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l.- R E S U M E N 

Para la selección de loe sitios de muestreo, so doc.!:. 

dió seguir el limite Este de la Zona Cafetalera de Contopac, 

veracruz. 

Se tomaron ocho perfiles ubicados en diferentes alt! 

tudes, con variación en la precipitación, de diferente profun. 

didad para determinar sus caracteristicae en el campo, hacer 

las correlaciones con el estudio en el laboratorio y poder 

clasificar los auelos. 

Para ello las muestras de suelo de los perfiles fueron 

sometidas a varias metodolog!as de laboratorio y campo para 

la determinación de las propiedades siguientoe: color, Dens.! 

dad Aparento, Densidad Real, Porosidad, Textura, pH, Materia 

Org!nica. Cap~cid~d do Int~L~cunbio Catiónico Total, Calcio y 

Magnesio intercambiables, Nitrógeno en forma de Nitratos, F6.,!! 

foro aBimilable, Potasio intercambiable y Alofano. 

El traneecto estudiado so encuentra ubicado en la pa_E 

to centro del Estado de veracruz y so localiza geográficamen 

to en los 96°45' a los 96°56' do Longitud Oeste y entre los 

19°19' y los 19°25' de Latitud Norto, entre las cotas de loa 

480m.s.n.m. y los llOOm.s.n.m. 

Loa tipos de climas en asta zona son dos el (A)C y el 

Aw2 con precipitaciones de 1,200 a 2,000 mm y antro los 20 y 
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los 24•c de temperatura media anual. 

La topograf1a es muy accidentada, los suelos estudi~ 

dos varian en cuanto a profundidad siendo de texturas aren,2 

sas, arcillosas y migajones con alqunos horizontes de text.J! 

ra franca, los pH son Acidos adnque tambi6n loa hay tendie.!l 

tes a la neutralidad, derivan de material de origen volc!nico 

que cubre a las calizas del cuaternario, segiin se pudo obae.!, 

var en alqunos sitios do 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 socioecon6micas 

de los lugares mencionados. 

Lon Aueloa ce clgáixicaron do acuerdo a la Séptima 

aproximaci6n en su modificación de 1975 y corresponden al O.!, 

den Inceptisol, Suborden Andept y Grandes Grupos Dyetrandept, 

Ochrandept y Umbrandopt. QUedando uno sOlo clasificado corno 

Carnbltiol. 



II.- I N T R o o u e e I o N 

El suelo es un cuerpo especifico histórico-natural, 

que debe su aparición a la influencia mutua en la naturaleza 

de lo vivo y lo no vivo. Doltuchaev. Cit. por Makarov (1964) 

El conocimiento del suelo a través de sus diferentes 

propiedadeo oo el medio principal para ou uso óptimo con f.! 

nea agropecuarios. 

México tiene un gran.ndmoro de conos vololinicos, cuya 

influencia abarca oasi las dos tercerao partes del territorio 

y cuya aparición data de periódos recientes del Jurásico al 

cuaternario pero, la gran rnayor!a son dol Oligoceno al cuate.E. 

nario. Demant y Robin (1975) y por ootar algunos de ellos S.Q 

metidos a climas hdrnedos y perh6medot1 d!l.n corno resultado la 

intemperizaci6n de las cenizas volcánicno originando as! una 

clase de suelos muy especial y bastante extendida y comparable 

a las otras partes del mundo qua sogdn Aguilera (1969) const.!:_ 

tuye las dos cuartas partes del territorio nacional. son los 

Andosolos, aptos para cultivos muy variados. 

Sin embargo, debido a lo 1~ccidontado dol terreno de 

ciertos lugares a pesar de su riqueza on nutrientes y otras 

propiedades corno son la textura, porosidad etc., no se les r_!! 

comiendo como aptos para cultivos anunlou por peligro de er2 

sión, recomendándose cultivos peronnoo. 
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4. 

El cafe es uno do esoo cultivos que además cumple con 

ser uno de los más remunerativos ya que, es después del P.!! 

tr6leo, el que produce más divisas. Loa requerimientos nll 

tricionalea y demás requisitos para su 6ptimo desarrollo, p~ 

recen ser suficientemente cumplidos por ciertas regiones de 

la Repdblica, qua contie111m l\ndosoles entre las quo destacan 

ya por su tradición la Zontt cafetalera de veracruz puesto 

.. 

que fue on su seno donde so plantó el primer arbusto do cafe 

hacia 1795 G6mez (1921), y oo aqu! tambi6n donde so encuentra 

la zona cafetalera de Coatepec con el mejor cafe en cuanto a 

calidad. 

El presente trabajo tiene la finalidad de contribuir 

al estudio de los suelos de Ando Relacionados desdo luego 

con la producción de cafe y las posibles causas do sus def! 

ciencias. 
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IU.- REVISION BIBLIOGRAFICA 

El suelo de Ando se encuentra distribuido principalme.!l 

te en el Area circumpac!fica desde la tierra del fuego l1aata 

Alaeka en Am6rica y de corea a Filipinas en el Oriento y han 

sido estudiados por diversos autoreo entre los que se menci2 

nan a: 

KAno (1961), Kobo y Omhasa (1964) en Jap6n1 Taylor 

(1961) en Nueva Zelandar ZWindale y Sherman (1964) en llawai1 

Wright (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. 

Aunque también se encuentran en Tanzania cortés (1966) 

en Las Antillas McConaghy (1969) y en el Golfo de México Agu!. 

lera (1969). 

En general resumiendo conceptos de varios invcetigad_Q 

ree, podernos pormenorizar las características de loe andos2 

les como suelos con altos contenidos de materia orgánica en 

los primeros JO cm. variando este porcentaje desde 5 hasta 

30% y las concentraciones de nitrógeno de 0.2 a 0.8% el pH de 

4 a 6.5 la capacidad de intercambio catiOnico de 15 a 60 meq/ 

100 gr de suelo Aguilera (1959), 

Se hace referencia por otra parte a sueloo con done!. 



..• • 

G. 

dad aparente baja, altos contenidos de material amorfo en la 

fracción arcillosa, consistencia frisble cort6s (1966). 

La fracción activa es dominada por el material amorfo 

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

qua asta cantidad se debe usar como tentativa en vista de que 

la determinación del alófano depende de criterios adn no bien 

definidos y adn se menciona que los pa!:oles tienen igual CO,!! 

tenido de material amorfo que oo asemeja al alófano en zonas 

no influenciadas por ceniza volc!nica. 

Por tanto aceptaremos que el contenido del alófano 4• 
be ir de 30 a 60%y sugiere el autor mencionado que eo tomen 

en cuenta sus propiedades especificas como criterio para su 

clasificación. 
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE UN ANDOSOL. 

Tienen una diferenciación clara entre suelo superficial 

(aol11111) y aubauelo. wriqht (1964), menciona que pueden proB,!!'1 

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

cm a mla de un metro. 

El horizonte A oscuro ootA claramente diferenciado del 

B~ del e marrón amarillento, toüoe loa horizonteo pueden pr.! 

sentar estratificaciones las cuales pueden acentuar o aten.!! 

ar las caracter!aticas gen6ticao verdaderas del suelo. 

El horizonte A tienen estructura fina granular o mig_!! 

josa. El B en caso de encontrarse tionon estructura en bl.2, 

que y debilmente desarrollado por lo cuál es dificil obeer. 

varlo en hdmedo pero que se pone do mnnifiesto en seco en 

forma de fisuras ocasionadas por la contracción de las arel:, 

llas Cortés (1966). Su consistencia en hdmedo es ligeramen 

te pl6etica adhesiva friable o firmo dando sensación de ser 

grasooa o resbalosa reteniendo una gran cantidad de agua sin 

piedran o concresionos y con oocanns ra!ces Martini (1969). 

Loe andosolee en su mayor!a ostfm bien drenados y al:, 

radoe a menudo con capas eu¡forficlnlos enterradas o con Z.Q 

nao agrietadas marcando loo limitan do las cenizas do dif~ 

rentos edades en aquellos lugnros donde no ha habido ti.ampo 

para ln formación del suelo superHcial antes de otra depos.!, 

tación. 
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e. 

Se pueden observar agrietamientos tanto horizontaloe 

como verticales debido a las concentraciones de coloides ~ 

foa Martini (1969). 

PROPIEDN>ES FISICAS: 

El agrietamiento observado por Martini(l969), se da 

en suelos que se encuentran on zonas relativamente secas y 

con mal drenaje pero generalmente un andosol se caracteriza 

por su alto contenido de hdmodad que se asocia con una baja 

densidad aparente y alta permeabilidad. 

Por lo dicho de la hQmedad, se pueden comparar con 

los suelos orgánicos superficiales do origen no volcánico. 

LOS cambios en el contenido de agua so dim hasta pH de 4.2 

siendo reversibles pero a mayores valores del pH se vuelven 

irreversibles y este hecho podría explicar los agrietamientos 

que se observan en seco en loo caooo do esos perfiles. 

Aunado al incramcnto do coloides amorfos hay una ma_r 

cada disminución de los valeros tanto del limite liquido c.2 

mo del limite plástico, si lao muoatrao son secadas al aire 

Grandwell y Birrel (1964), as! como un aumento entre un 20 a 

un 40% do relación carbono/Nitrógeno y capacidad de interC<I!!) 

bio catiónico total, disminución dttl. nitrógeno amonoacal y 

aumento de nitratos. Faaebcnder (1~72), propone que cato se 

debo a la cri stalb:ación de las par.t1culas alof~icao amorfas 
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formación do aniones orqano-minerales de qran estabilidad y 

baja solubilidad as1 como la formación de 9ibsita citado por 

Sbimada (1972). 

La porosidad ea alta y muy uniforme a trav6a del pe!: 

fil. La compactación ae da pero irrli!qUlarmente y se relaci~ 

na con la lentitud con la que las part1culas de estos suelos 

alcanzan la hdmadad de equilibrio. 

Las caracter1sticas anormales ae deben atribuir a la 

presencia de cloides lllllOrfoa. 

La determinación de la textura es dificil, debido a 

lo complejo de las arcillas de estos llUeloa puesto que ti_!! 

nen su punto iaoeléctrico m!a arriba que el usual ~ara loe 

minerales cristalinos as1 como por la prenencia de hidrOx.i 

dos que inducen a la mutua cooprecipitación. Birrel y Field, 

(1952) • 

Tienen alta permeabilidad, muestran poca adhesividad 

cuando unt~ mojados y tienen la tendencia a hincharse al h,!! 

medeceroo y a contraerse cuando so uecan. 

PROPIEDADES QUIMICAS. 

El pH va del Acido a la neutralidad de 4 a 7.8, Agui_!e 

ra (1965) y Martini (1969) tendiendo a disminuir la acidez 

conformo a la profundidad y estA tnmbi6n en rolnciOn inversa 

a la procipitaciOn pluvial. 
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El pll do 1011 suelos inmaduros o semimaduros va de 5 n 

6 siendo el alofano el amortiguador principal as! como loe 

goles de aluminio polimerizados, pero puede llogar a 4.5 en 

nuel<PmuY lavados o bien a la neutralidad cuando no tienen 

cantidades apreciables de montmorillonita. Además aeta aci 

doz se traduce en di sponibi U dad del fósforo, solubilidad de 

micronutriontos, actividad microbiana general y nodulnci6n 

de leguminosao, toxicidad de algunon elementos (Al3+, Na+, 

Mn4+y Fé3+¡, y cambioo de oXidación de las forman c'.lo nitróg~ 

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

cambiable, la deficiencia de P soluble so incrementa. Birrel 

(1961). 

;, 

La capacidad de intercambio cntiónico total del hor.4:, 

zonte superficial va de 40 a 60 meq/100 gr do suelo que está 

de acuerdo a la aseveración de que en su presencia de alofano 

en la fracción arcillosa se tiene igualmente un11 nlta capaci 

dad. Kobo (1964), aanquo Aguilera, Vallejo y Allondo (1967 

y 1968), por auparte aceptan do 13 n 64 miliequivülontes por 

cien gramos de ouelo. Se explica por la preoencia de humus, 

as1 como do alofano ya mencionada, Wdght (1964), variando 

loa valores de acuerdo a los sistemau de ace~do ele las r.iue.!!. 

trnn y el grado mismo do sacado. 

En al horizonte n os do menor rango el vnlor úa la 
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C,I.C.1', coincidiendo esto con la dimninuci6n en el mismo h,2 

rizonte del contenido de alofano y materia orgá.nica. 

La cantidad de materia org4nica es alta en general 

an los primeros horizontes y sus vnlorea van de 5 a 20% on 

al primer horizonte o de 20 a 36%, Aguilera (1965), Omhasa 

(1964) y Martini (1969) por la r~nistencia de los ácidoe h~ 

micos a la descomposición bacteri.!\na, acumul4ndoee por tanto 

en mayor proporción en climas donde el crecimiento vegetal 

ce alto y la descomposición or96nica muy lenta, Vallejo y 

Aguilera citados por Olea (1978), o bien uogtin Martini (1969) 

debido a que el alofano fija la materia org6nica de forma 

que la hace poco accesible a la acción do microorganismos 

que de todos modos repercuto en la ncumulaciOn de dicha mat~ 

ria orgánica. 

Teniendo en cuenta que la cantidad de nitrógeno es 

alta y va de 0.2 a 0.8% Aguilera (1969), poro que presenta 

problemas do mineralización por los ácidos ya mencionados de 

igual modo se tienen alto valor do la relación C/N carbono 

nitrógeno que aumenta al aumentar la acidez que obstruye la 

acción bacteriana y disminuyo al haber descomposición de la 

materia orgánica por parto de los rnicrorganismo. 

La alta fijación da fósforo por las fraccionen acti 

vas da estos suelos que loo trannforman sales y minoralos de 
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fósforo insolubles hacen que muostren deficiencias en eoto 

elemento not6ndose en la vegetación y como consecuencia •e 

responde siempre favorablemente a la adición de fertiliza.!! 

tes fosfatados. 

Kobo (l96~)estudió este fenómeno usando la solución 

de fosf~to diam6nico al 2.5% afirma que, ésta fijación esta 

directamente relacionada con la acidez de la solución, asim.!o 

mo, que no sólo se fija el fósforo sino otros mineralee como 

el Molibdeno y otros aniones de ustructuras semejanteo, Wada 

(1959). 

~ROPIEDADES MINERALOGICAS, 

Dependiendo de la petrograf!a original y a el grado 

de intemperismo se tienen diversos minerales, entre ellos e.!!_ 

ttul el alofano tan importante, que co el dominante en eotos 

ouoloo puesto que determina sus caracter!sticas fisicoqu!m! 

cao doupués do las arcillas cristal.lnas como, haloisita, gi.E, 

sita y otras concluyendo con la cnolinita como dltimo produ_s 

to en la secuencia mineralógica poro que generalmente esta 

secuencia no pasa de la haloisi ta. 

La fracción arena fina obnorvada al microscopio p~ 

trogr~fico incluyen minerales claroo como el cuarzo, plagi.Q. 

clasa, bioti tn, piedra pómez, fra91nontos de vidrio volcánica 

ópalo, ns! como nlgunoo mineralea pooados, convia augita, horn 
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blenda, olivino, hiperstena, magnetita, material parental 

conforme al grado de intemperiamo. 
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La fracción limosa eet4 constituida principalmente 

por vidrio volc4nico, plagioclasa. adnque también por la o!! 

aervación por rayos X y el anAlisis térmico diferencial se 

detectan la preaencia de alofan>,cuarzo, feldespato• y hasta 

de minerales de lOAº en algunos espec1menes de es.toa auelos. 

•• 

Tambi6n hay, ae decta, minerales secundarios princ.! 

palmente en aquellos suelos ricos en alofano y llOn agregados 

a la arcilla como seudomorfoa de limo y arena, dichos seudg 

morfos no son el resultado del movimiento de descenso de la 

arcilla, sino de coagulación de cementación con una matriz 

férrica amorfa o de componentes org&nicos Besoain (1969), c! 

to por Pefta, también se pueden acumular en el limo fino la 

gibsita y el óxido de fierro en sus variedades de 5 a 2 micras 

Besoain (1969). 

En cuanto a la fracciOn arcillosa se puede decir que 

consta de minerales primarios como la -cristoblita, cuarzo, 

feldespatos y otros, y secundario como el alofano y otros. 

También se pueden clasificar los tipos por medio do agrupáci2 

nos dominantes como se hizo con la fracción arenosa y tenE_ 

moa1 
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Aroilla que contiono abundante alofano 

Arcillae ricae en haloisitae hidratadas 

Arcillae con alofano abundante pero con riqueza de 

minerales del grupo del caolin y ricas tambi6n en 

gibeita. 

De los tras grupos citados el primero corrosponde a 

suelos m4s jóvenes, al eegundo a los suelos maduros y el te~ 

cero a oueloo con horizonte enterrados o mezclados Birrel 

(1964). 

ALOFANO. 

Es el t6rmino que agrupa a geles amorfos de aluminio 

y silice de composición variable cuyos geles amorfos de al~ 

minio y silice cst:in constituidos principalmento por Al203, 

Si 02, 1120 y otros. Como Fe203, e hidróxidos de fierro y 

aluminio fuertemente retenidos Bessonin (1969). 

Su compooición puede representarse como Al203 .2Si02 

.41120 Hou y Kor (1934) a(mquo Fioldu (1955) defino al alofl! 

no como: 

Sin composición definida: Si0 2 de 25.19 a 33.96%r 
Al203 de 30. 41 a 36. 53%r 1120 ao 12 .84 a 21. 20% 

Sin estructura cristalina definida 

Sin indice de refracción de(J.nidos de l.472 a 
1.496 

Sin arreglo molecular definido. 
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Y qua evoluciona en la secuencia siguiente: 

Alofano (B-AB-A) - haloisita - metahalisita - cnol!. 
ni ta. 

El alofllno B es el producto primario de la intemper!. 

zación de ceniza volc!nica y es una mezcla de geles de alull\!. 

nio y silice. los cuales no se encuentran bien combinados d!!, 

bido a una capa de materia orgAnica que se sobrepone al al.!! 

minio impidi6ndoles combinarse con el silicio. En el alof~ 

no A se tienen ya la compactación del aluminio y silice fo!'. 

mando una estructura amorfa. En el AB es la combinación de 

ambos tipos. 

PROCESOS DE FORMACION. 

A pesar de su distribución tan amplia (Región circum. 

pacificai Africa y AntillaR por citar algunos lugares repo!'. 

tados) guardan relación estrecha en su morfologia presentán_ 

doso n6lamento variaciones pequenas en las propiedades f!. 

sicaa y quimicas do los coloides.alofftnicos frutos de las di_ 

ferenc.1.as ambiotales. 

El clima es favorable para la formación de un and,2 

sol, denpués del tiempo necesario ostá la sucoptibilidad de 

rnoteori1.ación de las cenizas volcl\nicas y a menor altura el 

clima en más cálido y puede ocasionar una pedogénesia más r! 

pida, 
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Concuer~an los autoras en afirmar que los andonoles 

son el fruto de las cenizas del presente hasta fines del Te~ 

ciario con predominio del Pleistoceno y esta diversidad do 

edad geol6gica se refleja en la edad de la ceniza por modio 

del grado de alteraci6n de los vidrios volcánicoa, la acurn~ 

laci6n del alofano fijaci6n ·de la materia orgánica desarr_Q 

llo del perfil y el grado y dirección en que deben actuar 

los diversos factores podagen6ticos Martini cit por García 

(1979). 

Martini (1969), establece que de acuerdo a las cond.!:, 

ciones de las zonas donde existan andosoloa, el limite máx.!:, 

mo de tiempo para la formación de 6stos auolos en el Terci~ 

rio Tardío con un limite mínimo relativamente corto de ti~m 

po de acuerdo quizá a centenares de anos. 

NOMENC!.l\ 'ruRJ\. 

Anteo do la denominación oficial de andosoles en la 

reunión para la clasificación de suelos en 1964, on Japón,lcu 

suelos do ando recibían diferentes denominaciones de acuerdo 

a la región donde fueron estudiados y los autores de estos 

estudios. As! on el Japón se los llamó "l!tlmicos de l\lófano" 

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

los llamo "Franco Marrón l'.rnarillentoH y Franco Pómo:r. Murrón 

l\mnrillento y hoy "Suelos l\lvic": en Chile y l\rgont11H1 
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"Trumaos" Bessoain (1957), que siqnifica polvo de color nm,!! 

rillento o amontonar polvo con lo que se exalta el car4ctor 

pulverulento de estos suelos as! como su color: en Ecuador 

"suelo volc4nico, negro o Andino"1 en Hawai "Latosol", "Hdm.!. 

co Hidr6lico"1 en M6xico suelos do Charanda (rojo) Lavin 

(1972) y en Estados Unidos "pardo forestal o Andept" 

EL CAFE 

su DistribuciOn: 

El cultivo del café se encuentra distribuido en el 

mundo en una faja que está limitada en el TrOpico de Canear 

por el Norte y en el TrOpico de Capricornio por el sur. Den 

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

no produzca cafeto. En estas zonae, AA '!'X<:!l1.1yen a l::.c :::egi.Q 

neo do los grandes desiertos de Arabia y el Sahara por el 

Norte y ol desierto del Norte de Australia, por el Sur, por 

otra parte se incluyen regiones como el Estado de Paraná en 

el Brasil y el de Natal en el Af ricn del Sur que salen de la 

franja mencionada (v6ase mapa do diutribuciOn del café p.73, 

Peley, 1!>73). 

Do la anterior distribución la mayor producción C2 

rrespondo a el Hemisferio Occidentnl y eólamente Brasil en 

varias ocaoiones ha producido máo do la mitad de la produ~ 

ci6n mundial. (Opus ci t). 
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BOS~EJO HISTORICO, 

La presencia de dos semillas juntas y alélicas, aun.!!_ 

da a loe efectos clarnantes y a la vo~ estimulantes dol café, 

lo hace el símbolo ideal para el paoto de sangre entro la tr! 

bu indígena de Uganda la Buganda, mediante la masticación de 

semillas de café amasadas con sangro. 

Los etiopes por su parte, al cruzar los desiertos del 

Sabara oólrunente llevan consigo unas bolas parecidas a las de 

billar en cuanto al tamafio, 'confeccionadas con café molido y 

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

para resistir toda una jornada de 24 hor~s. (Haarier, 1979). 

Esta debio ser la utilidad y uso del café en la anti, 

quedad ya que a los árabes que se les atribuyó por mucho 

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

confección de la delga de pulpa de los frutos y que es a lo 

que ellos llaman "kahwah", que significa "lo que onbo amargo" 

o tambi6n"lo que estimula" este miomo nombre daba n ou vino 

por lo que es do suponer que ten1n entro ellos un carácter em 

bríagante que no seria de oxtrai'lar ui no le ponia a fermentar 

No es sino hasta el siglo XIV, cunndo los persas· descubren el 

uso moderno del café o son el arto do tostar y cocer el grano 

(Haarr.or, 1979) • 

Ni ol corán ni la Biblia mencionan palabra alguna s.Q 
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bro el cnf6 por lo que se supone que no fuera conocido fuera 

do Africa, eino hasta el silo XIV y fue e6lamente hasta el 

siglo XVIII su propagación a todo el mundo. 

De Arabia se llev6 a Egipto y Siria, at\nque hay quie'I 

afirma que lleg6 primeramente a Turqu1a y posteriormento de 

aqu! a Arabia y de aqu! a todo ol mundo (26). 

Hacia 1690 loa holandoaoo doopués decultivarlo on J.!!, 

va lo cultivaron on invernaderos y una planta se regaló a 

Luis XIV do Francia: aigui6 el trayecto a la Martinica de 

donde se propagó a todo el Nuevo Mundo y sólo de aqu! se t,2 

maron muestras para llevarse a el Continente de origen, en 

la región de Africa Oriental, Brit&nica y ol congo (58). 

En Méici.co se introdujo el caf6 en el siglo XVIII. H.!! 

c!a 1795 se plantó en córdoba el primer arbusto procedente 

de cuba. Las semillas que se plantaron en Michoac!in hacia 

1828, provenian de Moka (Arabia) y on Chiapas so inició su 

cultivo on 1846 adnque su cultivo vordadoramento intensivo 

no se inició sino hasta 1890 cuando ne le r:ultivó en la r.!!. 

gión del Soconusco, en Oaxaca so comenzó a cultivarsele en 

1880 (26). 

DIAGNOSIS Y TAXONOMIA. 

La familia do las Rubiacoau a la que portonoce ol c~ 

f6, merece una revisión y reclasificación por parto do loe 
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especialistas botánicos ya que inclusive el género Coffoa on 

e! es muy confuso. 

Chenny, por ejemplo menciona 40 especies en las que 

incluye 19 especies do impertancia comercial con sus reepe.s 

tivas variaciones entre las quo se encuentra las m4s cultiv~ 

das. Otros autores modifican o ampl1an esta clasificación. 

Aai por ejemplo cramer menciona un ciento de especies (29) y 

Chevalier 60 do ollao (12). 

Se menciona la clasíficación de Chevalier (1929) por 

ser una de las más aceptadas. 

Sección Paracoffea (Miguel) 

sección Argacoffea (Pierre) 

Sección Marcarocoffea (Chev.) 

Sección Eucoffea (K.Schuman) que contiene los géncrCB 

m6.s importantes. 

Subsección Nanocoffüü (Chev) 

Subsección Pachucoffea (Chov.) 

Subsecci6n Molanocoffca (Chov.) C.libérica y c. abeo 
~ 
Subsecci6n Mozanbicoffea (Chov.) c. Stenophyla ~ 
~ 
Subsecci6n Erythrocof.fon (Chov.) c. arabica 

La Coffea arabica denominndn nsí por Linnco al err.2 

neamonte creerla originaria de hrabin os la más ampliamente 

cultivada. Es un arbusto perenne do ramas y hojas opuestas 

do aepocto semierocto cuando jóvenes y ensanchado y caldo 
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cuando adulto. Las hojas ovalada• tienen un peciolo corto, 

bordee ondulantes y superficie brillante, sus flore• son bl,!!I 

cae y de perfwne ajazminado, agrup6ndoae en las axilas do 

las parejas de hojas, cada flor sujeta por un pedQnculo, ou 

cáliz esta compuesto por cinco pequet'las brActeas que recubre 

el ovario, la carola est6 formada por un largo tubo y doo fi 

nos estigma•. El ovario da una drupa, llamada cereza do fo.!, 

ma ovoidea aubangulooa, roja cuando esta madura (fruto) con~ 

tituida por un exocarpio color reado, un 1110socarpio carnoso 

blanco amarillento y dos semillas unidas por sus caras pl,!!. 

nas, cada grano o semilla esta protegida por dos envolturas 

la primera Endocarpio o pergamino ea delgada y de textura e~ 

clerosada, el perispermo, la segunda o tegumento seminal es 

unn membrana muy fina. Las dimensiones y formas de las eem!, 

llas varian con las variedades. (12), 

Se encuentra cultivada en Africa en zonas altad de 

Kenya, Tanzania, Uganda, Nyasalandia, Congo, Came~n. Eti2. 

pta, Ruanda, Madagascar; en Aoiar Arabia, India, Filipinas, 

Indonesia, Vietnam y Laos; en /\m6rica: México, GUatemala, 

Honduras, El Salvador, Nicaragua, Coota Rica, Panamá, colom 

bia, Venezuela, Ecuador, Paraguay, Perd y Brasil. 

Entre las variedades de c. A.rabien más difundidas so 

encuentran: 



c. arabicn L. var.typica L. 
" amarella (Chev.) 

Maragogype (Hort) 
Bourbon (B. Rodr.) Chouesy. 
Mundo novo 
Laurnina J. L. de Lanesean 
Mokka cramer 
ca turra K.M. c. 

'\ 
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coffea canephorn os importante por su variodad ~ 

~ que junto con las variodadoe do c. arabica aportttn el 98% 

de la producción mundial. En ciortoe lugares ea el euetit.!! 

yente natural de la c. arnbica debido a eu reeitencia a la 

hrunedad excesiva y consecuentemente a la acción de los hon 

gos. 

Coffea !ibérica so cita como muy resitente al aband,2_ 

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

calidad. 

Coffea etenoehyla se ha comprobado altamente reai_!! 

tente a plagas de insectos y hongos pareciendo ser la más in 

dicada para cultivarse puesto que su licor ca de excelente 

calidad. 

ECOLOGIA. 

El cultivo y rendimiento óptimos no son posibles si 

ea que no se cumple con un mínimo do condiciones, esto a pe 

sar do loe trabajos de loe gonetietnn para obtener mut6gcnoe 

e h!bridon resistentes a condicionen ntnbientaloo dif!ciloa. 

r,aa condiciones que predominnn on el par.a do origen 
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por ejemplo de la c. arabica eon1 de 1,300 a 1,800 m.s.n.m. 

entre loe 6° y 9°de Latitud Norte con estación seca de 4.1 S 

meaee y de 1,300 a 1,800 mm de precipitación média: en ei c_lJ. 

ma tropical con gran variación estacional y con buena sombra 

(29). 

FACTORES QUE LIMITAN su CULTivo·.:-

La ternperatura1 on realidad ningtln cafetos resinto 

una temperatura cercana a los o•c sin embargo la c. arabica 

ou la m4a reeietente a cambios do templ!l:'atura eiempro y cuan 

do eetoe no sean muy dr&aticae o duraderas. Asi en el Br!! 

sil con temperaturas de -7° a -BºC mueren en oólamente dos 

horno millares de plantas. De OºC a -2°C se nota una casi 

total defoliación y muerte de los brotes. Por otra parte, 

lau temperaturas do JOvc o mayores tambi6n le son perjudici!! 

lee principalmente si el aire es seco pues aumenta la tran_! 

piración y deshidrata a los tojidoo, el follaje se marchita 

y ei ee prolonga 6ete se ennegrece y c6o. 

Corno es do osperaroe, esto repercute en la producci01 

puesto que la nutrición de las primerau lluvias, la utiliza 

la planta en la rocontrucción del follaje perdido, en detrl 

mento de la floración y la fructificación. 

La temperatura media óptima ea do 22° a 26°C sin que 

lae oocilacionee ooan muy grandes. so cita a ~~· º.2. 
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rosistento a la sequia. 

La Edafologia~ Lao condiciones propicias son de SU,!! 

los profundos bien drenado~ que no sean ni demasidados pes.!! 

dos ni demasiado ligeros. Loe limos volcánicos son loo ide.!!. 

lee aunque también pueden ser de origen granitico siliceos o 

lateriticos do reacción más bion ácida de 4.2 a 5.1 do pll, 

desmenuzableo, migajosas. La profundidad de loe sueloo es 

necesaria debido a que loo cafetos tienen raices muy exton. 

sae para suplir las deficicn'ciae n1ltricias que pudieran pr~ 

sentar cualquier tipo de suelo. Por ende en suelos poco prQ 

fundos generalmente se tienen que ferti'lizar para obtener m~ 

jor rendimientos. 

El agua· debe distinguirse entro lluvia y hümedad llfil 

biental. El agua do lluvias es deepu6u de los anteriores fa_s 

toree el limitante más importante. So vió qua el cafeto prQ 

pera en condiciones de 1,500 a 1,800 mm de precipitación con 

estación do relativa aegu1a que debe coincidir además con el 

periódo do reposo vegetativo que procedo a 1<1 floración. 

Humedad, rolacion<icla con la precipitación es muy i:m 

portante en cuunto que repercute en el ataque do los hongos 

a los cultivos. 

L<l iluminación: el hábitat naturnl es do lugaroa 

sombrioo o semioombroadoe no llagó a considerar al caf6 como 
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planta heliófoh11 man hoy so ha visto que en algunas plant,n 

ciones (Kenya), produce inclusive más que estando con sombra 

coste (1973), 

Vientos, son generalmente dal'linos principalmente en 

zonas de ciclones por propiciar la calda de los árboles de 

sombra o con la consiguiente ruptura de las ramas y hojas dd. 

cafeto. Estos vientos son más laoivos cuando las reservas 

hidricas de la planta están bajau. 

Fertilizantes la fertilización en cafetos es noc~ 

oaria debido su demanda de nutrientes. Caloni Cit. por P~ 

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

rea durante cuatro anos: N 94.7 kg, P20 5 14.4 kg, K20 116.1 

kg, y para la producción de 1,000 kg de fruto por Ha so llP<'~ 

sitan do 15 kg de N, 2.5 kg de P2o5, 24.1 kg de K20. 2kg ae 

cao, 1 kg de MgO. 

Loe nutrientes más importantes para el cafeto son pa: 

tanto al nitrógeno y el potasio cuyae deficiencias son fác_!. 

leo de detectar por modio de una coloración uniformo amarilb 

-verdosa, o marilla de limbo y por nocroeio marginal respoE 

tivarnonte. 

PLAGAS Y ENPERMED/\DES 

Polley (1973), dice que no hay relación directa ontm 

producción del cafó y ol ndmoro de plagas, puesto que óutae 
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estan rolacionadas m~o bien con la adaptación de la planta 

al tipo de clima es decir si es ind!gena, o si se ha import~ 

do y que tanto se ha adaptado. Aei por ejemplo, en Africa 

loo pontatómidos Atafftiopsis Sp, son una plaga grav!sima P.!! 

ra c. arabica en tanto que c. canephora ea atacada pero no 

de gravedad; por el contrario en Kivu (Congo), el t!ngido l!l1 

brachila sp fue el devastador y sólamente 3 cepas de c. arrui 

S.!! localeu o ind!genae fueron notablomento resitcntes. 

Sin embargo, hay plaga~ que son más o menos frocue.!l 

t~s ::¡¡ muchos cultive: y ~~ricdadoa del café dependiendo de 

las condiciones ambientales. 

Entre ellas oet611: El "Ojo de Gallo" caueado por 

Mycona ci tricola Bert. y curt. que ocasiona graves daflos m 

zon~e altas arriba d& los 500 msnm por la defoliación y die!\!. 

nución en la cosecha. Para combatirlo se utiliza Cuprosa! 

2.5 gr/lt do agua cupravit 2.5 gr/lt de agua y TUzet l gr/1t 

de agua. 

Sin embargo hay plagas que son mán o menos frecuentm 

en muchos cultiven y variedades del café dopondiendo de las 

condiciones ambicntalon. 

Entre ellon ent;in, "el Ojo de Gallo" caunada por !!Y 

cena citricolor Bort. y Curt. Ocasiona grnvoa danos en z2 

nas altao arriba do lon 500 m.s.n.m. por la defoliación y 



2?. 

disminución en l~ cosecha. Para combatirlo se utiliza cupr2 

sal 2.5 gr/lt de agua, CUpravit 2.5 gr/lt de agua y Tuzet 

l gr/lt de agua. 

J(oleroga causada por Corticium koleroga v. Hoehnel 

frecuentemente en plantaciones situadas abajo de los 700 m.s 

n.m., con temperaturan altas y gran precipitación pluvial 

adnque también ataca a cafetales situados a mayor altitud. 

Dal'!a al tallo, ramas, hojas y fruto y en ataques severos o 

causa defoliación y merma de la producción. Para su combate 

se usa Caldo bordeles 1-1-100 arseniato de plomo a 3 gr/lt 

de agua, Agrimic!n 500,6 gr/lt de agua y Difalatan 3 gr/lt 

de agua. 

La mancha de hierro causada por Cescospara caffeico 

la Bert y Crocke principalmente en épocas de segu!a en caf_!! 

too con deficiente sombra. Ataca hojao y frutos, ocasionan 

do defoliación: en invernaderos produce defoliación y reµr~ 

ea el crecimiento y puede llagar a morir el caf6 en ataques 

severos. Para combatirlo se una Agrimic!n 500.5 gr/¡t de 

agua, y Trioxil 3 gr/lt de agua. 

El piojo harinoso cauoada por Psudococus sp. ataca 

las ra1cos principalmente en sueloo arenosos no compactados, 

reduce al desarrollo de la planta y llaga a causar su muerto 

Para nu control se utiliza Bromuro do motilo, Terracur P.,T_Q 
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lono, Disyoton y Momacur. 

Palomilla blanca siendo causada por Manoflata pal~n 

~ Stal insecto que dana con su aparato bucal al chupar 

los brotes tiernos de los cafetos lo cual repercute on su 

crecimiento y rendimiento en la producción. 

SOMBRA. 

La especia de árboles que más ha probado tenor las 

mejores cualidadoo para ol sombreado del café por no tener 

competencia en cuanto anutrlentoe y aportarle hojarasca C,2 

mo fuente de nutrientes al suelo es el género Inga llamado 

en la región Chalahuite. Aunque también son utilizadas con 

buenos resultados las especiee, Phithcollobium ap, Albizzia 

.!E• Alchornea latifolia, Luchea clmdl.d~, Acat'!i '! albic~ms, fil 

masa unc¡uiscati. 

Con la finalidad de obtener productos secundarios r~ 

munerativoe alguno~ cafoticultoree do la región estudiada 

utilizan como sombreado del caf6, tirboloa como son el plát~ 

no y algunos c1tricos. Mtis debe tenoruo en cuenta que compJ:. 

ten en nutrientes con el café y por otro lado oon fuente de 

infección baota citar el plátano. Pnrn loe hongos probabl_!;! 

mento por la hOmedad requerida por 6oto. 
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El objotivo del presente estudio se encuentra local! 

=ando entre loa paralelos de 1920' y los 1940' de latitud 

Norte y entre loe 96d45' y los 96°50' de longitud Oeste, aun 

que m4s bien debe do considerarse como una linea trazada de 

Suroeste a Noroonte que tiene como extremos a lou poblados 

de Monte Chico y Miradores, y con oalientes en cruz formados 

por los pobladoo de Jalcomulco y Las Trancas. 

En e1 son muy variados loe sitios intermedios, prin 

cipalmente en lo referente a su altitud, teniendo un rango 

de alturas de los 480 metros a los 1130 metros sobre el n! 

vel del mar. 

FISIOGRAFIA. 

En esta zona se encuentran dos principales provin 

cia& flniogr~ficas: una costera y la otra plegada, de altura 

que comprende la Sierra Madre Oriontnl y el Eje Noovolcánico 

siendo la primern la m~s importante en el Estado do Veracruz 

en general, puooto que comprende la región de la costa y r~ 

giones aloda~as que no sobrepasan lon 1000 m.s.n.m. La s~ 

gundn provincia, sin embargo, os la mnyormente influenciada 

por la altura, y en olla se encuentra la mayor1a do los si 

tics do muestreo, puesto que comprendo la Sierra M~dre Orien 
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tal con sus diversas denominaciones y alturas importantcft c2 

mo son1 El Cofre de Porote y el Eje Neovolcánico, con la 

principal altura a nivel nacional el llamado citlaltépetl o 

cerro de la Estrella, con 5,747 metros do altura sobre el ni 

vel del mar. 

Para la región do estudio os preciso hacer menQtón a 

las serranías quo se derivan de la Sierra Madre Oriental y 

que comprenden a las do Chiconquiaco que se deriva del Cofre 

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

la más influenciada en la zona de estudior las sierras '1'1111ti 

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 levantamientos de la cort~ 

za torrontre seguidos de plegamientou quedan lugar a la foE_ 

maci6n do la Sierra Madre Oriental y configuran las elevacig 

nea princl.pales do 6sta, aunadas a af'rülamientos que propj,_ 

cian el vulcanismo y a la formación dr.1 los declives típicos: 

basta citar las cumbres do Acuiltzin~o1 estos mismos fen6m~ 

nos en tiempos poateriores (a principian del cenozoico) dan 

lugar al vulcanismo en ol Pico de Ori~aba y en la región de 

los TUxtlas. 
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HIDROLOGIA. 

A consecuencia de la alta precipitación y tipos do 

suelos do la región, se cuenta con numerosos rios y arroyos 

que naturalmonte tienen influencia· on algunos casos son fo,! 

madores de tipos de suelo, como se vorá más adelanto, en las 

regiones de Jalcmnulco y Dos Rios, 

r.os principales rios del estado son• en el Norte, 

el Mocte:r.uma, •rompocal, •ramos!, PIS.nuco, TUxpnn, Cazones y T~ 

colutla1 en la región centro tenemos a el Nautla, Bobos, M! 

eantla, Actopan, La Antigua, Jamapa y Cotaxtla y en la r~ 

gi6n Sur, los rios Papaloapan y Coat~ncoalcos, que junto con 

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

tres de la cuenca hidrológica más importantes de la Rep11bl! 

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

l)q los anteriores, los que importan para el presente 

estudio, clnda su influencia tanto en ln topografía como en 

el climl\, son el 'l'Uxpan, cazones, Tccolutla, Jamapa y cota1i 

tla, en forma espocial, el Jalcomulco o de loa Pescados, C.Q 

mo fuento para riogo para los cultivan, lugar de recreo y 

tambi6n fuente do pescar este r!o en un afluente principal 

del R[o do La Antigua. 

CLIMAS. 

Bn gcnornl, a través del estado, se pueden distinguir 

treti t:.ipoe do climas que son el Tropical h11modo, ol •remplado 
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y el Frio. 

El Tropical hdmedo comprende la mayor parte dftl t~ 

rritorio, comprondiondo el Eatado de Veracruz, puesto que e.! 

t! presente en toda la llanura costera y regiones cercanas 

que no sobrepasan a loa 1000 metros de altura, y al qua le 

corresponde una temperatura de 25.Sºc, tomando en cuenta los 

~tlimoa 20 anos {consultar lllB.pa de isotermas). 

El Templado se da en regiones que superan loa 1000 

metros de altura y se caracterizan por tener lluvias todo el 

afio en regiones montaftosas o por lluvias de verano al Oeste 

de la región do las llanuras de Peroto, Orizaba, Jalapa y 

Córdoba. 

GEOLOGIA. 

En el Estado de Veracurz se encuentran los tres t! 

pos de rocas: 1gneas, sedimentarias y metamórficas. 

En eepecial en la zona de estudio, tenemoe sólamente 

las dos primeras, lao igneas y las sedimentarias, pues las 

rocas metamórficas se encuentran más bien en el Sur y al Oo_!! 

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

En cuanto a las rocas volcl\nicas o !gneas, Demant 

(1975) considera la influencia en la zona de estudio de dos 

de eua provincias de actividad volclínicn, a anber, ln provin. 

cia dol Ejo Noovolcá.nico Transrnoxicano y la Provinoin Oriental. 
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La pri .. ra de ella••• prolonga de este a oeste, de.! 

de veracruz haata Tepec, principiando su actividad en el Ol! 

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

prolon96 hasta el cuaternario. Ea donde ae encuentran loa 

grandes volcanes de M6xioo, entre ellos el mayor en altura y 

relativamente cercano en la zona de estudio que es el Pico 

de Orizaba, con lavaa de tipo Calcoalcalino, ea decir, con 

un porcentaje mayor que 53" de ailice. aeqdn la claeifioaci& 

de Taylor et al (1968), dominando iCJUalmente la andesita y 

dacita, siendo basaltos calcoalcalinoa muy escasos, pero ~ 

ya influencia es de importancia para saber m4a acerca del 

magma primario en esta 11nea1 también las rhyolitas son ooc_! 

oas. 

Este vulcanismo de margen continental est6 relacion_! 

do con los movimientos respectivos de las placas Anlericana y 

Pac1fica en la zona sur oeste del paio. 

La segunda provincia es m6s variada en términos pet.!_O 

gr6ficosr sin embargo, el car6cter alcalino de las lavas y, 

por otra parte, el contexto tectónico donde se localiza este 

vulcanismo, unifican esta provincia. 

A esta zona volcánica de orientación noro SSE so pu_!! 

den unir las manifestaciones fisuras 6.cidas y bflsic1111 que ~ 

bren en parte una paleotopograf1a conotituida por lon oedim,!\ 
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toa mesozoicos y cenozoicos plegados de la Sierra Madre Ori~ 

tal al sur. 

La odad de esta actividad data del Oligoceno y ne d,!. 

earrolla en el Mioceno con predominio de rocas eubsaturadas 

y en el Plio-cuaternario con emisiones de basaltos. 

En el corto Jalapa-Cardel predominan las lavas do C.!! 

r4cter intermedio (básico-alcalino) con silice o hiporstona 

como normativos. 

La historia dol vulcanismo en M6xico se debe casi 

ánicamente a loe movimientos pacificos. Los fenómenos maqm!!l 

coa del Golfo de M6xico, 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 

Christianscn y Lipman, (1972). 

Lae rocas igneas pueden ser rhyolitas, andesitas y 

basaltos !armando meeao y sorran1as, una antigua moea rhyol.! 

tica se encuentra cerca do la población de Chavarrillo, la 

cual se prolonga hacia el Norte a la Barranca de Naolinco. 

Otras corrientes de rhyolitao se encuentran en la barranca ch 

Tatila (54). 

Las sedimentarias consisten principalmente do piz~ 

rrao, calizas areniscas y margas, variando en edad dol Jur~_!!. 

co al cuatcrna~io, 



Las rocau riel Cretácico ocupan gran parte del Est~do 35 

de Veracn¡z, repl'eson tar'ris por cr.lizas negras o grisáct'os, 

pizarras y areniscna, clncáreas. En algunos lug&rus 1 estas 

roca:i se ven cort•~cl11s -por rliqucs o ::incizos diorítkos Y cu­

biertas por los baonltos de erupciones ~a~ recientes¡ basta 

citar las 'barrancna r1e Jilotepec, Tuzanapp,1':'1 1 Jalcomu:co, 

Soncuantla, Tlacoluln clonrlc Jos arroyos han erosion~rlo los 

suelos ele orig11n vo'Jcfinico rlojnnclo al elescut.ierto las caU­

zas que algun ns parten octán cubierta!! por corrientes 11nde­

s it1cas del Cofre ~c rer0te y que se. han trnnsfonunclo en al­

gunos casos a már~~l. 

VEOETACIONI 

En la zona ~e csturtio son típicas ln~ r.clvnn y so ~efi-

nen como comunidador arb6renR que están co~puer.tas ~or varias 

eopecies dominanten a ~Herencia ele los bosques r.n nue <lomina 

una o pocas c~peciea G611ez Pompa (1978). Ln, sclvns son tlpi-

cns de vcgetac16n re zsnas trupicn:~~ ele ~~Ju altitu~ ~n to~o 

el mundo y hnn nidu l11L1lAr'ns 11 l:os~ues tropl<'nles, l-osn.unE ele 

lluvia"pcro nins~unv '11: ento:; tP.rrninos p¡u·ccc nr<ecuntlo (Cpu3 cit) 

La vi:r,r:tnc~ón ~e '/erP.t'ruz cr. el rcnul tarlo re la co:nb!.nn­

ci6n "e to".lan lr1:i V".1·1ri.nt.es ~:atitJr.talc~: tu¡>or,rofín 1 climt., 

-;irecip1tac16n 1 su(':o, etc. arle:r,;i~ "" l11 h1r, toriu rn1 !'Obotáni-

ca rle lu zon11 y el efC>ctc riel hombre :::oh1·1• ln vegetr.ción y 

las interacciones <'n tre ru1!'.T1ah·s :¡ plan tan. 

La nct1v~r'n" h-.:11~n:, r.ob1•e •.or10 hn c-011lr1.bui~o 1•n :;1u<-hos 
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para caaos do clasificnci6n <'e vegetnc16n y solamAnte mert1nn­

te "relictur:" 1111 ;iue,,e uno guiar sobrf! el tipo rle vegetación 

dominante ya que fta Pctuallllente la vegetación secundaria la 

que es mns visbl~. 

En eenernl un el Edo. de Veracruz 1 se r.ncuentran tipos 

de vegeteción oomfJ son: Bosques acicu':.ifo1ios y escuM1ifolios 

nunc¡ue relativlllllente pobres y de extensión 11m:1t ada con ~omi­

nancia de Pinug nnudoptrp\;us 1 P. avac&buite, P. mgntcgumac; 

Bosques rte hojnA nnchas pr1nc1palmente en zonas templa<'as aun­

que trunbien en cáli<las las mas oon ~e encino con mes ~e 40 es­

pecies conoclrtaa pnra el estarte en estudio. Bosques cartucifclios 

unicl\I!\ente t"fl áreas tP.mplartas entre loo 1 1000 y los 2 1000 msn~ 

hasta citar a los "e liguida;¡b¡¡r mncrophyla se <'esarrollan en 

suelos rterivar'os lle cniza volcánica nunriur las csnecies "ºmi-­

nantes son cartucifolias algunas otras r.nnr.cies secundaria~ per 

:nanceen ~lemnrc.- Vf!r~es. Selvas altas percnifol1as ~e1 tipo mns 

al to <'e Verac.-roz ::~ r.ncuentran en zonnn con :irC'C ip1.tnción ele 

2, 500 l'I 5 ,ooa mm o mas por af\o con poc:o11 meseo de sequía o nin­

guno, 11u r.arr.i::tr.rinUcn es que el 80 '% rl!! !IUS co:nponentes son 

ocrennif~ liú:i ln~1uyundo las espec:!.!'~ r'om1nnn tes 1uc son: M 

:iUJ:ll.Ua rmazm:,1a, ]1al.1Y.!IL • .&!Uru:ru.G etc. y Selvas nlte.s sut>pe­

renifolfos "U!:: crccr.n en zonas húmecln:1 pero ta:nhien se nuerlen 

encontrnr t?n lup,1Jr<:G c·.n una nreciplt11c!6n de 1 1 800 'llm o mas 

con ~lgunoo 'll'.!Res r'u sequía la mayorin r'e los nuclos en que 

croccn aon dt.!r!vn<"or. ele roca cliza. 
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RESULTADOS 

Lo• resultados de loa anlli•is efectuados se muestran 

en las fiquras y curadroa n\llllerados del 1 al 8 y correapo.n 

den a loa perfiles en ostudio. 

PERFIL I 

como •• 11111oatra en el cuadro I y figura I es un P•!: 

fil con las caracter!11ticaa ai911ientes1 

El alotano se encuentra abandante en profundidades 

de 20 cm a 160 cm diaminuyendo li9erUll!mte hasta loe 200 c::m 

y de trazos abundantes en los primeros 20 cm. 

El color va de un caf~ grisaceo sigue con un cafe o~ 

curo, un cafe pllido y un cafe amarillento. El color en h~ 

medo va de negro a gris oscuro siguiendo segtin la profund!. 

dad, un cafe amarillento que es el que domina en todo el perfil, 

excepto en loe primeros 40 cm en loa que tenemos las variaci.!?. 

neo citadao arriba. 

Las densidades aparentes son casi uniformes y tienen 

una variación de o.el gr/ce a 1.3 gr/ce, hall4ndose estas den. 

oidades m1nimas principalmente en capan medias (70 a 110 cm), 

la denoidad real casi uniforme tiene valoree de 2.0 a 2.5 gr/ 

ce con similar diotribuci6n de las donoidades bajas, on las 

diferentes capas que para la densidad aparenta. 
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El potencial de hidrógQno con agua destilada aumenta 

ligeramente con relación a la profundidad contindandose dosde 

un valor de 5.6 do la superficie l1asta 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 

siguiendo una distribución similar a la presentada por el pH 

medido con agua. 

La materia orgánica 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 está dominada por la 

arcilla siguiéndola en profundidad el migajón arcilloso y mi 

gajón arcillo arenoso y 20 cm de textura frnnca. Las vari~ 

cianea para los diferentes componentes oon para arena de 48 a 

20~. para arcilla de 56 a 22% y para el limo de 42 a 20%. 

Atendiendo a las demonimacionoo de la textura explicada su 

distribución arriba se ve que en las primcraz capds el comJ?2 

nente m6e abundante es la arcilla, en los intermedios domina 

la arena y un equilibrio aparente entre arena y limo con di~ 

minución consiguiente do arcilla al final. 

La capacidad de intorcrunbio catiónico total disminuye 

ligeramente de las primeras capas hacia abajo con el rango de 

variación de 32.93 a 19.0l meq/100 gr do AUelo, variación que 

no siempre os acorde con la profundidad, 
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Las basen intercambiable• calcio y magnesio prose.n. 

tan variaciones en sus concentraciones seqdn la distribución 

para el magnesio hay una concentración mayor en las capas prg 

fundas que en las superficiales varia do 0.5 a 1.6 meq/100 gr 

de suelo en alqunas capas, para el calcio en la inversa ad.n. 

que también tionon una aparente concentración en la profund!. 

dad con una voriación de 3.0 1 l.O meq/100 gr de suelo. 

LO o nutrimentos N, P, K; tienen distribución decrecie!!. 

te s~n aumenta la profundidad variando los nitratos de 1.65 

a 1.0 ppm el potasio de 10.40 a l.60 ppm el P do 0.83 a O.Ol 

ppm. De los tres dltimos el que presenta la distribución m4s 

marcada enunciada arriba es el fósforo en tanto que los tros 

dos tienen variaciones desiguales. 

PEl\FIL II 

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

diferencia del perfil anterior ee encuentra acumulado en lae 

primeras capas y con trazas dnicamcnto en lae profundas t~ 

niendo una variación de muy abundante para la superficie ha~ 

ta trazas en lae finales. Nótese quo no es abundante eino en 

loe primeros 50 cm. 

El color en aoco aprueba la distribución de alofano: 

se encuentra un color cafe grisaceo muy oscuro en la superfi 

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

brillante y blanco al final. El color en h(\medo vn do negro 



• .. 

~~·:,t .. ~;.··· "L~ '.~1-;.:::c:'; v~:. :~Hr.:1. ::-:r. n wc:,ll!.41> ¡;::;.::. }~lJJ4\1X. ~: Clt. .. V:,l!a.ILU>, t:.o. Dt: 
~-~::;n -~~ ,:. ~ª? r.il.!~ e:·~: 1,'!00 t'lt :fi.. ;rccr.1;.\~l"N A.~'.'.Jt.~. "! ~.r. ~i0c ¡.i:; 1·::'. ... 1U.:I'!m:. i:Ei;L'~ A..'X:.L 
:,(·..._,_, ........ 11/J. ~t.::.h:.Z\ •~l". t¡;¡ion. 

1'.0n111 ;n-c l';r)ltJlOID.U> e o t. ci n e/ce - 'oc ,,. i.:"G:::.. ll!ti J.11011.~. .... :.\. 
D.A. D.n. roRCJii».n '/, -¡. -:, 

¡t 
¡: Cl 

::.c. c.1c.c.T. ee !(; r. l' 
u.o¡/10C{; -/1;:.Q:i r:ni,/11:'4; Vl"" PP" 

CI 

C2 

om 3.EO:t !!U:~~· 

10-20 

7o-80 

100-11c 

1::'0-1)0 

1· Y:l 1,,'_ 
Chfl .:;r~r. ~~~0~1 tl~OUM 

, .. \~l ,¡/~ 
<At• gr1f\..10tJ Ot!~ 

F ·,; i'1 
::oi;c·. ' 

h' y¡¡ 3.'1 
l'lr.i.r 11'\\;/ u..._\larri 

,¡.; 

1.19 

10; 1it 3/" '~ '!~ 3/~ 
'l'.r6 ¡;rle.!oo:J c.1.1c~"· ~!.; ,";'r!.hf.(1~ .. ..;c.- 1.1c 2.?5 ~-..: 

10 Yil 5/1 
::rl'3 

~o ·c:i ~,'1 
Or1~ 

\C, 1R (,ji 
1;d.i: 

1C lR 5/1 
Orb 

11 Y1\ 5/1 
Orle 

1rrn1/1 
Orh br\:1·-.r.ti 

10 ;11 G/I 
Orln 

H·, n 5/1 
i;ri:; 

10iit 3/1 
Crh ::ii;¡ oc::;rc 1.a.~ 2. ~ro !",~: 

\!'; 1il 1-,/1 
n,..1 ':'l nno~~ro 

10 TR 3/1 
'irir. t.tlj oo;cr.1rc 

1r rn 4. 11 
~1·i:; o:cn •• .r'j 

D'l'R 4/t 
Ori .J eoc-'.lt'V 

10 T!\ 5/1 
Grio 

1.0) 

1" 11\ (,/~ 1·' TI\ ~/1 
~rl 1;r\1;.!·111J·> br~lln.r.-oriu 

1·' 1n 1,'1 
IJirit 'br~ !lflnto 

I' ·m C/1 
'ttt ... nc· 

1'J 'YH 7/2 
Ori.~ ~r: 1 :{rnf.o 

1C 'íll f!./2 
1'il -ne. 

, ... \~l 5/1 
~!" .. ~· 

:- 'l:t 5,':: 
c..::~ ;:r~~.te,\" 

'~ Yll 6/~: 
~~: tt·l~l:.,n\.c 1.01 :.'.~\r:- l'.' 

\O 'YR ~/1 
C;i.. 1.14 :'. ;:1 ~:'! 

l4 

.. 
" 

30 

;)J 

o.roillr.L 

m~j:r. t'.to!llo­
~l"Onor.v 

'f, 

o.e_2 24 •. 10 

r.,,¡ G, 1 

c.20 

'~.9 1.2 0.11 

o.e 1.2 

c.6· 1.2 

1.2c o.oo 

1.) 2.G 1.~o 0.01 

Jx 

-2z _ 

'l' 

'l' 

'l' 

T 



• 

Prof 

(cm) 
10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

A lo fano D. A. O.R. Porosidad 
(gr/ce) (gr/ce) (°lo) 

T l 1 21 31 4l !i 1 1.5 2 3 50 60 

PERFIL 11 CHAVARRIL~O 

6 7 8 

PH 
(KCL) 

M.O 
(o/o) 

;Textura 

% 

.~ .. , .. \ 
o., '\ 

.... ) 
o 

/; 
f • 

/ ,? 
o 
\ 
\ . 
'?? 
\: 

4 
:1 
~ 

TEXTURA 
Artillo ---

t 
\·. 

°'~ ~ 

e 1 e T 
( meq /1009) 

1 2 3 4 5 10 20 30 40 50 10 20 30 40 

Mg. Ca. 

(meq/IOOg) 

.~ 1 1.5 



1 ..... •· 

40 

la superficie a grie oscuro y muy oscuro en el intermedio y 

cafe gris brillante en lo m!s profundo. 

La densidad tanto aparente corao re.al tienen variación 

ain orden aparente que va, para la aparente de 0.91 a l.19 gr 

/ce y de 1.72 a 2.5 gr/ce en loa valorea para la densidad 

real con un aparente aumento de eetou valores conforme numen 

ta la profundidad pero no muy marcado. 

El potencial de hidrógeno tiene, al igual que era el 

perfil anterior un aumento marcado conforme se avanza en la 

profundidad y lae consiguientes variaciones de 5.5 a 7.5 val,2 

res para el pH medido con agua destilada y con otra variación 

paralela de 5.6 a 6.l en los dado para el pH medido con KCl. 

La materia orgánica acumulada en capas superficiales, 

va de un valor de 3.58% para la superficie hasta l.03% notá.!:l 

dose un r4pido decrecimiento de loe valores hasta un 0.20% en 

la profundidad. 

La textura al igual que las propiedades anteriores t~ 

ne gran variación que va desde el migajón arcilloso para las 

dos primeras capas hasta la arcilla, ee decir dominando los 

porcentajes de arena y arcilla sobro los de limo tenernos ad,!? 

más una capa frnca entre los cercanon n la superficie y mig_!! 

jon arcillo arenoso entre las intermedias. Los rangoo do V.! 

riación os los porcentajes do los troa componentes son: para 
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la arena va desde 18" basta 50" presenta la mayor varianztt 

en las capas intermedias de 40 a 120 cm la arcilla por su 

parte tienft variación do 24 a 50" con igual distribución, él 

limo va desde loa 22% a 36 % teniendo una aparente dinú.ng 

ción conforme so profundiza en el perfil. 

En la capacidad de intarclllllbio catiónico total so n_g 

ta una clara diaminución de loa valorea, expreaadoe on mil.!. 

equivalentes sobre 100 9r de suelo conforme aumenta la prg 

fUndidad, tiene un margen de variación de 39 a 14.2 meq/lOO 

gr. Nótese sin embargo, una variación mayor en capas inte~ 

medias. 

Loa contenidos de las bases mac;Jneaio y calcio son 

igualmente variables y tienen valore~ que v~n de 0.47 meq/lOO 

gr de suelo, para el magnesio y de l,O a 2.6 meq/lOO gr de 

suelo para el calcio. 

Loa nutrimentos nitrógeno, potasio y fósforo, parecen 

apartarse de las variaciones iniciales y tienen como en los 

perfiles anteriores, una disminución decreciente de acuerdo 

con la profundidad. 

Los valorea var1an de las siguientes magnitudes: para 

los nitratos de 9.25 n l.60 ppm, para el potasio de 5.40 a 

l.20 ppm y para el fósforo de 0.06 a O.Ol ppm. 
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PERFIL III 

Tomada de un ouelo netamente aronooo preoenta en a! 

gunas propiedades una manifestación de diferencia en sus V,!! 

lores. 

Contiene con relación a los anteriores perfiles, P.2 

co alofano (véase figura y cuadro III), on superficie tiono 

e6lamente trazas muy escaso para la profundidad de 40 x SO cm 

de aqui aumenta hasta los abundante y vuelve a disminuir ha_! 

ta la profundidad de los 150 ·cm, manteni6ndose uniforme de 

los 120 cm, al final es escaso. 

En seco tenemos un cafe gris oscuro para su ouperf! 

cie y de aqui un gris muy oscuro que se extiende predominan 

do soL~G u.;as pocas capas con cafe grieacco y cafe pálido. En 

htlmedo tenemos el negro t1pico de la suporf icic que se contJ: 

nda con el grin muy oscuro y el cafe grieáceo al igual que P.!! 

ra el seco. 

Las dcnaidndos tienen poca variación, :i.~.endo de los 

valores de 0.99 a 1.26 gr/ce para la dcnaidad aparente, notán 

dose un aparento aumento do dichos valoree a mayores profund! 

dades. Por su parto la densidad real tionecvalores de 2.2 a 

2.6 gr/ce que parecen seguir la distribución do la densidad 

aparento. 

Loe potenciales de hidrógeno modidoe en auo dos formm 

. con agua y cloruro de potaeio preeentan un claro aumento de 
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•U• valore• •iquiendo nuevamente a la profundidad os~ilando ei 

•U• valore• de•de s.s al 7.5 para la medici6n con agua desti]!l 

da y de•de 4.8 ha•ta 6.6 para la medición con cloruro de P.2 

tasio. 

La mat•ria orq•nica •e aCW1Nla en loa primero• hor! 

zontea teniendo valorea decreciente• desde 3,18% hasta 0.10%. 

La textura, como se dijo al principio de este perfil, 

e• netamente arenosa predomina por tanto, el migajón arenoso 

•iquiendole el migajón arcillo arenoso y la arena migajosa 

con el consecuente predominio de lo• porcentajes de arena 92 

bre loa otro• dos co111ponente•. Los porcentajes de los el.!. 

mantos son• para la arena de 58" a 84% para la arcilla de 8 

a 22')(. hall'ndose este valor asociado con otros altos a lo• SO 

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

la• mayores concentraciones en la superficie. 

La C.I.C.T. expresada en miliequivalentes por cien 

gramos de suelo muestra una disminución de sus valores at8!:!. 

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

hasta 13.05 rneq/100 gr, 

Los nutrimentos Ni P, K, siguen en sus concentraci.Q. 

nea la tónica que predomina en todos el perfil, es decir di_! 

rninuir on eue valorea conforme ee progresa en la profundidad, 

LOn valores son: para el nitrógeno (o>cpresada en nitratos) de 
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7.75 a l.75 ppm, para al potasio de 9.00 a 3.50 ppm, y para 

el fósforo de más de 6 a 4 ppm sin distribución definida. 

PERFIL IV 

El alofano aunque en poca concentración se encuentra 

a lo largo del perfil predominando en la superficie desda 

abundante hasta trazas en lan profundidades. (veáse cuadro y 

figuras IV) • 

Los colores son oscuroG, adn en capas profundas. En 

los superficiales sin embargo, so tiene el cafo grisáceo y 

el cafe pálido. En hümedo so tiene una tendencia acorde con 

la profundidad a aumentar los colores oscuros as!, en las S,!:!. 

perficiales se tiene un color café gris 1nuy oscuro sigue el 

cafe oscuro, el cafe muy oscuro y tiendo a llegar al negro en 

los 120 a 180 cm. contindandose un gris muy oscuro. 

Las densidades tienen variaciones que van de 0.77 a 

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

disminución da 1.85 a 2. SO gr/ce don distribución de valores 

similares a la donoidad aparento. 

Los potenciales de hidrógeno tienen poca variación P.!! 

ro son do notar ous valores bajos os decir, ~cidos. 

El pi! con n2o va de 4. 7 a 5. 6 y ol do KCl do 3. 9 a 

5.3. Debe hacerse notar que tianon unn Le1nsidad a aumentar 

conformo a la profundidad principnlmonto so mnnifieatn con 

los valores tomados en agua. 

La materia orgánica, a diferencia de los perfilen 
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anteriores, se encuentra, con excepción de la capa superf! 

cial que ai8111pre es. mAs abundante, casi uniformemente distr!, 

huida al menos no tienen esa marcada tendencia a dimui.nuir 

notablemente en forma inversa a los valores de profundidad. 

Va de 3.45% a 0.37% en algunas capas intermedias. 

La textura ea de predominio arcilloso tenemos casi 

11U totalidad textura con a.enominación arcillosa, puesto que 

hay concentraciones de 38% hasta un 68%. Las dos compone~ 

tes rest1111tes tienen bajas concentraciones como para imponer 

sus caracter!aticas al horizonte determinado y sólamente en 

las tres primeras capas cambian la denominación de la text~ 

ra migajón arcilloso y arcilla limosa1 sus porcentajes soni 

para el limo de 17% a 43% y para la are.na de 10% a 26%. 

La capacidad de intercambio cati6nico total varia de 

15.96.' a 32 meq/100 gr y no tiene una distribución determin_!. 

da sino una variación marcada en todas las capas. 

.. 

Las bases magnesio tienen variaciones asi como tarnbilin 

el cacio de 0~45 a l.00 meq/100 gr para el magnesio y de O.SO 

a l.40 meq/100 gr para el calcio. Siguiendo el comportamien 

to del C.I.C.T. su variación entro loa diferentes capas es 

marcada sin notar una secuencia do aumento o disminución a 

fin a la profundidad. 

Los nutrimentos nitratoo, potaoio y· fósforo ni que 

nnaemtran una secueucia decreciente conforme se profundiza en 
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el perfil. Lao variaciones van de m6s de 15 a 2.50 ppm para 

loo nitratoo1 de e.so a l.Oo ppm para el potasio y de 3.6 a 

0.66 ppm para el fósforo. 

PERFIL V 

El alofano decroce conforme se progresa on la profu,n 

didad y va desde loa muy abundantes de la superficie hasta 

trazas en la profundidad. (v6aae cuadro y figura V). 

Los colores en aoco son cafe oscuro y cafe amarillo 

oscuro en las primeras capas y cafe muy p!lido llega a un 

blanco y gris brillante. En hümedo tenemos cafe muy oscuro y 

cafe fuerte y amarillento brillante y el típico gris brillan 

te de la ültima capa. 

Las densidades tienen muy poca variación y valores de 

0.94 a 1.22 gr/ce para la densidad aparente y de 2.11 a 2.7 

gr/ce para la densidad real. 

Los potenciales de hidrógeno medidos con agua van de 

7.4 a un 5.1 y los de KCl van de 7.2 a 3.B mostrando una gr.!:! 

dual diominución en los valores principalmente haota los 90 

cm. de pronfundidad. 

La materia orgánica presenta valores altoo eólamante 

para la superficie teniendo el perfil da B.62% a 0.17% dacr-2 

ciando de manera casi nniforme. 

En cuanto a la textura se notan tres seccionas la e.!:!_ 

perficial que tienen migajón arcilloso hasta los 40 cm de pr.Q 
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fundidad, le sigue otra de arcilla hasta los 80 cm u una m'• 

de franco con una capa al final de migajón arenoso. Los po!'. 

centajes en loe que respecta a componentes son1 de arena •• 

va de 26% a un S3% en arcilla de 22% a S3 % y en limo de 21 a 

34%. 

La capacidad de intercambio catiónico total tiene unoe 

valores decrecientes desde 40.76 a 9.36 meq/100 gr. corre•po,!!. 

de al valor m4s bajo de todos los perfiles estudiados. 

Las concentraciones de magnesio y calcio intercambi.!, 

bles varian de una manera no uniformo principalmente en cuan 

to a magnesio donde loe valores aparentemente decrecen hasta 

los SO cm primeros de un valor de 1.2 a o.e meq/100 de suelo 

dc:pué~ de un aumento hasta 1.8 milioquivalente en la profu!!. 

didad de 90 a 100 cm y decreciendo r6pidamente hasta un 0.6 

meq/100 gr en el de 110-120 cm. 

Los nitratos son abundantes desde m6s de lS a 3.BOppm 

El potaqio decrece bastas los 110 cm y aumenta con valores de 

22.00 a l.4S ppm. 

El fósforo se acumula en la superficie con un valor 

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

ppm haata un O. SO ppm al final con mnrcado decrecimiento nl 

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 supe!:, 

ficial, bajo para lae si91Jientes tres y escaso para las tres 

uno m6s con trazas y auQencia en las restantes.(vor figura y 

cuadro VI) • 

LOS coloren en ~uco son cafe muy pálido y amarillo, 

oafe claro y brillante al cafe amarillento de acuerdo a la 

••cuencia de la profundidad: En Hdmedo tenemos cafe oscuro, 

cafe rojizo le sigue un café.oscuro, cafe amarillentó en la 

aayor!a de las capas intermedias cafe oscuro en las altimas. 

Las densidades tienen poca distribuci6n en cuanto a 

la variación de sus valores y tenemos en la densidad aparen 

te valores de 0.88 a l.23 gr/ce notándooe una ligera dismin.Y_ 

ci6n en los valores conforme aumenta la profundidad. La den 

sidad real por su parte, tiene valores de 2.00 gr/ce con la 

misma distribución de la densidad aparente, es decir, una diE_ 

minución marcada. 

Los potencialos do hidrógeno medidos con agua tienen 

la variaci6n de 6.2 a 4.9 los valores m~s bajos se encuentran 

en las profundidadoo de los 90 a los 120 cm, aün as! se nota 

la disminución de valores de arriba hacia abajo en forma s~ 

cuencial. 
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Lo5 valores medidos con l<Cl van de 5.4 a 3.3 igua! 

mente con sus valores distribuidos casi al igual que los a.!!. 

teriores. N6tese la acidez casi extrema del perfil. 

La materia orgAnica siminuye gradualmente de un valor 

do 3.58% a 0.13% teniendo igualmente los valorea m4s bajos en 

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

del suelo. 

La textura se denomina migajón arcilloso para loa CU.!. 

renta primeros centrlmetros y arcilla para el resto tan a6lo 

con dos incrustaciones a la mitad y al final de dos más y que 

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

a 40%,de arcilla de 30% a 49% y de limo de 21% a 40%. 

La capacidad de intercambio cati6nico total tiene v~ 

lores relativamente bajos que van de 19.60 a 12.74 se hace 

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

de menor de los 120 n 140 cm. EA-preaados en miliequivalentes 

en cien grfunos de suelo. 

Las bases calcio y magnesio, son variables pero no 

mueatran un aparente aumento conformo a la profundidad exce.e. 

to on la superficie teniendo variación de 0.3 a 1.3 meq/100 

gr do suelo para el magnesio y 0.4 n 1.96 para el calcio t.!j!_ 

niendo los valores m6s altos en capah uno y diez. 

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

definida. es decir no se ve la normal disminución de acuerdo 

a la profundidad. El potasio tiene valores de ll.20 ppm para 

la superficie y adem's valores que oscilan de 3.75 ppm a 1.29 

ppm sin secuencia manifiesta. El f6eforo por su parte casi 

invariable tiene valores de 0.05·ppm. 

PERFIL VII 

El alofano se encuentra constante prácticamente con 

valores de medio a los 60 cm y trazas hasta los 100 cm, es d~ 

cir una m!nima cantidad de loa 40 a loa 100 cm. (ver cuadro y 

fiqura VII). 

r.os colores en seco son oscuros y vnn de gris muy os~ 

curo, cafe grisáceo, cafe muy pálido y gria hrillantc ~n la 

profundidad. En hdmedo es negro en loa superficiales (30)cm 

grie muy oscuro, cafe grisáceo muy oscuro, un amarillo y am_.2 

rillo cafe oscuro y cafe gris oacuro al final. 

Lae densidades tanto aparentes como reales son relati 

vamento bajas y sus valores van do 0.81 a l. 20 gr/ce para la 

aparente, conbmdencia a aumentar de acuerdo a la profundidad 

y de 1.91 a 2.44 para la real con similar tendencia a la de 

aparente en sus distrib.lci6n. 

Los potenciales de hidr6gono modid~s con agua van en 

cuanto a valorea de 6.6 a 5.1 y pra ot madido con KCl da 
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a 4.2; para ambo• pH loe valores mAe bajos eatfln de 40 a 60 

cm de profundidad con una daeigual dietribuci6n en el resto 

ei6ndo sin embargo loa mayores valoree para las primeras CA 

paa. 

La materia orgtinica disminuyo gradualmonto de un 6.4:t(. 

a un.34 % con distribución decreciente de acuerdo a la Prs!. 

fundidad. 

La textura es de predominancia arenosa. El migajón 

arenoso hasta los 80 cm después viene una rena migajosa, mi~ 

jón arenoso nuevamente para aeguirse un migaj6n arcilloso d,2 

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 catiónico total dismin.J! 

ye aparentemente de la superficie hacia la mitad puesto que 

on la profundidad trunbi6n son altos lon valores como en la 

superficie. Loa valoree van de 23.9 n 10.8 mcq/100 gr. 

Loe cati6no11 intercambiables cnlcio y magnesio sin 

distribución manifioeta var!an de 1.8 a O.G meq/100 gr para 

el magnesio y de 0.39 a 2.35 meq/100 gr para el calcio. 

Loe nutrimentos igualmente no tienen una distribución 

manifiesta y sus valores van de 3.30 ppm a l.00 ppm para los 

nitratos1 do 9.50 n 2.00 ppm para el potasio y de O.SO ppm a 
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l.00 ppm para el fósforo. 

PERFIL VIII 

El aflofano está concentrado en las capas intermedias 

teniendo trazan en la superficie aumentanto hasta la c~pa de 

30 a 40 cm con abundante y que se mantiene hasta el final del 

perfil. (véase cuadro y fiqura VIII). 

Los colores en seco son de dominancia oscura predoll\!.: 

nando el cafe oecuro y cafe amarillento al final. En h11medo 

ae tienen negro en la superficie y cafe gris oscuro y oscuro 

después siendo los tres Oltimos valores igual a los colores 

en seco. 

Las densidades son bajas llendo do 0.05 a l.07 gr/ce, 

para la densidad aparente y de 2.08 a 2,38 pnrn la dmsidad 

.:eal sin distribución homogénea. 

Loe potenciales de hidrógeno modidoe con agua y KCl, 

son relativnmonte bajos, es decir, ácidos mostrando una ten 

dencia a 111 diaminuci6n de Cinta <\cidoz hacia laa capas m¡\s 

profundaa. Lou valores van do 5.6 a 6.3 para el agua y de 

4.4 a 5.3 para loe modios con cloruro de potaoio aunque los 

valorea de menor <\cidoz están entre loa 20 a los SO cm de pr2 

fundidad. 

La materia orgfuiica va do un por~ontaje do 4.74% a 

0.85% mostrando igual distribución que loe anteriores valoree 
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dados, es decir, tendiendo la menor concentración en las prg 

fundidades de 30 a 6C cm. 

La textura es casi de~inida por tres zonas una de 30 

cm que es franca 40 cm de migajón arcilloso y 130 cm mAs de 

arcilla. LOs Porcentajes do loo componentes son~ de 30"' a 

44% para la arena de 27% a 30% pnra la arcilla y de 22% a 33% 

para el limo. 

La capacidad de intercambio cati6nico total disminuye 

hacia la profundidad do 30 a 60 cm y va de unos 27.05 a 18.82 

meq/100 gr. 

LOs cati6nes magnesio y calcio Biguen una gradual di.!! 

minuci'on a través del perfil desdo la euperficie hacia la 

profundidad con loQ valores de 4.3 a l.23 meq/100 gr para el 

magneeio y de 2.15 a 1.00 meq/100 gr para el calcio. 

Los nutrientes disminuyen en sus concentraciones a 

trav6o del perfil inversamente a la profundidad. Se dan los 

valoreo siguientes expresado en parto por millón: de 2.00 a 

o.so para los nitratos de 2.16 a 0.80 para el fósforo y de 

13.00 a 3.50 ppm para el potasio. 
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D:tSCUSION. 

Loe perfiles estudiados en el presente trabajo, fu~ 

ron clasificados dentro del orden Inceptiool, Suborden 1\ndept 

Los Inceptisoles non suelos mAs desarrollados que los 

Entisoles, pueden tener un horizonte ouperficial de calor º.! 

curo con máo de 1% de materia orgánica, un epipedón Ombrico o 

uno mólico si su complejo de intercambio está dominado por el 

material amorfo. El Suborden Andept se separa de otros Ince_E 

tisoles principalmente por aoo criterios primero, que la den. 

sidad aparente de la fracción de tierra fina del suelo sea m~ 

nor de 0.5 grs/cc en hümedo, en el epidón, en el horizonte 

clmbico o on los dos, y el complejo do cambio está dominado 

por material amorfo. Segundo, no tiene opipedón mólico y ti~ 

na más del 60% de conizas volcánicas v1tron, escoria y otro 

material vítreo piroclástico on la fracción limo, arena y gr.!! 

va. (Flach, 1969) Además, veáae carncterinticas vistas en la 

revisión bibliográfica corno son el contenido de materia org! 

nica de 5 a 30%, capacidad de intercambio cati6nico total de 

30 a 60 miliequivalenten/100 gr.a da ouolo, diferenciación el_!! 

ra entre "solum" o suelo superficial y subsuelo y demás caraE 

ter!sticas de los Andoaolea. 

De los 8 perfiles clasificndou dontro de este Subo~ 

den, 3 de ellos están dentro del Gran Grupo oystrandept, y 

son losperfiles 1, 2 y 3. 
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Loa Dyatrandepts por au parte, 110n loa t!picos Ando11:2 

lea, son leidos y lo suficientemente evolucionados como para 

haber acumulado materia orgAnica para que se forme un epiped6n 

dmbrico o tambUln si tiene un epiped6n 6crico pero un hori:f.2.n 

ctmbico •. 

En un ejemplo de t!pico Dystrandept, loa horizontes A 

tienen colores de 10 YR 2/2 o menoa, en horizonte e de 7.5 

YR a/4 m&s en h1hnedo, estructura granular gruesa y fina moder.!_ 

da, muy leidos de pH de 5.5 a 5.4. La materia orglnica ªCWI\!! 

lada en el horizonte A desde un 4 haata un 11% y muy escasa en 

el horizonte c. Densidad aparente baja y capacidad de inte.!, 

cambio cati6nico total alto. 

Los perfiles aqu! incluidos concuerdan en sus caract.!_ 

r!sticas con este ejemplo. As! tcncmo& que el perfil ndmero 1 

corresponde a Alchochuca, tiene.: un horizonte A de 60 cm de e.!! 

pesor dividido en Apl, Apll y A2, y cuyas caracter!sticae o~ 

servadas en el cuadro y figuras No. l, concuerdan con lo an. 

tes dicho, por ejmplo, en sus coloreo de 2/1, su pH de 5.6 te~ 

tura migajón arcilloso, materia orgánica de 3.62% con valoree 

similares para las demáo eubdividioncs del horizonte A. El e 

tiene colores más claroo cafe amarillento, pH de 6.6 y un O.l"" 

de materia orgánica en general. 

Nótese sin embargo en todo el porfil la abundancia de 
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aflofano que le da la caractor!otica de Andosol. La alta c~ 

pacidad de intercambio cntiónico explicable no ya por la ac~ 

mulación de materia orgánica, que parece ser baja dados los 

valores de 5 a 30% y que oe ha perdido por malos manojos del 

suelo; sino por la acumulación de arcilla ya que oe nota en 

algunos horizontes su correlación clara. 

En lo referente n la fertilización del cafeto, el In 
mecafé recomienda la Fór:mula 20°20-15 y fumigación periódica. 

El manejo do este cultivo tiene, sin embargo, ciertas doficierr 

cias como uon el uso inndccuado del plntano as! como Platanue 

como sombrar este f avorecc la susceptibilidad del cafeto al 

ataque de plagas como el Ojode gallo, producido por el hongo 

~ citricola, adem6s de producirse la muerte de los primo~ 

dios en épo~as de flor<ici611, principalmente por la palomilla 

blanca manoflata pallaeescous. 

El cafeticultor obtiene rendimientos buenos de 15 kgs 

por planta; esto se debo probablemente a la edad de las plan 

tas, que ea do apenas 3 anaa y a las buenas pr6cticaa de oreo. 

El perfil No.2, curroopondiente al poblado de Chavarr.!, 

llo, tiene un horizonte 1\ <le 40 cm de profundind con los hor.!, 

zontcs /\pl y Apl2 y el e ele 110 cm dividido igualmente en Cl y 

C2. Como se havisto en los cuadros y figuras respectivos (2), 

loe coloree van de lOYR 2/1 haeta un 6/2, correspondientes a 



loa perfiles A y e respectivamente en promedio, el pH de 5.5 

a 1.22, la materia orglnica de 3.58 a s6lamente 0.020%, la c_g 

pacidad de intercwnbio cati6nico total igualmente mts abundan 

te en el horizonte A quo en el c. 

En cuanto al manojo del cultivo, se tienen deficien 

cias que repercuten en ln productividad; s6lamente se regri.!!. 

tran de B a 2 kg por plal\ta. Eato, entre otras cosas, debido 

al hecho do no usar ni fungicidas ni pesticidas que propiecien 

el ataque de plagas como el Ojo de Gallo mencionado ya, que se 

agrava en sus ataques repercutiendo en el rendimiento de las 

plantas. 

Por otra parte, usan como sombreado del cafeto 4rboles 

de c!tricos, loe "'111'\le!! nccc;:;!.tar • ..:iurtamente condiciones para 

su cultivo como el suelo 4cido, igual que el cafe, pero que no 

tienen buen rendimiento y o! compiten por nutrimentos con el 

cafeto. competencia que unida a la falta do fertilizaci6n, y 

control de plagas explica su bajo rendimiento. 

El perfil No.3 correspondiente al poblado de Jalcomu1 

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) 

sus colorea no pasan de 2/2, abundancia de materia orgánica, 

pH muy ácido y alta capacidad· de intercambio cati6nico. El h,2 

rizonto e, dividido también en el y C2, tiene un ooposor de 



110 cm suu colores son más claros de 4/3 a 3/3 en hdmedo; el 

pH es similar al perfil anterior, muy escasa cantidad de mat~ 

ria orgánica, e inclusive poca concentración de arcilla, que 

repercute entre otras cosas en la capacidad de intercambio c~ 

ti6nico total que es relativamente baja en este horizonte. 

Las condiciones climáticas parecen no favorecer al cultivo 

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

muestreados, puee os el dnico perfil que tiene el tipo de el! 

ma Aw2 (w) (i)g, es decir, el ·m6o hümodo de loo cálidos, con 11.J! 

vias en verano y una altitud de 480 m.s.n.m. 

Al igual que en el caso anterior, oc carece de control 

de plagas y fertilización, por lo que prosperan la plaga Ojo 

do gallo y la muerte de los primordios. N6teao que el Ojo de 

gallo a::t:i rc;i~t::ado para·ali..uraa mayores que Ostas y que se 

da aqu! por la hl1medad y temperatura a6i como por el mal lab2 

reo do los cultivos. 

Tres do los perfiles mucstreadoo concordan en la clas!. 

ficaci6n al gran Grupo Ochrandopt. 

Los Ochrandepts son Andupts quo no tienen duripanes, 

que tienen un epipedón 6crico y un horl.zonte cf1mbico. Por un 

lado, el ~ es predominante en conizas volc~nicao frescas, 

suficientemente intemperizadas para tenor colores cafes roji 

zoo: por otro lado, el vidrio os muy Cuortc para intemperiza_;: 

so y contiene apreciables cantidadeo de cnol1n asociado con 



óxidos e hidróxidos do fierro y aluminio librea. 

El perfil No.5, correspondiente al poblado de Monte 

Chico es el primero clasificado como Ochrandept., cuenta con 

características que lo encuadran aqul, como aon: 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 hdmedo, densidad aparente de 0.96 a 

0.94 9t•/cc, pi! de 7.4 a 6.0 textura migajón arcilloso, capac! 

dad d6 intercambio catiónico de 40.76 a 20.13 meq/100 gr. E~ 

tos extremos corresponden a las diferencias entre horizontes 

A y e, respectivamente. 

La textura es una de las mejores encontradas en los s.!, 

tios de muestreo, ya que cuenta con migajones y francos, con 

cuerdan con la explicación del buen rendimiento, ya que se ti.!! 

ne una pL~cipitaciOn de cerca de 2,000 mm anuales que requi_!! 

ron esta textura para su buen drenaje y el suelo es relativE 

mento poco profundo. Nótese también la caractcr!stica del C,2 ·• 

lor indicando la época reciento de intonnperización de la r2_ 

ca mndro. 

En cuanto al cultivo dol cafo, no obtienen buenos ren 

dimientoe. a pesar de que las plantan cuentan con cincuenta 

anos do producción. El INMECAFE rocomionda la fórmula 10-8-4, 

a ra~on do modio kilogramo por planta, y os de notarse también 

la nuln o casi nula influencia do pla9nn en oste lugari estos 
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Oltimoo factores explicar!an el buen rendimiento, además do 

las condiciones edáficas mencionadas. La~ arabicn var. 

typica parece encontrarse en un lugar can características sim!. 

lares a su tierra de origen en cuanto a sus condiciones clim! 

ticae y edáficas. 

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

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

ve en el cuadro y figuras re11poctivas, tiene un horizonte A de 

30 cm de profundidad, dividÍdo en Apl y Apl2 y un horizonte e, 

de 140 cm dividido igualmente en el y C2: las características 

sobresalientes son, para el horizonte A, su color en hOmedo de 

7.5 YR 3/4, SYR 3/4, pH de 6.2, concentración de materia org! 

nica y textura migajón arcillosa. El horizonte e por su parte 

tien.: colures mas claros lOYR 4/4, pi! más ácido S.l, textura 

arcilla. Nótese, sin embargo, la carncter!etica de abundante 

alofano, as! como los coloree típicos cafe amarillento y roji 

sos, fruto de intemperiemo reciente do la ceniza volcánica. 

t.ao condiciones para ol cultivo del cafe parecen ser 

optimas: oo uno de loa sitien do mayor altitud y, al igual que 

el anterior, carece do daflos notablon por plagas o enfermedades 

de los plantios y la limitante parece ocr la edad de laa plan 

tas, que se dice que cuando j6vonea prmlucí.an hasta 30 kg por 

planta en tanto que hoy sólamonto producen 15 kg por unidad. 
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El perfil No.e, ea el áltimo clasificado dentro de 

loa Ochrandept; corresponde al poblado de Miradores del Mar. 

Tiene un horizonte de 30 cm de espesor dividiendo en Apl y A 

121 sus colorea son dci 2/2 en hl'.\medo y de 3/3 en •ec<1, pH de 

S.6 y s.e, r.74% de mttteria org!nica y textura francft, El h.Q. 

rizonte e, do SO cm d" profundidad, tiene divioiones de Cl y 

C2 con colorea de 3/4 tanto en seco como en bümedo, pH de 6.1 

y 6.2 migajón arcillouo y arcilla, alta capacidad de intercil!! 

bio catiónico total. 

Un Andosol puede ser desde SO cm o m!s de profundidad 

y allnque se acepta en la 78 aproximaci6n de 197S 30 cm de 

,, 

profundidad; esta parece estar en los limites de menos profun 

didad para tratarlo como Andosoles; sin. embargo, no por ello 

deja de serlo, puesto que las características mencionadas 

arriba lo atestiguan as!. Es un suelo por lo demás demasiado 

pedregaeo y, sog~n l~ bibliografta, no apto para el cultivo 

del cafeto, ya que 6oto necesita suelon profundos y bien dr~ 

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

como consecuencia lógica de la buena tcxtur11, pll y abundancia 

de Alofano. 

En cuanto a observaciones en el crunpo, cabe mencionar 

que oo el ünico sitio de muestreo donde ao usa ln papaya como 

árbol do "ombra para al cafeto. Se pionaa en rendimiento no 
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no muy bueno por parto del cafeticultor, explicable además de 

que no utilizan fertilización y el suelo es muy somero con in 

tenso lavado y textura propicia para el drenaje ante la presen 

cia de la papaya competencia por nutrimentos. La relativamen 

te baja concentración da materia orgánica se explica, por una 

parte, por la aparición reciento del suelo y el lavado intenso 

que, como se muestra al1n a los 70 c:m, de profundidad hay apr_!! 

ciable concentración do 6ota por otro lado, la pendiente del · 

terreno de casi 45° impido la madurez de este perfil como uno 

de pendiente nula. 

Un solo perfil fue clasificado dentro del Gran Grupo 

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

R1os. 

Loo Umbrandepta son los t1picos andosoles, pues tienen 

un horizonte bastante grueso que contiene materia orgánica, el 

cual apipod6n puede ser ümbrico o mólico, pudiendo tener o no 

un horizonte cAmbico. 

Un horizonte A enterrado o separado por cenizas volc! 

nicas recientes os coman on estos suelos. 

El perfil mencionado tiene un horizonte A do 70 cm do 

profundidad con colores ele 6sta van da 2/1 a 3/3 en hOmedo: la 

materia orgii.r\ica tarnbión ca abundnnte lt<'\Sta esta profundidad, 

caractor1sticaa fundamontoloa para c.lnsificarlo aai: otra de 
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laa tlpicaa caracterlaticas de loa umbrandepts ea que son 

suelos con buen drenaje en estos horizontes; la textura mig_! 

j6n arenoso domina casi todo el perfil. 

En el e tanemoa colorea mAa claros: el pH y la capac! 

dad de intercambio catiónico parecen mantenerse unifor111ea a 

lo largo del perfil. 

r.n estos doo dltimoa aitioa. Doa R1os y Miradores del 

Mar, s61amente se planta el cafe en las barrancas¡ el por quA 

no se sabe, pero la tradición siempre gula a mejores rendimie.!!, 

toa: podrla ser hipotAtico por un lado porque adlamente en las 

barrancas hay la sombra decuada al cafeto o que 861&11\ente en 

las barrancas ae encuentran las afloracionea del suelo de Ando 

o bien que ea en las barrancas donde ae debo CQid:u: el cuelo 

en contra de la erosión que cauaarian los cultivos anuales. Lo 

cierto ea que esta pr&ctica reatringue el cultivo de este gr_! 

no a pequenas ~reas, siendo que ae tiene un rendimiento bueno. 

Finalmente, el perfil No. 4, correspondiente a loa 

Campos do 'rlaltetela, pequeflo poblado al Noreste del perf.il No 

5, fue claoificado co\l'O un Andoeol, y os el ejemplo ttpico de 

cómo el hombre altera la estructura do loe suelos. Esta ea 

el caso do un perfil con horizontes enterrados producto de las 

prácticno do laboreo principalmente con ideo do cambiar de cu1_ 

tivoo y lo nivelación del terreno paro oiembra do cana de az~ 
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car que al no prosperar o bajar el precio de ésta, plantan el 

cafe en su lugar. 

El perfil muestra la diferenciación de dos capas: la 

una que subyace a loe 80 cm de profundidad y se prolonga haJ! 

ta loe 200 cm, ea eupuoetamente el suelo original, pues as! lo 

atestiguan la capacidad de intercambio cati6nic? total. 

La anterior capo eubyaco a otra de coloree claros de 

00 cm, de profundidad con claras muestras de sometimiento de 

gran eroei6n y lavado, pues tiene, comparados con otros perfiles 

poca cantidad de materia org~nica y caai igual que horizontes 

mAs profundos. El Alofano ee encuentra abundante en la supeE 

ficie y el pH ~ ;c~oral t~ muy ácido; on la textura domina la 

arcilla. 

El lugar, por lo dem~s ea de buona productividad, del 

cafe, se obtiene un rendimiento de 14 kg por planta on promedio 

a pesar de las plagas quo lo afecta y merman la producción. 
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CONCLUSIONES 

El objetivo del pre1ente trabajo fue cla1ificar 101 IU~ 

loa después de haber determinado aue caracterlsticas fiaicoqu.! 

micas aal como estudios general•• de la zona. 

El transecto estudiado 1e encuentra al Este de la zona 

cafetalera de coatepoc, Veracruz y constituye en alqunoa pobl~ 

dos el limite Este do la dicha zona. 

Todos loa perfiles estudiados son en cuanto a geoloqla 

de origen volc4nico propios para el cultivo del cafe. El Cl! 

ma y la altitud también son propicioa. 

De los sitios muestreados lo• perfiles 1, 4 y 6 est4n 

dentro de una ·zona muy productiva de caf61 los pozos restantes 

2, 3, 7, y 8 que corresponden a los poblados de Chavarrillo,Ja.! 

cornulco, Dos R!os y Miradores son do oocasa productividad. 

Si se atiendo a resultados de análisis y datos estad!s~ 

cae de las zonas de muoetroo ~e comprendo esta diferencia tan 

marcada atribuyéndola tllllto a factores f!sico-naturales como de 

orden socioecon6rnicoo. As! por ejemplo en el perfil No. l, 

Campos de Alchcohuca, que presenta ciertos problemas de textura 

arcillosa y sombra inadecuada del cafeto o carencia de ésta,que 

repercute en plagas en el cultivo1 uo cuenta con v!as de corn~ 

nicaci6n rápidas interés del cafeticultor y asesor!a del INME~ 

FE. Por el contrario en el perfil No. 3 oe tienen problemas de 
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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 at!!_ 

que a las plantas hasta de una plaga no propia de esas alturas 

como la del Ojo de Gallo reportada para alturas mayaren que e.!, 

tasi conbin6ndose al abandono del INMECAFE. seria m4• dtil i.n. 

vestigar las plagas que han dilllllinuuido la producción del man 

go y fomentar eete cultivo para el cual el suelo es muy 

junto con el de otros frutales. 

feraz 

En el caso de los perfiles 7, 9 la limitante es al par~ 

cer el espacio puesto que aqu1 se planta cafe sOlamente en las 

''"'·'. 

barrancas, con uso apropiado de los suelos ya que adem6s de que 

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

~ C'~ltivo. En las barrancas con pendiente se evita la erosión. 

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

son la edad de las plantas, uso inadecuado del pl6tano o madr2 

Ho como sombra, pero en general, ae tiene una buena producción 

connucuencia de las condiciones ed6ficao, clim6ticas favorables 

as! corno la asesor!a para fertilización y combate de plagas por 

parto del INMECAFE. 

Perfiles 1, 2 y 3 Orden tnceptJ.oon, Suborden l\ndept y 

Gran orupo Dyotrandept. 
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Perfiles S, 6 y 8 Orden Inceptieol, Suborden Andept y 

Oran Grupo Ochandept. 

Perfil 7 Orden Inceptisol, Suborden Andept y Gran G~ 

po Umbrandept. 

Perfil 4 Cambisol. 

Fomentar ol interés para el cultivo en sitios de mayor 

producción, interesar y buscar asosoria o cultivoe más propios 

para loe sitios de menor rendimiento seria pues algunas de las 

alternativas a tomar en futuros trabajos puesto que el presente 

solamente se llegó a la diferenciación de zonas y clasificación 

do los suelos. 
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