.m.
Al igual que en el caso anterior, se carece de control

de plagas y fertilizacién, por lo que prosperan la plaga 0jo
de gallo y la muerte de los primordios. N6tose que el Ojo de
gallo ect& regi
da aquf por la himedad y temperatura a6i come por el mal labo

reo de los cultivos.

Tres de los perfiles muestreados concordan en la clasi

ficacién al gran Grupo Ochrandept.

Los Ochrandepts son Andepts que no tienen duripanes,

que tienen un epipeddn G6cerico y un horizonte cambico. Por un

lado, el solum es predominante en c¢enizas volclnicas frescas,
suficientemente intemperizadas para tenar colores cafes roji

zo8;: por otro lado, el vidrio es muy fuorte para intemperizar

se y contiene apreciables cantidades de caolin asociado con




6xidos e hidréxidos da fierro y aluminio libres.

El perfil No.5, correspondiente al poblado de Monte
Chico es el primero clasificado como Ochrandept, cuenta con
caracterf{sticas que lo encuadran aguf, como son: un horizonte
A hasta los 60 cm dividido en Apll y A 12, con cromas de 3/4
‘en seco o de 2/2 a 4/4 en himedo, densidad aparente de 0.96 a
0.94 gr/cc, pH de 7.4 a 6.0 textura migajsn arcilloso, capaci
dad de intercambio catidnico de 40.76 a 20.13 meq/100 gr. Es
tos extremos corresponden a lasg diferoncias entre horizontes

A y C, rospectivamente.

La textura es una de las mejoras encontradas en los si
tios de muestreo, ya que cuenta con migajones y francos, con
cuerdan con la explicaci6n del buen rendimiento, ya que se tie
n2 una precipitacion de cerca de 2,000 mm anuales que requie

ren esta textura para su buen drenaje y el suelo es relativa

menta poco profundo, NOtese también la caracteristica del co-

lor indicando la época reciente de intermperizacién de la ro

ca madre.

FEn cuanto al cultivo del cafe, se obtienen buenocs ren

dimienton. a pesar de gque las plantas cuentan con cincuenta

afios de produccién. El INMECAFE recomloenda la f6rmula 10-8-4,

a razén da medio kilogramo por planta, y os de notarse también

la nula o casi nula influencia de plagan en oste lugar; estos




dltimos factores explicarfan el buen rendimiento, ademds de

las condiciones ed&ficas mencionadas. La Coffea arabica var,

typica parece encontrarse en un lugar con caracteristicas simi

lares a su tierra de origen en cuanto a sus condiciones climi
ticas y eddficas.

El perfil No.6, corraspondiente al poblado de Las Tran

cas, es el segundo perfil clasificado con Ochrandept, como se

ve en el cuadro y figuras rempactivas, tiene un horizonte A de
30 cm de profundidad, dividido en Apl y Apl2 y un horizonte C,

de 140 om dividido igualmente en Cl y C2: las caracteristicas

sobresalientes son, para el horxrizonte A, su color en hdmedo de

7.5 YR 3/4, 5YR 3/4, pR de 6.2, concontracién de materia orgi

nica y textura migajén arcillosa. El horizonte C por su parte

tlené colures mas claros 1OYR 4/4, pHil mis &cido 5.1, textura

arcilla. Nbétese, sin embargo, la caracter{stica de abundante

alofano, asf como los colores tipicos cafe amarillento y zoji

808, fruto de intemperismo recionte do

la ceniza volcénica.

Las condiciones para el cultivo del cafe parecen ser
optimas; es uno de los sitioa de mayor altitud y, al igual que
el anterior, carece de daflos notables por plagas o enfermedades

de los plantfos y la limitante parece ser la edad de las plan

tas, que se dice que cuando j6venes producfan hasta 30 kg por

planta en tanto que hoy s6lamonte producen 15 kg por unidad.
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El perfil No.8, es el dltimo clasificado dentro de
los Ochrandept; corresponde al poblado de Miradores del Mar.
Tiene un horizonte de 30 cm de espesor dividiendo en Apl y A
12; sus colores son de 2/2 en hdmedo y de 3/3 en seco, pH de

5.6 y 5.8, r.74% de materia org&nica y textura franca. El ho

rizonte C, de 50 cm dé& profundidad, tiene diviniones de Cl y
C2 con colores de 3/4 tanto en seco comc en hdmedo, pH de 6.1

Yy 6.2 migajon arcilloso y arcilla, alta capacidad de intercam
bio catiénico total.

Un Andosol puede ser desde 50 cm o m&s de profundidad

y afnque se acepta en la 7 aproximacién de 1975 30 om de

profundidad; esta parece estar en los limites de menos profun
didad para tratarlo como Andosoles; sin. ambargo, no por ello

deja de serlo, puestc que las caracter{sticas mencionadas

arriba lo atestiguan asf. Es un suelo por lo demis demasiado

pedregase vy, segfin la hibliografia, no apto para el cultivo

del cafoto, ya que 6éstp necesita suelos profundos y bien dre

nados (65), sin embargo, las plantas presontan buen aspecto,

como consecuencia l6gica de la buena textura, pH y abundancia
de Alofano.

En cuanto a observaciones en el campo, cabe mencionar
que g8 el Gnico sitio de muestreo donde se usa la papaya como

4rbol de Bombra para al cafeto. Se plensa en rendimiento no
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no muy bueno por parte del cafeticultor, explicable ademis de
gue no utilizan fertilizacién y el suelo es muy somerc con in

tenso lavado y textura propicia para el drenaje ante la presen

cia de la papaya competoncia por nutrimentos. La relativamen

te baja concentracién de materia orq&nica-se explica, por una
parte, por la aparicién reciente del suelo y el lavado intenso
que, como se muestra afn a los 70 em, de profundidad hay apre
ciable concentracién de ésta por otro lado, la pendiente del
terreno de casi 45° implde la madurez de este perfil coma uno
de pendiente nula.

Un solo perfil fue clasificado dentro del Gran Grupo

Umbrandept y es el No, 7, correspondiente al poblado de Dos
R{os.

Los Umbrandepts son los tipicos andosoles, pues tienen

un horizonte bastante grueso que contiene materia orgdnica, el
cual apipedén puede ser dmbrico o mélico, pudiendo tener o no
un horizonte cimbico.

Un horizonte A enterrado o soparado por cenizas volci

nicas recientes es comin en estos suclos.

El perfil mencionado tiene un horizonte A de 70 cm de

profundidad con colores de éste van de 2/1 a 3/3 en hdmedo: la

mater{a organica también es abundante hasta esta profundidad,

caractor{sticas fundamentales para clasificarlo asf{: otra de
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las tipicas caracteristicas de los Umbrandepts es que son
suelos con buen drenaje en estos horizontes; la textura miga
j6n arenoso domina casi todo el perfil.

En el C tenemos colores més claros: el pH y la capack
dad de intercambio catiénico parecen mantenerse uniformes a
lo largo del perfil.

En estos dos dltimos sitios, Pos Rfos y Miradores del
Mar, s6lamente se planta gl cafe en las barrancas; el por qué&
no se sabe, pero la tradicién siempre guia a mejores rendimien
tos; podria ser hipotétice por un lado porgque sélamente en las
barrancas hay la sombra decuada al cafeto o que s6lamente en
las barrancas se encuentran ias afloraciones del suelo de Ando
o bien que es en las barrancas donde se debe cuidar ol zuslo
en contra de la erogifn que causarian los cultivos anuales. Lo
cierto es que esta préctica restringue el cultivo de este gra
no a pequefas freas, siendo que se tiene un rendimiento pueno,

Finalmente, el perfil No. 4, correspondiente a los
Campos de Tlaltetela, pequefio poblado al Noreste del perfil ko
5, fue clasificado como un Andosol, y os el ejemplo tipico de
cémo el hombre altera la estructura de los suelos, Esta es
el caso do un perfil con horizontes enterrados producto de las
practicas de laboreo principalmente con idea de cambiar de cul

tivos y la nivelacién del terreno para siembra de cafa de azd
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car ¢ue al no prosperar o bajar el precio de é&sta, plantan el
cafe en su lugar.
El perfil muestra la diferenciacién de dos capas: la

una gque subyace a log 80 cm de profundidad y se prolonga hag

ta los 200 cm, es supuuntamente el suelo original, pues as{ lo

ataestiguan la capacidad de intercambio catiénico total.

La anterior capa subyace a otra de colores claros de

80 cm, de profundidad con claras muestras de sometimiento de
gran erosién y lavado, pues tiene, comparados con otros perfiles

poca cantidad de materia orgénica y casl igual que horizontes

ma&s profundos. ELl Alofano se encuentra abundante en la super
ficie v @]l pH en gonoral es muy dcido; on la textura domina la
arcilla.

El lugar, por lo demds es de bucna productividad, del

cafe, se ohtliene un rendimiento de 14 kg por planta en promedio

a penar de las plagas gue lo afecta y merman la produccién,



CONCLUSIONES

El objetivo del presente trabajo fue clasificar los sue
los después de haber determinado sue caracterfisticas fisicoquf

micas asf como estudios generales de la zona.

El transecto estudiado se encuentra al Este de la zona

cafetalera de Coatepec, Veracruz y constituye en algunos pobla

dos el lifmite Este do la dicha zona.

Todos los perfiles estudiados son en cuanto a geclogfa

de origen volcénico propios para el cultivo del cafe. El cli

ma y la altitud también son propicios.

De los sitios muestreados los perfiles 1, 4 y 6 estin

dentro de una -zona muy productiva de café; los pozos restantes

2, 3, 7, y 8 que corresponden a los poblados de Chavarrillo,Jal

comulco, Dos Rios y Miradores son de oscasa productividad.

Si se atiende a resultados de andlisis y datos estadist
cos de las zonas de nuestreo se comprende esta diferencia tan
marcada atribuyéndola tanto a factores fisico-naturales como de

orden soclioecontmicos. As{ por ejemplo en el perfil No. 1,

Campos da Alchcohuca, que presenta ciertos problemas de textura

arcillosa y sombra inadecuada del cafeto o carencia de &sta,que

repercute en plagas en el cultivo:

e cuanta con vias de comu

nicacién rfpidas interés del cafeticultor y asesorfa del INMECA

PE. Por el contrario on el perfil No. 3 se tienen problemas de

65.
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textura gruesa que puede facilitar el ataque del Piojo harinoso
la altitud de 480 msnm y otros factores que hace posible el ata
que a las plantas hasta de una plaga no propia de esas alturas

como la del Ojo de Gallo reportada para alturas mayores que es

tas: conbinéAndose al abandono del INMECAFE. Serfa més dtil in

vestigar las plagas que han disminuuido la produccién del man

go y fomentar este cultivo para el cual el sueloc es muy feraz

junto con el de otros frutales.

En el caso de los perfiles 7, 8 la limitante es al pare
cer el espacio puesto que aquif se planta cafe s6lamente en las
barrancas, con uso apropiado de los suclos ya gque ademds de gque

los suelos que son planos, no son muy profundos y propios para

En las barrancas con pendiente se evita la erosién.

En caso de perfiles 4, 5 y 6 se tienen problemas como

son la edad de las plantas, uso inadecuado del pl&tano o madrgo

fio como sombra, pero en general, se tiene una buena produccitn

consucuencia de las condiciones cd&ficanm, climdticas favorables

asf como la asesorfia para fertilizacidén y combate de plagas por

parto del INMECAFE.

Perfiles 1, 2 y 3 Orden Inceptlson, Suborden Andept Y

Gran (rupo Dystrandept.
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Perfiles 5, 6 y 8 Orden Inceptisol, Suborden Andept ¥y
Gran Grupo Ochandept.

Perfil 7 Orden Inceptisol, Suborden Andept y Gran Gru
po Umbrandept.

Perfil 4 Cambisol.

Fomentar el interés para el cultivo on sitios de mayor
produccidn, interesar y buscar asesoria o cultivos m&s propios
paxa los sitios de menor renéimiento serfa pues algunas de las
alternativas a tomar eﬁ futuros trabajos puesto gue el presente

s6lamente se llegé a la diferenciacién de zonas y clasificacién

de los suelos.
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