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I RESUMEN

En el presente trabajo se estudiaron siete perfiles de suelos
cultivados con café en la zona centro del estado de Veracruz.

Se colect$ un total de 116 muestras a las cuales se les deter
miné en el laboratorio sus propiedades ffsicas y qufmicas: co
lor en seco y hGmedo, densidades real y éparente. téxturas,
pH, materia orgénica, capacidad de. intercambio catiénico to-~
tal, fésforo asimilable, calcio, magnesio y potasio intercam-
biable y alofano.

La zona de eétudio se encuentra situada en la parte central

del estado de Veracruz, se localiza geogridficamente entre los
96° 56' y 97° 6' de lopgitud Oeste y 18° 40' y 19° 4' de lati
tud Norte, entre las cotas que van de los 730 a 2252 m.s.n.m.

Los tipos de clima que presenta la zona son el templado htme-
do y el semicflido hiimedo, el primero de ellos con lluvias to
do el afio; y con una precipitacifn de 3303 mm y una temperatu -
ra anual de 17.6 °C, el segundo tipo de clima es un subgrupo
de transicién entre log c&lidos A y los templados C, poseen
una temperatura media anuél entre 18° y 22 °C y una precipita
ci6n de 2035 mm.

La mavor parte de los suelos son de origen sedimentario cons-
tituido por materiales homogéneos, aunque predominan conglome
rados formados principalmente por clisticos de rocas extrusi-
vas, alqunos guijarros de calizas o de areniscas arcillosas.
Cubriendo estos conglomerados es frecuente encontrar arenas y
cenizas Qolcénicas o bien tobas calcéreas y aluvifén, en gene-
ral son profundos, de reaccifn &cida con buenos cbntenidos de
materia orgénica. S



Dadas las caracterfsticas climdticas y altitudinales de la zo
na se considera propicia para el cultivo del café,

Los suelos se clasificaron con base en los anflisis de labora
torio, observacién de campo y gabinete, de acuerdo con el sis
tema de clasificacifén de la Séptima Aproximacién del U.S.D.A.

Los perfiles 2, 3, 5, 6 y 7 fueron ubicados dentro del Orden
Inceptisol, Suborden Andept, Gran Grupos Eutrandepts y Umbran
depts.

El perfil nfimero 1 fue ubicado dentro del Orden Inceptisol,
Suborden Andept, Gran Grupo Hydrandepts, y el perfil 4 se cla
sific6 dentro del Orden Entisol, Suborden Orthents, Gran Gru-~
po Thoporthents Andeptic. .



II INTRODUCCION

El estado de Veracruz es uno de los mas wvariados que existen
en México, debido a su distribucién altitudinal, compleja to-
pografia y diferentes suelos.

Se encuentra localizado en la vertiente del Golfo de Mé&xico.

En el estado se encuentran importantes sistemas montahosos
que  forman parte de la Sierra Madre Oriental v también del
Cinturén Neovolednico gque cruza el pais.

Estas formaciones son muy importantes, ya que incluyen la mon
tafia mis alta de M8xico que es el Pico de Orizaba (Citlalte-
petl), que alcanza una altitud de 5747 m.s.n.m,

Otro sistema montahoso importante es la Sierra de los Tuxtlas
que estd compuesta por una serie de conos volcénicos que tie-
nen aproximadamente 1700 m.s.n.m. de altitud. GOmez (1978).

Estos sistémas influyen en el clima, vegetacién y, desde lue-
go, en el suelo.

Por la serie de levantamientos de la corteza terrestre los
cuales han sido la causa principal de la conformacién fisio-
grdfica; los primeros, gque se inician a fines de la Era Meso-
zoica, fueron seguidos por plegamientos de fines de dicho Me-
sozoico y del Cenozoico Inferior, aque determinaron la forma-
¢ién de la Sierra Madre Oriental.

M&s tarde, algunos vrocesos de afallamiento modelaron el de-
clive oriental de dicha Sierra; ellos son caracteristicos de
la reqgi®n central, principalmente en la zona de Acultzingo,



Orizaba, Fortfn y C6rdoba.

Los plegamientos y afallamientos registrados al principio de

la Era Cenozoica facilitaron el vulcanismo en la regiones del
Pico de Orizaba y Cofre de Perote, Sierra de los Tuxtlas, al
Sur; de Chiconquiaco al centro v de Otontepec al Norte. Por
lo tanto, se observa una amplia distribucién de cenizas volcd
nicas, las cuales al intemperizarse en regiones de climas hi-
medos y subhfimedos, dan origen a la formaci6én de suelos deno-
minados Andosoles, los cuales presentan caracteristicas fisio
quimicas mineralégicas y biSticas especifiéas (s.C.0.P., 1977)

Estos suelos son muy importantes ya gue en ellos se desarro-
llan una amplia gama de cultivos, entre ellos café&é, mafz, tri
go, cebada, frijol, alfalfa, chile, papa, hortalizas, cfitri-
cos, pl&itano, aguacate, papaya, cacao, plantas medicinales,
hongos alucinégenos, por tanto constituyen un recurso muy im-
portante para el pais. (Aguilera, 1969).

Entre estos cultivos, el café ocupa un lugar muy importante
yvya que es considerado como el primer producto agricola de ex-
portacién y el segundo como generador de divisas para el pais,
el primer lugar lo ocupa el recurso natural no renovable, el
petrSleo. (Instituto Mexicano del Café, 1975).

El estado de Veracruz es el segundo productor de café& en la
RepGblica Mexicana, ocupando una superficie de 94.897 hectéa-
reas, de las cuales 80.406 refinen condiciones adecuadas para
el cultivo. (Instituto Mexicano del Café, 1976).

Las zonas o cuencas cafetaleras en las que se dividen el esta
do son C6rdoba, Coatepec y Tlapacoyan; la mayor produccién se
obtiene en la cuenca de Coatepec, donde se produce café de al



ta calidad como el café Colombiano, considerado como el mejor
del mundo.

M&xico, en el ¢iclo 1979-1980 logrd enviar al exterior un to-
tal de 2.290,083 sacos de 60 kilogramos, cifra inferior en
25.4% a la del ciclo 1978-1979. Con un valor de 528.3 millo-
nes de ddSlares, s6lo 9.6% inferior al ciclo previo.

En el rengldn de impuestos, 1los altos precios obtenidos duran
te los tres primeros trimestres del ciclo hicieron posible
una recaudacidn fiscal por concepto de exportaciones de café
de 1,578.7 millones de pesos, 117.4% por encima de la capta-
cién de 1978-1979. (Instituto Mexicano del Café&, 1980).

El volumen total de las ventas de café mexicano al exterior
durante 1980/81l fue de 1.952,406 sacos, 14.7% inferior a las
exportaciones del ciclo precedente.

" Con un valor de 318.9 millones de dSlares, 39.6% por debajo
de las divisas captadas un ciclo antes.

Los ingresos fiscales por concepto de exportacién de café du—
rante 1980/81 fueron de 12.8 millones de pesos, frente a
1,578.7 millones del ahio cafeteroc anterior. (Instituto Mexi-
cano del caf&, 1980/81).



III OBJETIVOS

El presente trabajo se realizd con el objeto de contribuir al
conocimiento de los suelos cultivados con café en los munici-
pios de Zongolica, Ixtaczoquitldn, Fortfn de las Flores, Ama-
tl8n de los Reyes y Coscomatepec, localizados en la zona cen-
tro del estado de Veracruz; para lo cual se llevS a cabo la
colecta de muestras en el campo, se hicieron los andlisis de
laboratorio y se procedidé a clasificarlos tomando como base a
la 72 aproximacién.



IV REVISION DE BIEBELIOGRAFIA

IV.1 GENERALIDADES

la. Introducci6n del Café en México

Los datos de la fecha de introduccién del café en M&xico son
contradictorios; sin embargo, todos los investigadores estén
de acuerdo en que los primeros arbustos son importados de la
Isla de Cuba.

Es probable que la introduccidn del café en Mé&xico se remonte
al siglo XVIII. (Secretarfa de Agricultura y Ganaderia, 1955).

La regidn de CO6rdoba, Veracruz, tiene fama de ser el vprimer
lugar de la Repfiblica donde se cultivé el cafeto.

En la historia del cultivo del cafeto en el ex Cantdén de Coa-
tepec, Veracruz; escrita por el Don Mariano Contreras, se con
signa como fecha de introducci6n del café&, procedente de la
Habana, Cuba, el 16 de mayo de 1808.

El café que se cultivé en el estado de Chiapas es de origen
guatemalteco. pues en 1847 el sefior Augusto Manchinelli, de
origen italiano, import6 de San Pablo, Guatemala, algunos ar-
bustes que plant6 en su propiedad denominada la "“Chacra” en
Tuxtla Chico.

No obstante lo anterior, la mayor afluencia del café se regis
tré en lo que hoy se conoce como el poblado de Unién Ju&rez,
pasando de ahf a todo lo que antiguamente se denominaba dis-
trito de Soconusco.



La introducci6n del cafeto en el estado de Michoacdn tiene
otro origen. En 1838, @l general Don Mariano Michelena trajo
consigo, a su regreso de Londres, semillas de café& provenien-
tes del puerto de Mokka, en Arabia. Estas semillas fueron
sembradas en el jardin de Su casa en Morelia y con arbustos
procedentes de las propias semillas se hizo la primera planta
cién en la hacienda de Parota, Ario, de donde se propagé el
cultivo a Uruapan y otras zonas del estado probablemente de
agqui mismo pasé a Colima, por conducto del sefior Ignacio
Ochoa. (5. A. G., 1955).

La especie Coffea arabica L. var typica Cramer fue la primera

variedad introducida en nuestro pafs y se le conoce con el
nombre vulgar de café comfin, criollo, nacional o simplemente
caf& &rabe.

Y esa es la que ha dado lugar a la mayor parte de las varieda
des por mutaciones. (5. A. G., 1955).

1b. Sistemdtica del café y especies de importancia eco
némica

El cafeto estd comprendido dentro de la siguiente clasifica-

cidén:
Reino Vegetal
Divisi6n Espermatofitas
Subdivisidn Angiospermas
Clase Dicotiled6meas
Subclase Gamopétalas Inferovariadas
Orden Rubiales
Familia Rubiiceas

Tribu Cofeales



Género Coffea
Subgé&nero Bucoffea
Especie arabica, libérica, daweveri,

canephora, etc.

El café& forma parte de la gran familia de las Rubidceas de la
que constituyen el géneroc Coffea, establecido por de Jussieu
(1735) .

Se cultivan fundamentalmente en el mundo dos especies:
Coffea arabica I.. y Coffea canephora Pierre.

La especie Coffea arabica gque es la mds antigua y la més ex-

tendida en todo el mundo, no es originaria de Arabia como po-—
dria suponerse por su denominacién, sino de Etiopfa (Abisinia)
en altitudes de 1300 a 1900 m de altura y su distribucién geo
grafica en el mundo es la siguiente. (Coste, 1978).

Africa: Zonas altas de Kenya, Tanzania, Uganda, Nysalandia,
Congo, Camerln, Etiopfa, Ruanda y Madagascar.

Asia: Z2onas altas de Arabia (Yemen), India, Filipinas,
Indonesia (Java y Sumatra) , Vietnam y Laos.

América: Zonas altas de México, Guatemala, Honduras, San Sal
vador, Nicaragua, Costa Rica, Panamd, Colombia, Ve-
nezuela. Ecuador, Paraguay y Perd y en las zonas de
media altitud de Brasil e Islas del Caribe.

Entre las numerosas variedades de Coffea arabica se destacan
las siguientes:

C. arabica L. var typica I.,
C. arabica L. var amarella Chev.,
C. arabica L. var maragogype Hort.,
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C. arabica L. var bourbon (B. Rodr.) chssy.,
C. arabica L. var laurina J. L. Ianessan.,
C. arabica L. var mokka Cramer.,

C, arabica L. var caturra K. M. C.,

La especie Coffea canephora ocupa el segundo lugar en el mun-

do cultiviAndose sobre todo en Africa e Indonesia, y se sabe
que la tercera parte del café que se consume en el mundo es
de este tipo. (Coste, 1978).

Bsta especie fue descubierta en Africa, su &rea natural de
dispersién es muy amplia, ya que corresponde las zonas de clji
ma c&lido y muy hGmedo ¥ cubre una gran parte de la regién fo
restal occidental, la cuenca del Congo, la Mayumba y se ex-
tiende al Este hasta las riberas del lago Victoria.

Distribucidn geogrifica en el mundo:

Africa: Zonas bajas del Congo (Leo) , Angola, Costa de Mar-
£il, Guinea, RepGiblica Centroafricana y Madagascar.
Zonas de altura media del Camertn, Uganda Tanza-
nia.

Asia: Zonas bajas de altitud media de Indonesia, India.
Filipinas y Nueva Caledonia.

Entre las numerosas variedades de C. canephora se destacan
las siquientes:

C. canephora robusta.,

C. canevhora kouillou.,

C. canephora niaguli.,
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La variedad C. canephora robusta cuyo cultivo se halla mids ex
tendido en &1 mundo constituye por lo menos el 90% de las plan

taciones de C. canephora. (Coste, 1978).

Las dos grandes especies C. arabica y C. canephora. producen
por lo menos el 98% de las cosechas mundiales y el resto 1lo

forman la produccién de especies de menor importancia.

lc. PFactores Ecol6gicos

Los factores ecolfgicos, c¢lima v suelo ejercen una influencia
muy notable sobre el cafeto; la sensibilidaq del cafeto a es-
tos factores es tal que pueden consider8rseles como factores
vitales limitantes; pero superadas é&stas, el arbusto no care-
ce de posibilidades de adaptacién a ecologfias muy. variadas.
(Coste, 1978).

Los factores del clima son: la temperatura, el agua, la ilumi

nacién y los vientos.

La temperatura es uno de los factores. limitantes para la vida
de los cafetos; en general, ninguna especie de Ccffea resiste
mucho tiempo una temperatura cercana a los 0 °C, aunque la es
pecie C. arabica es mucho mds apta para soportar las variacipo
nes de temperatura siempre y cuando &stas no alcancen a ci-

fras muy bajas o muy elevadas.

Con una temperatura de 0 °C hasta - 2 °C, los tejidos folia-
res v los brotes mueren; lo gue se traduce. en una desfolia-
cifén mds o menos total de los arbustos, v en la muerte de las
extremidades de las ramas. : . -

Los valores de temperatura por encima de los 30 °C afectan-
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igualmente a la especie Coffea arabica, especialmerite si el aji

re es seco, la transpiracidn aumenta y deshidrata a los teji-
dos y el follaje se marchita v si se prolcnga, se enegrece Yy
cae. '

La especie Coffea canephora no soporta temperaturas bajas, ya

que desde los 0 °C a 10 °C se manifiestan trastornos y pé&rdi-
da de los cafetos mucho antes de alcanzar el punto de helada.
Las temperaturas altas también ocasionan resultados neqgativos,
especialmente si la atm6sfera es insuficientemente hdmeda:

las hojas caen, las porciones terminales de las ramas y las
yemas se marchitan y mueren.

Las temperaturas Sptimas para esta especie oscilan entre los
22 °C a 26 °C.

El agua, después de la temperatura, es el factor clim&tico
mds importante; en general, se considera que el cafeto prospe
ra en regiones en gue las precipitaciones alcanzan de 1500 a
1800 mm anuales, con un régimen gue comprende algunos meses
poco lluviosos o de relativa sequia, los cuales coinciden con
el perfodo de reposo vegetativo gue precede a la floracién.

Por debajo de los 800 a 1000 mm de precipitacidn anuales in-
cluso bien repartidos, el cultivo es aleatorio vy la produc-
- cifén es fluctuante.

El C. canephora se adapta a precipitaciones superiores a 2000
mm anuales, en cambio la especie de C. arabica necesita un am
biente menos hfimedo, semejante a las altiplanicies subtempla-
das etfopes.
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Iluminacidn

La necesidad de colocar a los cafetos en condiciones cercanas
a las de su habitat natural, ha sido discutida durante muchos
afios por los partidarios que estfn a favor 'y en contra del
sombreado. '

Es de reconocer gue en la mayoria de los casos 'no se pueden
hacer comparaciones, al carecer érimero, de un fndice de ilu~-
minacién del cafetal y, ademds, porque las condiciones que en
tran en juego, especie, ecolog;a, técnicas de cultivo, etec.,
son muy variadas.

Se considera gue la sombra tiene una accidn moderada sobre la
induccién floral y sobre la fructificacién, permitiendo cose-
chas uniformes en estaciones sucesivag, reduce también la eva
poracién y la transpiracién, y permite al cafeto sopbrtar me-—
jor los perfodos de sequié prolongados. Este papel de termo-
proteccidn a los arbustos continua también por la noche, evi-
tando uné disminucién demasiado pronunciada de la temperatura.

El suelo sombreado ests menos expuesto a desecarse superficial
mente, lo que permite a las raicillas conservar sus activida-~
des de nutricion.

Es igualmente menos sensible a la erositn pluvial, especialmen
te si no tiene cobertura.

El sombreado tiene asimismo una accifn depresora sobre la vege
tacidén adventicia, atentia la violencia del viento, prolonga
la duraci§n del periodo de maduracidén de los frutos.

Por las condiciones fa&orables‘y desfavorables, es diffcil te
ner un juicio en favor o en contra del sombreado, peroc lo que
sf hay que tomar en cuenta es que las necesidades ecolégicas
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de cada especie con respecto a la iluminacién, varian mucho
con las condiciones en el cultivo; la intensidad y 1la dura-
cifn media de la insolacifén, la temperatura v sus diferencias,
la humedad atmosférica, la duracibn de la estacién seca, el
régimen de vientos, la fertilidad de los suelos, son otros
tantos elementos que intervienen en la fisioleoqfia del cafeto
en un sentido favorable o desfavorable.

Asfi, por lo tanto, en las regiones de elevada nubosidad y con
aire cargado de humedad durante la mayor parte del aiio, el
sombreado no es indispensable, no asf en las zonas de alta lu
minosidad. Adem&s como se ha hecho notar conviene no conside
rar nunca este criterio aisladamente,Sinho asoci&ndolo siempre
a los demas factores de productividad, ecologia y té&cnicas de
cultivo. (Coste, 1978}).

Principales especies que se utilizan para la sombra
del cafeto y sus cualidades.

Los &drboles de sombra perfectos deber&n ser de vida larga, su
madera no debe ser quebradiza, por el peligro de dque se desga
jan las pesadas ramas durante los ventarrones; ademds, éstas
deben presentar h&bitos de expansidén y producir hejas plumo-
sas gue no originen sombra demasiado densa. Deberd@ ser posi-
ble formar el &Arbol de tal manera que presente un tronco des-
pejado y que las ramas se extiendan a varios metros sobre los
cafetos vy gue sean de tal naturaleza, que soporten podas con-
siderables sin que se enfermen. Ademds, tiene que ser un 8r-
bol gue no constituya una planta hospedera para ninguna de
las plagas y enfermedades del cafeto. (Harrer, 1977).

La lista de especies mds usadas para la sombra del cafeto son:
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Albizzinia lebbeck (Madagascar, Colombia, América Central) .
Erythrina lithosperma (India, Indonesia, Antillas).

Glicericidia maculata (Centrocamé&rica, Colombia, India, Filipi

nas, Africa del Este).
Grivillea robusta (Kenya, India).

Inga edulis (Colembia, Antillas, Extremo Oriente).
Inga spectabilis (Colombia, Centroamérica).

Leucaena glauca (India, Indonesia, Filipinas, Africa Occiden-
tal).
Phithesolobium saman (Africa Oriental).

Todas las especies antes citadas salvo la Grivillea pertenecen
a la familia de las leguminosas.

En México se acostumbra proporcionar sombra a los cultivos de
café con arboles de las siguientes especies:

Acacia albicans, Albizzia sp, Alchornea latifolia, Erytrina

sp, Glidiricia sp, Grevillea robusta, Inga edulis, Inga juni-

cuil, Inga leptoloba, Inga radians, Luchea candida, Manguife-

ra igdica, Minosa unguiscati, Musa paradisiaca, Pitecellobium

sp, Zigia sp. (A. Jacob y H. Von, Uexkull, 1973). (Haarer,
1977}.

Los vientos.

En general, los vientos son nocivos para el cafeto por produ-
cir rotura de ramas y cafda de hoijas.

A esta accifn mecdnica se afade una accidn fisiolbgica, no me
nos importante, especialmente si se trata de vientos secos vy
cdlidos, puesto que se produce marchitez de las hojas v de
los brotes j6venes vy detencidén de la vegetacién.



16

ILa accifn nefasta de estos vientos es mucho m&s marcada cuan-
do las reservas hfdricas del suelo son escasas o se han agota
do (suelos ligeros, muy permeables, de escaso poder de reten—
cidn).

Sin embargo, una regién expuesta a estos inconvenientes no de
be ser necesariamente descartada si puede protegérsele con
una cortina rompevientos, y &stos deben ser vigorosos para
aminorar la velocidad del viento.

Si los &rboles plantados se desarrollan en armonfia con el ca-
feto, no habr& objecifn para cgue la cortina protectora se es-—
tablezca junto a los surcos de los cafetos, aunque es general
mente aconsejable dejar un amplio espacio para evitar la com-—

petencia radicular. (Haarer, 1977).

Suelo.

Los suelos con propiedades ffsicas, quimicas y biol6gicas ade

cuadas, son primordiales para el ciclo de vida del cafeto.

Las principales zonas cafetaleras se desarrcllan en Andosoles,
suelos derivados de cenizas volc&nicas poco evolucionadas; En-
tisoles, Mollisoles y Oxisoles, de textura de migajones arci
llosos, limosos y arenosos, que presenten buenas condiciones
de profundidad y drenaje.

Dada la elevada demanda de oxfigeno del sistema radicular del
cafeto, la buena estructura fisica del suelo representa el
factor principal para la obtencifn de un desarrollo satisfac-—
torio.

De las tres variedades principales. la C. arabica es la de ma
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vores exigencias eddficas. El cafeto prefiere los suelos de
reaccién ligeramente &dcida (pH 6,0). pero se ha observado un
buen desarrollo en suelos con pH 4,5 siempre que ellos pre-
senten una estructura fisica favorable y suficiente calcio
para la nutricifn del cafeto. (A. Jacob y H. Von. Uexkiill,
1973).

1d. E1 café en México.

El cafeto se cultiva en los siguientes estados de la Reptbli-
ca Mexicana: Chiapas, Colima, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Mi-
choacdn, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi,
Tabasco, Nayarit y Veracruz; (46).

Las condiciones en las cuales el cafeto tiene buen desarrollo
en nuestro pafs son: el clima tropical. con una temperatura
que va de 15 °C a 23 °C, con una precipitacién media anual
gue oscila entre los 1500 y los 3000 mm, comprendiendo alqu-
nos meses menos lluviosos, de relativa seaquia.

La altitud es otrc de los factores que determinan su‘desarro—
llo en México, los cafetos crecen en altitudes de 400 a 1600
m.s.n.m., &stos factores varian seglin la localizaci6n geogré&-
fica de las &reas de cultivo teniendo preferencia por las re-
giones montarfiosas v h@imedas del pais.

Los suelos de las zonas cafetaleras del pais provienen de di-
ferentes rocas y cenizas volcAnicas, las cuales experimentan
considerables transformaciones por la accién de los agentes
de intemperismo a través de los siglos, dando lugar a los
suelos actualmente conocidos. Por su textura se pueden clasi
ficar en: Arenosos, Arcillosos y Miga-jones arenosos. (S.A.G.
1955) .
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Las zonas de nuestro pafs donde se producen nuestros mejores
cafés, son Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Puebla, Hidalgo y Gue~
rrero.

Las cuales tienen las condiciones 6ptimas para dar un café ri
co en cuerpo, delicioso en sabor y excelente en aroma. De
los doce estados productores de caf& destacan Chiapas que es
el primer productor de café en la Replblica Mexicana. Dedica
una superficie de 133.770 hectdreas para su cultivo, anualmen
mente aporta el 42.3% del total del café que produce el pais.
La cafeticultura se extiende en las zonas montafiosas que no
son aptas para otros cultivos. (Instituto Mexicano del Café,
1975) .

El estado de Veracruz ocupa actualmente el seqgundo lugar en
la produccitn de café en la Reptiblica Mexicana, hoy dfa el
70% del café'que se produce, se destina a los mercados inter-
nacionales, lo cual representa una importante contribucién a
la generacidn de divisas para la economfa nacional. (Institu
to Mexicano del Café&, 1975).
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IV.2 GENERALIDADES SOBRE SUELOS TROPICALES

Los suelos tropicales se localizan en zonas con altos mecanis
mos de intemperizacifSn por las altas temperaturas y precipita
ciones, estos factores actlan de una manera muy inhtensa produ
ciendo cambios profundos en la superficie del suelo. Las tem
peraturas son generalmente altas y regulares. sin oscilacio-
nes muy acentuadas en el afioc. Las precipitaciones son altas
y por lo general la caifida de la lluvia es mayor en unidad de
tiempo que en las regiones templadas. La humedad en la atmés
fera es alta en algunas zonas tropicales y cuando ésta es ba-—
ja, la vegetacién es pobre y la radiacién solar alcanza gran
valor, aumenti&ndose la temperatura, la ionizacién del agua es
mids elevada que en otros climas y su accién hidrolitica es
mé&s intensa. (Aguilera, 1955).

Como resultado de este conjunto de acciones, es que la ero-
sién quimica predomina intensivamente, los minerales prima-
rios se descomponen casi totalmente con una pérdida de Si0y
Yy una acumulacién de sesquifxidos origin&ndose la laterita
y suelos laterfticos.

Una de las caracterfsticas de la formaci6n de los suelos tro-
picales es la presencia de hidr6xidos de aluminio v hierro.

El alto contenido de 6xidos de hierro dan color rojo a estos
suelos, lo que generalmente es una de sus caracterf{sticas.

También otra de las caracteristicas mds notables de los trépi
cos htimedos v semihGmedos es la vegetacifn exuberante formada
generalmente por un denso crecimiento arb6reo. (Aguilera,
1955} .
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Los restos de la vegetacifn son rédvidamente atacados por los
microorganismos del suelo y organismos sapr&fitos.

El suelo puede contener grandes cantidades de carbono y nitré
geno, pero la materia orgédnica-hGmica puede ser incolora o
clara en condiciones naturales. (Aguilera, 1955).

El color del suelo cubierto de restos vegetales con un conte-
nido considerable de materia org&nica puede ser claro, amari-
llo, café o ser de color roijo.

El htimus en los suelos tropicales bien drenados es de color
mds claro que en las zonas templadas y los suelos tropicales
con mal drenaje, posean color negro intenso aungue contengan
bajas concentraciones de materia orgé&nica; estas propiedades
hacen a veces diffcil apreciar el contenido de materia orgé-
nica bas&ndose fnicamente en el color del suelo.

Una de las caracterfsticas agroldgicas mis importantes que
presentan las zonas tropicales con suelos bien drenados, es
su extrema deficiencia en elementos nutritivos, producida
por el intenso lavado del suelo durante las lluvias torren-
ciales. Estos suelos poseen, cuando virgenes, una exuberan-
te vegetacibn arbdrea, que mantiene un equilibrio dindmico
bi6ético la relacién planta elementos nutritivos.

Este mecanismo evita la desbasificaci®n de los suelos tropi-
cales; cuando la vegetacién desaparece, se altera el equili~-
brio bi6tico y los suelos son solamente Gtiles para un nfime-
ro reducido de cultivos debido a que: los elementos nutriti-
vos son removidos rdpidamente vor el cultivo practicado y a
la intensa desbasificacidn del suelo causada por las lluvias
torrenciales de estas regicones, guedando suelos con bajo ni-
vel de fertilidad. (Aguilera, 1955).
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La mayorfia de los suelos de las zonas tropicales htimedas per-
tenecen a los siguientes Ordenes, enumerados de acﬁerdo con
una secuencia genética que comienza con los mis recientes: En
tisoles, Inceptisoles, Alfisoles, Ultisoles yvaisoles. (Aca
demia Nacional de Ciencias E. U. A., 1975).

IV.3 ©SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS CON ENFASIS EN
LOS SUELOS DE ANDO.

’

Las investigaciones acerca de la génesis, morfologia, clasifi
cacién y uso de los suelos derivados de cenizas volcénicas ©
de ando, han recibido considerables atenciones en los fltimos
afnos, ya que este tipo de suelos cubre extensiones muy gran-
des en nuestro pais.

En México es com@in encontrar volcanes y dep6sitos de cenizas
volcédnicas de origen basdltico, andesitico y riolftico. Es-
tas formaciones qgeolSgicas se observan de Norte a Sur en la
Sierra Madre Occidental desde los estados de Chihuahua hasta
Chiapas. En la Mesa Central se localizan en el Eje Neovolcé
nico formando macizos montafiosos en Jalisco, Colima, Michoa-
cdn, Estado de Mé&xico, Puebla y Veracruz. Otra formacién
geolSgica es la Sierra Madre del Sur de éuerrero, Oaxaca,
Chiapas, Tabasco y Veracruz. Estas elevaciones montanosas
varfan desde los 2000 a los 5000 m.s.n.m. y estin cubiertas
por vegetacifn de Abies sp, Quercus sp, Pastizales. (Aguile
ra, 1965).

Los trabajos que se han hecho acerca de los suelos derivados
de cenizas volcanicas o de ando en México, han contribuido al
conocimiento de dichos suelos que son de notable importancia
para el desarrollo econfmico de México,.
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Los primeros estudios realizados de estos suelos en el pafis
fueron llevades a cabo por Agquilera (1955), sobre un perfil
en Jalisco. Estudios posteriores se han realizado sobre la
Sierra y Meseta Tarasca, Moncada, (1960); Aguilera, (1961 -
1965); Cervantes vy Aguilera, (1965); La Malinche, Allende,
(1968) ; Popocatepetl, Aceves y Aguilera, (1967); valleijo vy
Aguilera, (1967), 1969.

Las cenizas volcédnicas constituyen el material parental de
un gran ndmero de suelos; las acciones pedogenéticas de Cli~
ma, Topografia, VegetaciSn y Tiempo, condicionan la forma-
cién de Regosoles, Andosoles, Pardo forestales, Aluvio v La-
custres Volcénicos, Latosocles, Suelos de Pradera vy otros
més.

Las cenizas volcdnicas sometidas al intemperismo en regiones
con climas htmedos y subhtmedcs, conducen a la formacidn de
suelos denominados Andosoles, los cuales presentan propieda-
des fisioquimicas y mineralégicas especiales. Los Andosoles
representan la unidad modal m&s caracteristica de los suelos
derivados de cenizas volcénicas. (Aquilera, 1965).

IV.4 DISTRIBUCION DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCA-
NICAS EN MEXICO.

Nuestro pafs es rico en acéividad volcénica y debido a su oo
sicifén geogrédfica, los suelos derivados de cenizas volcéni-
cas se encuentran localizados en climas frfos, templados, se
midridos, &ridos, tropicales y tropicales htmedos.

Desde el punto de vista climatolé6gico los suelos derivados
de cenizas volcédnicas se encuentran en zonas con un promedio
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anual de temperatura desde 7 °C a 27 °C, y una precipitaci6n
con promedio anual que varfa de 50 a 4500 rmm. (Aceves, 1971).

IV.5 DISTRIBUCION DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANT
CAS EN EL MUNDO.

Los suelos derivados de cenizas volcédnicas se han estudiado
en muchas partes y alrededor del Océ&ano Pacifico principalmen
te, donde se encuentran las zonas volcénicas més importantes
del globo terrdguec. En Japén se ha realizado un gran n@mexro
de investigaciones por Kanno, 1961; por Egawa, Kobo, Ohmasa,
1964; en Nueva Zelandia se encuentran las investigaciones rea
lizadas por Birrell y Taylor, en 1964; Swindale y Sherman, en
Hawail, realizaron sus investigaciones en el ano de 1964. En
algunos pafses de Sudamérica encontramos estudios de Wright,
en 1964; de Zabaleta, en Perd, en 1969: asi como Besoin y Val
dés, en Chile; Colmet - Daage, en Ecuador; Luna, en Colombia
y Martini, en Centroamérica; todas ellas realizadas en el afio
de 1969. Se presentan estudios en Indonesia localizada al SE
de Asia, con Tan, en 1964; en la regién de Tanzania, en Afri-
ca, ¥ las Antillas, entre el Caribe y el Atlintico de donde
sobresalen los estudios de McConaghy, en 1969.

IV.6 NOMENCLATURA.

Conforme a las investigaciones de suelos volc&nicos avanzan,
los cientificos se han preocupado por encontrar para ellos un
nombre apropiado. Fue asfi como en 1945 Thorp, coincidiendo
con pedblogos japoneses, los designS con el nombre de ando,
palabra compuesta de dos vocales japonesas: an (oscuro) y do
(suelo). El suelo de ando se relacionaba, de acuerdo con 1la
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clasificaci6n tradicional, c¢on los suelos intrazonales espe-
cialmente café forestal y con los zonales, especfficamente la
teritico café rojizos e hidrolatosoles hfimicos. {Johnson,
1970); Aceves, 1971}.

En América del Sur se les ha.denominado: suelos volcdnicos ne
gro andino (Ecuador), suelos de pdramo, suelo alofdnico hGmi-
co, andosol, (Chile y Argentina). En América Central latosol,
pardo forestal, suelo de tepetate, andosol. En México se han
usado los nombres de Ando, suelos hlmicos, alpinos, suelos hi
micos de al6fano y charanda (palabra puré&pecha que significa
"rojo"), (Aguilera, 1961). En Estados Unidos de América par-
do forestal, suelos de pradera, andosol, andept, hidrolatoscol,
himico (Hawaii). En Japén: suelo volc&nico negro pardc fores
tal, Kuroboku (introducido por Ohmasa en 1964). Vocablo del
idioma japoné&s "kuro" (negro) y "buku" (friable) suelo aloféd-
nico htimico (introducido por Kanno, 1961), andosol. En Nueva
Zelandia se les l1lamé franco marrxSn amarillento, suelo amoxfo
y alvisol (descrito por Taylor en 1964).

En Indonesia se les ha denominado suelo de montana y andosol.
En Chile se reconocen cinco grupos a saber: depSsitos volcéni
cos en zonas A4ridas, "trumaos" (palabra araucana que signifi-
ca "polvo de color amarillo" o amontonamiento de cenizas, "ha
dis" (drenaje impedido caracteristico sin llegar a ser panta-

no), rojo arcilloso de origen volcénico. (Aceves, 1971).

Para ooner orden en esta terminologfa y coordinar las investa
gaciones, la FAO en 1964 patrociné una reunién internacional
de pedSlogos en Tokio., Jap6n. Alli se acord6 adoptar el nom-
bre de ando, el cual actualmente se usa con varias terminacio
nes en las clasificaciones de la FAO {(Andosol) y la del Depar
tamento de Agricultura de los Estados Unidos (Andept).



25

Definieron el ando como:

Suelos minerales en gue la fracci6n activa es dominada por ma
teriales amorfos (minimo 50%). Estos suelos tienen una alta
capacidad de retencifén, un horizonte A oscuro, friable, rela-
tivamente grueso; poseen un contenido alto de materia orgéni-
ca, una densidad aparente baja y poca adhesividad. Pueden te
ner un horizonte B sin mostrar cantidades significativas de
arcilla iluvial. Ocurren bajo condiciones clim&ticas hGmedas
vy subhtimedas.

En 1969 los expertos de las Américas se reunieron en Turrial-
ba, Costa Rica, de nuevo bajo los auspicios de la FAO y sugi-
rieron gque se usara la clasificacidén "U. S. Comprenhensive
System of Soil Classification (7 th approximation) en su Glti
ma edicién para la clasificacifén internacional”. Seglin este
sistema la mayoria de los suelos de cenizas volcénicas — el
ando propiamente dicho -~ pertenece al orden Inceptisol, sub
orden Andept.

Las caracteristicas que definen a este suborden son basicameg
te las de la definici6n de Tokio, aunqgue abarcan alqunos sue-
los excluidos anteriormente. Los Inceptisoles son suelos con
uno o mds horizontes de diagn6stico, de formacién relativamen
te rédpida y sin horizontes producidos por iluviacién o intem-
perizaci6n notable que caracterizan, por ejemplo, los oxiso-
les (lateritas) y spodosoles {(podsoles). Pueden haber sobre
todo en los suelos de cenizas volcdnicas, un epipeddn Gmbri-
co (color oscuro), mis de 1% de materia orgédnica, cierto gro-
sor, hidr&Sgeno comc el catifn intercambiable dominante, satu-
racién de bases menor del 50% y a veces sin ningn otro hori-
zonte para diagnSstico. Generalmente se encuentra, indepen-
dientemente del epiped6n, un horizonte subsuperficial c&mbico,
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es decir, un B con evidencia de estructura pedolSgica (en con
traste con estructura rocosa), o con evidencia de moteado o
pérdida de CaCO3 pero sin la acumulacién de arcilla iluvial.
(Aceves, 1971).

El suborden andept comprende los inceptisoles no saturados de
aqua dgue presentan las siguientes caracteristicas: densidad
del suelo en su estructura natural menor de 0.85 grs/crn3 en
el epipedén o el horizonte cambico o ambos (A y/o B) y al mis
mo tiempo el complejo de intercambio catifnico dominado por
material amorfo; o mis de 60% de cenizas o material cinerfti-
co vitreo u otro material piroclédstico vitreo en las fraccio-
nes de limo, arena y grava, pero sin epipeddn mélico (como el
Gmbrico, perc con mis de 50% de saturacién de bases). Se ad-
miten, entonces algunos suelos més claros o de mayor densidad,
que gquedarian excluidos por una interpretacifén estricta de la
definicibén anterior.

Ademds de las propiedades diagnSsticas los suelos derivados
de cenizas volcdnicas presentan otras caracteristicas comunes.

Los suelos de zonas hGmedas y subhtmedas forman los andepts
tfpicos. Morfolbgicamente presentan los horizontes A-C, que
con el tiempo se desarxollan en A(B)C y finalmente A-B-C.
Tienen estructura granular, blogque subangular, moderada vy fi-
na o muvy fina, son friables en el epipedén ¥ jabonosos en el
subsuelo. Son profundos de 50 a 100 cm, con estratificacio-

nes formadas por la sedimentacién.

El color del epipeddén es oscuro-negro o café oscuro, aunque
puede ser m&s claro en climas tropicales; de hfimedo a seco
los valores y cromas tienden a aumentar de una a tres unida-
des (es decir, aclararse), un cambio caracterfstico del ando.
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El color del subsuelo es castafio amarillento. La textura es
migajosa, desde moderadamente gruesa, como migajén arenoso,
hasta moderadamente fina, como migajién arcillo-limoso. Las
cenizas riolfiticas tienden a dar textura gruesa, las andesi-
ticas a dar francos, y las basdlticas a dar fina o arcillosa.
La densidad aparente es baja con valores reportados desde 0.2
grs/cm (Chile). hasta 1.0 grs/cm (Ecuador).

Esta influye en una alta porosidad (65-85%) en Oregon, E.U.A.
y una alta retencién de agua.
(Aceves, 1971; Johnson, 1970).

Entre las propiedades quimicas es notable el contenido de ma-
teria orgé&nica. que es alto, va desde 5% hasta 30% (Jap6n) .,
aunque en Centroamérica se han registrado valores extremos de
2% (clima c&lido) y 36%. La relacién carbono nitrégeno es al
ta, sobre todo a grandes alturas. Esto es debido a los altos
contenidos de materia orginica poco descompuesta y a la fija-
cién por el alofano. '

El pH generalmente es arriba de 5, a causa de la accién amor-
tiquadora de la fraccién arcillosa, la capacidad de intercam-
bio catiénico es alta. (Aceves, 1971).

En Mé&xico los valores reportados para la materia orgénica va-
rfan de 5 a 20%, las concentraciones del nitr&geno van de 0.2
a 0.7%, el pH de 4 a 6.5, la capacidad de intercambio catiéni
co varfa de 15 a 60 me/100 grs, (Aguilera, 1965).

Mineralfgicamente, estos suelos se pueden derivar de las ceni
zas de varias rocas volcdnicas, como ya se ha mencionado, pe-
ro todos tienen en mayor o menor cantidad vidrio volcédnico.
Este y los feldespatos se intemperizan répidamente para formar
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arcillas; primero, alofano, un material considerado amorfo, y
luege arcillas cristalinas como haloisita, metahaloisita, gib
sita y otras. (Aceves, 1971).

Iv.7 CLASIFICACION DE SUELOS.

En el presente estudio de los suelos cafetaleros de varias
zonas de la parte central del estado de Veracruz, se tomS co-
mo base para su clasificacifbn el Sistema de Clasificacién de
Suelos 72 Aproximacién.

La 72 aproximaci®n como sistema comprensivo de clasifica-
cién de los suelos fue presentada por técnicos americanos en
el 7° Congreso Internacional de la Ciencia del Suelo en 1960,
en Wisconsin, E. U. A. Segln este sistema, a un pequefio vo-
lumen de suelo como entidad bdsica, se le denomina "peddn" y
su magnitud es suficiente para 21 estudio de horizontes e in
terrelaciones dentro del perfil.

A un grupo de "pedons" pertenecientes a una simple clase de
categorfa inferior (serie de suelos) se le identifica como

"individuo suelo". A un grupo de “"pedons" contigues con va-
riaci6n de caracterfsticas dentro de los limites de una se-
rie, es lo que se denomina "Poliped6n”". (Ortiz, 1980); (Ma-
cias, 1970).

En este esquema se utilizan seis categorias: Orden, Suborden,
Gran Grupo, Subgrupo, Familia y Serie de Suelos. Cada una

de las cuales presenta sus propias caracterfsticas diferencia
doras.
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Orden.

Proceso de formacidn de suelos, indicado por la presencia o
ausencia de horizontes de diagndstico (Molico, Umbrico, Argf-
lico, N&trico ...).

Suborden.

Homogeneidad genética. Es una subdivisién del Orden de acuer
do a la presencia o ausencia de propiedades asociadas con hu~
medad, regfimenes de humedad del suelo, material parental vy
efectos de la vegetaciédn.

Gran Grupo.

Subdivisiones de los SubOrdenes de acuerdo al grado de simila
ridad en el arreglo y expresién de los horizontes con énfasis
en la parte superficial o también, por regfmenes de temperatu
ra y humedad del suelo Y por la'presencia o ausencia de carac
terfsticas macropedolégicas (Plintita, Fragipdn, Duripdn ...}.

Subgrupo.
Clases que expresan el conceoto central del Gran Grupo © tran
siciones a otros grandes grupos, subSrdenes.

Familia,

Propiedades importantes para el crecimiento de las plantas;
clases texturales promedio de todo el perfil; mineralogfia do-
minante y temperatura media anual del suelo a 50 cm de profun
didad. (Citados por Ortiz, 1980) .
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V DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA'

V.l LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra situada en la varte central
del estado de Veracruz. Se localiza geogrédficamente entre
los 96° 56' y 97° 6' de iongitud Oeste y 18° 40' y 19° 4' de
latitud Norte.

Las cotas de los sitios van de los 730 a los 2252 m.s.n.m.

(ver mapa topogr&fico).

V.2 GEOMORFOLOGIA

En el estado de Veracruz, las zonas de mayor extengién son
las planicies cuyas altitudes varfan entre 0 a 20 m. Exis-
ten lomerfos con altitudes entre los 200 a 500 m y, finalmen
te, las Sierras con altitudes mayores que los 5000 m.

La geomorfologfia del estado estuvo regida por una serie de
movimientos tectGnicos que se iniciaron en el Cenozoico y fi
nalizaron a mediados del reciente, ocasionando el levanta-
miento y plegamiento de la Sierra de los Tuxtlas, Sierxa Ma-
dre Oriental, Sierra de Chiapas, el Eje Neovolcé&nico v el Pi
co de Orizaba, dgue sirvieron de conductos para la emisién de
derrames l&vicos.

Planicie Costera del Golfo

Es la geoforma gue abarca mayor extensién en el estado y se
caracteriza por presentar &dreas planas y ligeramente ondula-

das que se extienden principalmente de norte a sur, ocasio-
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nalmente existen lomerfos cuyas alturas no afectan el relieve
general de esta geoforma.

Sierra Neovolcélnica

Se encuentra en la parte central del estado vy contiene las
elevaciones m&s altas, entre las gue sobresalen el Pico de
Orizaba con una altitud de 5747 m.s.n.m., el Cofre de Perote
con 4282 m.s.n.m. y serranfias menores como Toxtlacocaya y Zon-
golica.

Sierra de los Tuxtlas

Es una zona volcénica con altitudes mdximas de 1500 m que se
localiza en una pequefa porcifén al Sureste del estado.

Sierra Madre Oriental

Se encuentran algunas serranfias que han sido nombradas local-
mente, destacan las Sierras de Chicongquiaco que nace en el Co
fre de Perote y termina en las aguas del Golfo de Mé&xico, 1la
Sierra de Tantiana y de Huayacocotla, al Norte las de Toztla-
cuaya y Z2ongolica.

Sierra del Norte de Chiapas

Se localiza en la zona lfmite con el estado de Chiapas y com-
prende una serie de elevaciones cuya altitud es de 1500 m, en

tre los gque destacan los cerros Mancuernillas. (Chiang, 1970).
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Fisiograffa

La fisiograffa general de la zona de estudio corresponde a la
Sierra Madre Oriental, Sierra Neovolcdnica y a la Planicie
Costera del Golfo de México.

V.3 GEOLOGIA

Las caracterfsticas geol6gicas del estado de Veracruz estén
directamente relacionadas con los fen®Smenos tecténicos que
provocaron los levantamientos y plegamientos de las Sierras
Madre Oriental y Norte de Chiapas, asf como emisiones de lava

dque originaron la Sierra Neovolcdnica y los Tuxtlas.

Las rocas que predominan son sedimentarias y en menor propor-

cién faneas y metamérficas.

Las rocas sedimentarias est&n representadas principalmente
por pizarras, calizas, areniscas, lutitas, margas y conglome-—

rados todas con edad que va del Paleozoico Superior al Reciente.

El Paleozoico Superior estf representado por lutitas, conglo-
merados. areniscas, de color gris, las cuales afloran en la
porcién noroeste del estado.

El Mesozoico estd representado por areniscas, pizarras arci-
llosas, calizas y margas; sus colores son rojo, gris y crema.
y afloran principalmente en Orizaba, C&rdoba, Zongolicay Tan
toyuca y en las zonas que limitan con los estados de Hidalgo
y Oaxaca.

Las rocas sedimentarias del Cenozoico son las que predominan
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dentro del estado; est&n representadas por afloramientos de
caliza, lutitas, areniscas, conglomerado y margas. (Chiang,
1970) , sus colores son grises y crema y generalmente esté&n de
positados en lechos horizontales; se encuentran distribuidos '
en todo el estado, principalmente en la planicie costera del
Golfo, en discordancia con rocas m&s antiguas.

Las formaciones sedimentarias del Pleistoceno Y Reciente es-—
tdn representadas por arcillas, arenas, gravas y aluviones,
estdn distribuidas en lechos horizontales y se encuentran en
todo el estado, principalmente en la planicie costera del Gol
fo, en discordancia con sedimentos m&s antiguos. Las rocas
fgneas son de origen extrusivo e intrusivo, cuyas edades son
del Paleozoico y Cenozoico, respectivamente. (Chiang, 1970).

Las rocas fgneas del Terxciario en Veracruz consisten esencial
mente en riolitas, andesitas y basaltos y se encuentran en di
versos lugares del estado, formando mesas, serranfas o eminen
cias aisladas. Considerables porciones del territorio de Ve~
racruz estdn cubiertas por corrientes bas&dlticas procedentes

de varias bocas eruptivas, cuya actividad se inicié al termi-
nar el Plioceno y tuvo lugar principalmente durante el trans-
curso del Cuaternario. (Instituto de Geologfa, 1970).

En la parte sur del estado existe un pequefio afloramiento de
rocas intrusivas constituidas por granitos y granodioritas
del Paleozoico.

Las rocas de origen metam6rfico del Pre-Jurdsico se encuen-
tran en una zona bien definida, al Sur del estado, en el lfmi
te con Oaxaca, estdn constituidas por esquistos mic&ceos y se
~dimentos metamorfizados, los cuales presentan una coloracién
que varfa del rojo al gris verdoso. (Chiang, 1970).
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La geologia especffica para la zona en estudio es:

En la regién de C6rdoba, Fortin y Pefiuela se encuentran sedi-
mentos del Cuaternario y del Cretécico.

Los sedimentos del Cuaternario estdn constituidos por materia
les homogéneos, aundque predominan unos conglomerados formados
principalmente por clé&sticos de rocas extrusivas, algunos gui
jarros de calizas o de areniscas arcillosas, cubriendo estos
conglomerados es frecuente encontrar arenas Y cenizas volcéni
cas o bien tobas calc&reas y aluvién.

El Cret&cico, en la zona de C6rdoba, Fortin, Pefiuela y Monte
Blanco, est& representado por las siguientes formaciones:

Formaci6én Méndez

Compuesta por una serie de lutitas margosas de color gris ver
doso, generalmente ricas en foraminiferos con intercalaciones
de arcilla bentSnica y areniscas calcéreas.

Formaci6n Escamela Superior

Consiste de una serie de calizas de color gris a crema, con
estratificaciones media a gruesa, conteniendo algunas capas
gran concentracién de macroffsiles, entre ellos Ostrea ac-
taenoella; principalmente hacia la parte inferior alternan
horizontes de caliza densa con lentes y n6dulos de pedernal
de colores gris Y negro, hacia la parte superior se presentan
calizas dolomitizadas de color gris.
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Formacién Escamela Medio

Dentro de este grupo se halla incluida la caliza Pefiuela gque
estd formada por una serie de calizas de colores claros, gris,
crema y blanco, de texturas densa microlfticas y a veces micro

cl&stica.

Formaci6n Orizaba

Las calizas de esta formacién se caracterizan por su rigueza
en f6siles, principalmente paquiodontos y molidontos. los es-—
tratos mds gruesos casi siempre corresponden a calizas de co-
lor siempre oscuro con rudistas, en cambio los horizontes mds
delgados comprenden calizas de color m&s claro que varian de
gris achocolatado claro a gris crema, con molidlidos. (LGSpez,
1981) .

Este tipo de rocas se encuentra también distribuido en la Sie
rra Madre desde Zongolica en el Norte hasta la sierra de Tla
cuilotecatl en el Sur, en las estribaciones de la Sierra y en
los alrededores de C6rdoba, ocupando la parte mis baja de las
series calcdreas que en esta regidén afloran. (LSpez. 1980).

En la regi6n de Coscomatepec y Orizaba, debido a que en el
Terciario se present6 una gran actividad volc&nica, los va-
lles y canhadas de Orizaba y, sobre todo, de Coscomatepec, re-
cibieron grandes aportaciones de detritus volc&nicos. (Ver
mapa geolégico). A
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V.4 CLIMA

Como resultado de las variantes topogrdficas vy latitudinales

los factores clim&ticos son tambi&n bastante variados en este
estado. Lo que explica, en parte, los tipos de distribuci6n

de la vegetacién y de sus componentes florfsticos.

Lbswclimas del estado de Veracruz han sido estudiados por So-
to 1969 ¥y Garcfa 1970; el sistema de clasificacién climgtica
de la tGltima autora. ha sido itil desde el punto de vista bio-
l6gico ya que toma en cuenta factores a los cuales responde
la vegetacién, tales como la cantidad de 1lluvia en la época
de sequia y la variacidén de temperaturas entre los meses més
calientes v mds frios. (G6mez, 1978).

En el estado de Veracruz privan solamente los climas htmedos,
va sean tropicales o templados, y se condicionan por tempera-
tura, lluvia y vientos. (Sarukhdn, 1968).

El clima tropical con temperatura media mensual superior a

18 °C durante todo el aho, es caracteristica de las regiones
situadas a menos de 1000 m de alturxa; desde el Istmo de Te-
huantepec hasta la Huasteca; la primera regifn recibe lluvias
todo el afio; la correspondiente al centro de‘la entidad, los
Tuxtlas y el Papaloapan, lluvias intensas en verano; el resto
de las llanuras desde Veracruz hasta P&nuco. registran preci-
pitacién en verano.

El clima templado con temperaturas media mensual inferior a
18 °C en verano y a 0 °C en el invierno, se caracteriza por
tener lluvias todo el afio en las regiones montahosas de la
Sierra Madre Oriental y lluvias en verano al Oeste de tal re-
gién, en la zona de los llanos de Perote. (Sarukhé&n, 1968).
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En el estado existen temperaturas muy bajas en el Norte en com
paracién con el Sur, y la vegetaci6n responde a este gradiente
térmico. La distribucifn de muchas especies en Veracruz mues-
tra estar determinada por las temperaturas de invierno, debido
a gue otros factores (principalmente suelos y precipitacién)
parecen no exceder los limites de tolerancia de la mayorfa de
las especies. (GSmez, 1978).

Precipitaciones

La lluvia es el factor ecolbSgico m4s importante que afecta la
vegetacién del estado a cualquier altitud. Existen dos aspec
tos muy importantes que deben ser considerados; uno de ellos
es la cantidad de lluvia total vy el otro es su distribucifn a
lo largo del afio.

Al observar los patrones de lluvia total es evidente que exis
ten extremos muy marcados desde menos de 50 mm en la zona &ri
da templada, hasta més de 4000 mm en las partes inferiores de
la Sierra. La principal razén para esta distribucién es la
direccidn de los vientos hfimedos del Noroeste que cambian de
direccidn y ascienden al contacto con la topograffa especial
del continente. El enfriamiento consecuente produce la alta
precipitacién en el otro lado de las montanas (sombra de llu-
via). Esta es la causa de la aridez en algunas zonas del es-
tado, La zcona 4rida del Norte del estado es producida por la
Sierra de Tamaulipas; la zona semifrida cerca del puerto de
Veracruz es consecuencia de la sombra de lluvia de la Sierra
de Chicoenguiaco que estf justamente abajo del paralelo-20° V4
la zona semiBrida en el &drea Surcoeste es producto de la som-
bra de lluvia producida por la Sierra de los Tuxtlas. (GG~
mez, 1978).
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Otro aspecto de la lluvia es la distribucién de la precipita-
cién a lo largo del afio. En la mayor parte del estado existen
dos épocas muy bien marcadas: la época de lluvias vy la época
de sequifa; en la mitad de la época de lluvias existe una dismi
nucién temporal de la precipitacidén, en donde se presentan al-
gunos dfas con c¢lima seco y caliente conocidos como "Canicula".
(Garcifa, 1970).

Desde el punto de vista ecolfgico, la estacién més importante
es la época de sequia, la que por otra parte es la estaci6n
mis fria.

La cantidad de lluvia durante la época de sequfa varfia grande-
mente y de estas variaciones depende el tipo de vegetacifn en
la regidén, Perennifolia, Subperennifolia o Caducifolia. La
lluvia durante este perfodo no es producida por los vientos
alisios, sino por masas polares de aire {(llamadas nortes) que
acarrean lluvias y en algunas &reas, bajas temperaturas. (Gar
cia, 1970).

De acuerdo con el sistema de clasificacidén climdtico de KSppen
modificado por E. Garcia en 1964, la zona de estudio presenta
los siguientes climas: (3) C(fm)bi; C(fm)b(e); (A)C(m)b(i)g;
(A) C(m) (w")b(i}g; (A) C(m)a(i)g.

El perfil N° 1 se localiza en la sierra de Nepopualco Munici-
pio de Zongoliéa, Veracruz, con una altitud de 2252 m.s.n.m.
tiene un clima C(fm)b(e), el cual es un clima templado hfimedo
con lluvias todo el afio, la precipitacién total anual es de
3303 mm con un por ciento de lluvia invernal con respecto a
la anual menor de 18. Verano fresco y largo, con una tempera
tura anual de 17.6 °C, el mes mis frio le corresponde al mes
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de enero con 13.3 °C y el mes m&s caliente a juﬁio con 20.3 °C.

El perfil N° 2 se presenta en el Municipio de Ixtaczoquitlé&n,
Veracruz a una altitud de 1170 m.s.n.m. con un clima (A)C(m)b
(i)g, el cual pertenece a un subgrupo de climas semicédlidos
hdmedos, los lugares gque pertenecen a este subgrupo son tran-
sicifén entre los cdlidos A y los templados, comprenden las es
taciones m&s frescas del grupo A de K&ppen y las mds cdlidas
del grupo C. La caracteristica principal del subgrupo es la
de poseer una temperatura media anual comprendida entre 18 °C
y 22 °C. Presenta un verano fresco y largo. Con una precipi
tacién total anual de 2035 mm y con una temperatura anual de
19 °C, el mes mds frio le corresponde a eneroc con 15.9 °C y
el mes mis caliente al mes de abril con 21.8 °C.

El perfil N° 3 se encuentra localizado en el Ejido Fortfin en
el Municipio de Fortin de las Flores, Veracruz, a una altitud
de 1010 m.s.n.m. con un clima (A)C(m) (w")b{(i)g; éste es un
clima semicdlido hGmedo jyue se caracteriza por poseer una tem
peratura media anual mayor de 18 °C y del mes més frfo con me
nos de 18 °C, con una precipitacién total anual de 2500 mm,
presenta un verano fresco largo, temperatura media del mes
mis caliente de 22 °cC.

El perfil N° 4 se localiza en Pefuela, Municipio de Amatlén
de los Reyes, Veracruz, a una altitud de 730 m.s.n.m., con un
clima (A)C{m)a(i)g semicdlido hfimedo el mids c&lido de los tem
‘plados, con una temperatura media anual mayor de 18 °C y el
mes mds frio de menos de 18 °C, con un verano cilido, tempera
tura media del mes mds caliente mayor de 22 °C, con una preci
pitacibn total anual de 2199 mm.
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El perfil N° 5 se presenta en el Municipic de Coscomatepec,
Veracruz, a una altitud de 1570 m.s.n.m. con un clima (A)b
(fm)bi semicdlido htmedo y con una precipitacién de 2250 mm
anuales; este clima es el mis frfo de los templados y"pre-
senta influencias del monzén, el mes mds frfo corresponde a
enero con 17.2 °C y el més caliente a junio con 21.6 °C.

El perfil N° 6 se localiza en Lizaro C&4rdenas, Municipio de
Coscomatepec, Veracruz, a una altitud de 1570 m.s.n.m., el
cual tiene un clima (A)C(fm)bi que es un clima semicilido hd
medo con una precipitacién total anual de 2259 mm y una tem-
peratura anual de 19.8 °C, este clima es el mas c&dlido de los
templados y presenta influencia del monzén. ELl m&s frio co-
rresponde al mes de enero con 17.2 °C y el mes m&s caliente
al mes de junio con 21.8 °C.

El perfil N° 7 se encuentra en Monte Blanco, Municipio de
Fortin de las Flores, Veracruz, a una altitud de 1285 m.s.
n.m., con un clima (A)C(m) (w)b(i)g, el cual es un clima semi
cdlido hfmedo; se caracteriza por poseer una temperatura me-
dia anual mayor de 18 °C y del mes mds frio menor de 18 °C
con una precipitacién total anual de 2500 mm. Presenta un
verano fresco largo, temperatura media del mes m&s caliente
de 22 °C.
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V.5 VEGETACION

La vegetacidn gue se observa en la zZona de estudio es la Sel-
va alta o mediana subperennifolia, (Miranda, F., y Herndndez,
X. E., 1963).

Este tipo de vegetacidn se presenta en las zonas més hlmedas
del clima A, al iqual que la Selva alta perennifolia, como en
zonas con precipitaciones del 6rden de 1100 a 1300 mm anuales
con una &€poca . - sequfa bien marcada que puede durar de tres
a cuatro o inclusive cinco meses. Las temperaturas de las zo
nas donde se encuentra esta Selva son muy semejantes a las de
la selva alta perennifolia, pero llegan a presentar oscilacio
nes. entre 6° y 8 °C entre el mes mds frio y el mds cdlido.
Tampoco se presentan heladas en el 4rea de distribucién de es
ta selva, y ningin mes tiene una temperatura inferioxr a 18k°c.

Los suelos en que se presentan esta selva son principalmente
derivados de materiales calizos de diversas caracteristicas o
bien pueden derivarse de materiales metam&rficos muy antiguos
o m&s raramente de rocas de origen Igneo. (sarukh&n, 1968).

Un buen ejemplo de suelos calizos se encuentra en los cerros
de la regif6n de C6rdoba muestreados por Chiang (1970). En
la mayorfa de los casos los suelos son muy someros en terre-
nos de topograffia cirstica, de colores oscuros con abundantes
contenidos de materia orgdnica y valores de pH cercanos a la
neutralidad; frecuentemente se encuentran grandes cantidades
de roca aflorante, especialmente caliza. El drenaje que po-
seen tales suelos es por lo general muy ré&dpido debido princi-
palmente a la fuerte pendiente de los terrenos donde se en-
cuentra y/o la naturaleza porosa de las rocas y del material
calizo.
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Esta caracterfstica es la que probablemente causa que la vege
tacibn, a pesar de que se puede encontrar en un clima de Sel-
va alta perennifolia, reduzca notablemente en un 25 a un 50%.
de sus especies el follaje en la €poca de sequfa. La altura
de esta Selva puede en ocasiones iqualar a la de la Selva al-
ta perennifolia, pero frecuentemente los &drboles presentan al
turas menores, muchas veces debido a la naturaleza rocosa y a
la gran inclinacién de los terrenos donde se encuentra, 1lo
cual impide el desa;rollo de &drboles gigantescos gue necesi- -
tan de un d&drea mayor de sujecién en el suelo para no ser de-
rribados por el viento.

En consecuencia, los difimetros de los troncos de los &rboles
de esta selva pueden ser semejantes en promedio a los de la
Selva alta, pero no llegan a alcanzar tamafios superiores a
2.5 m.

Es probablemente el tipo de vegetacisn més extendido en la
zona cdlida hdmeda de México, al mismo tiempo es el tipo méds
exuberante Que se distribuye desde el limite sux del pafis
hasta casi tocar la lfnea del trf6pico de Céncer. Se encuen-
tra en la vertiente del Golfo de M&xico y se presenta en la
zona de estudio en las regiones de Orizaba, C6rdoba, Pefiuela,
en los afloramientos calizos conocidos en parte como Sierra
Morena y en la Sierra de Zongolica. (Sarukhdn, 1968).

La composici6n floristica de la Selva mediana subperennifo-
lia, incluye parte de Brosimum alicastrum.

En la base de los cerros cérsticos donde hay deposiciones co
luviales v suelos ligeramente mds profundos, Robinsonella mi
randae constituye una asociacién diferente a la de Brosium
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alicastrum, pero con una fisonomfa muy semejante. La Selva en
esta zona se presentan exclusivamente en los cerros calizos de
topograffia cdrstica de las Sierras de Zongolica y Jufrez.

Otro tipo de vegetacifn que se presenta en la zona de estudio
en la reqién de Zongolica, Fortin, Coscomatepec, es el Bosque
Caducifolio, el cual constituye el lfmite altitudinal superior
de la vegetacién de las zonas cdlido hdGmedas en México.

Este tipo de vegetacién se encuentra entre 900 y 2000 m, pero
estd mejor y mis tipicamente representado entre los 1100 vy
1500 m; es una comunidad diffcil de caracterizar, ya que com-
parte frecuentemente numerosos elementos florfsticos de los
tipos de vegetacidén con los gue colinda, entre ellos las Sel-
vas alta y mediana o baja werennifolia.

Se encuentra en zonas con precipitaciones entre los 1400 y
2300 mm, con temperaturas anuales promedio alrededor de 18 °C
uno o dos meses (en el invierno) presenta temperaturas prome-
dio menores de 18 °C y pueden ocurrir ocasionalmente heladas
de consideracién. Es una zona de frecuentes nieblas, espe-

cialmente en los meses invernales.

Este bosque es una comunidad de unos 25 a 30 metros de alto
muy densa, en la que se establecen varios estratos arb6reos,
muchos de los elementos drb6reos de esta comunidad como Al-
nus Sp, Carpinus, Ulmus Sp, Cornus Sp, Ligquidambar Sp, Nyssa
Sp, Ostrya Sp, y Platanus Sp, pierden sus hojas en la &poca

mids fria del afio v no en la m&s seca. La humedad es constan
temente elevada en estas zonas, este tipo de bosque es r}co
en diversas formas de vida, las epfifitas se encuentran en
gran abundancia, especialmente orquideas y bromelidceas.
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Los helechos arbfreos son los elementos caracterfsticos de es
te tipo de vegetacién. (Sarukhidn, 1968).
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VI MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 el muestreo de siete perfiles de suelos cultiVadds_
con café en la zona centro del estado de Veracruz.

En cada uno de ellbs se tomé una muestra cada 10 cm, con un
peso aproximado de 2 Kg, se colect$ un total de 116 muestras.

S6lo en el perfil 4 se muestred hasta los 70 cm debido a gque
se encontrd la roca madre. Una vez colectados, se secaron a
temperatura ambiente, vy se pasaron por un tamiz con una aber-
tura de 2 mm. Una vez tamizadas se efectuaron las determina-
ciones fisicas y quimicas.

An&lisis Fisicos

VI.1 COLOR EN SECO ¥ HUMEDO

Por compracién con las tablas de colores de Munsell (1954).

-~

VI.2 DENSIDAD APARENTE

Empleando el método de la probeta.

VI.3 DENSIDAD REAL

Por el método del matraz aforado de 50 ml.

VI.4 POROSIDAD

Se calculsS con base en las dos densidades anteriores.
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VIi. 5 TEXTURA

Siguiendo el mé&todo deABouyOﬁddg_(;9éif;j7

Andlisis Quimicos
VI. 6 pH

Con el potencidmetro Corning model, 7, con electrodos de vi-
drio, usando una mezcla de suelo; agua destilada en la rela-
cién 1.2.5 y con una solucién de KCL 1IN pH 7 en la relacidn
1.2.5.

VI. 7 MATERIA ORGANICA

Por el método de Walkley y Black (1947) modificado por
Walkley.

VI. 8 CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO TOTAL

Por el método de centrifugacién, saturando con CaCl2 IN a pH
7.0. Se titula con versenato. (Jackson, 1964).

VI. 9 CALCIO Y MAGNESIO INTERCAMBIABLES

Por el método de centrifugacién, extrayendo con acetato de
amonio 1N pH 7.0. El calcio y el magnesio desplazados se ti
tulan por el método del versenato.

VI.1l0 FOSFORO APROVECHABLE

Por el método de Bray I, determindndose el f£&sforo colorimé-
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trictamente por el método del azul de molibdeno en medio clor-
hfdrico. (Jackson, 1964). B
VI.1l1 POTASIO INTERCAMBIABLE

Se determind por flamometrfa, usando acetato de amonio 1N a
pPH 7, para la extraccién por centrifugacién y para su determi-
nacifén se empled un flamSmetro Coleman Junior. (Black, 1965).

VI.1l2 ALOFANO

Por el método semicuantitativo de Fieldes y Perrot (1966),
utilizando NaF 1N y fenolfalefna como indicador.
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VII RESULTADOS

Los resultados Fisicos y Qufmicos de los andlisis practicados
a las muestras del perfil N° 1 se encuentran en el cuadro N° 1
gr&fica N° 1.

Se presenta la fotografia del perfil y su descripcibn en las
paginas 62 a la 66.

Este perfil se encuentra localizado en la Sierra de Nepopual-
co, Municipio de Zongolica, Veracruz, & una altitud de 2252
m.S.n.m. en un clima templado htmedo C(fm)b(e), con una preci
pitacién de 3033 mm y una tempexatura anual de 17.6 °C.

Se encuentra formado por sedimentos del Cretdcico, los cuales
estén constituidos por calizas gue se encuentran cubiertas
por contaminacién por cenizas volcdnicas.

Es un suelo profundo con buen drenaje, los colores que se ob-
servan son conforme a las tablas de colores de Munsell, pardo
10¥R 6/3 a una profundidad de 0 a 10 cm; pardo amarillo 10Y¥YR
6/4 de 10 a 20 cm; rosa 5YR 7/4 de 20 a 30 cm, 40 a 50 cm, 80
a 110 cm, 160 a 170 cm; rosa 5YR 8/4 de 30 a 40 em, 60 a 80 cm,
110 a 160 cm; amarillo rojizo 5YR 7/6 de 50 a 60 cm, 170 a
200 cm; estos valores corresponden para el suelo en seco.

En htmedo son el pardo grisdceo oscuro 10YR 3/2 de 0O a 10 cm;
pardo oscuro 10YR 3/3 de 10 a 20 cm; amarillo rojizo SYR 7/8
de 20 a 30 cm; amarillo rojizo 5YR 6/8 de 30 a 50 cm, 60 a
100 cm, 160 a 180 cm; amarillo roijizo SYR 5/8 de 50 a 60 cm,
110 a 120 cm; amarillo rojizo 5YR 5/6 de 100 a 110 cm; amari-
llo rojizo 5¥R 6/6 de 120 a 140 cm; amarillo rojizo 5YR 7/6
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de 140 a 160 cm; rojo 2.5¥YR 5/8 de 180 a 200 cm.
La porosidad de este suelc es alta con valores de 52 a 62.8%.

El perfil s6lo presenta buenos contenidos de materia orgénica
los primeros 10 cm de profundidad, a partir de los cuales de-
crece hasta un valor mfnimo de 0.13 a una profundidad de 130
a 140 cm.

El pH en la suspensifn del suelo con agua destilada es fuerte
mente &cido, de 4.2 a 5.0; asimismo, en la solucién salina de
KCL. con valores de 3.5 a 3.8.

Los resultados de la C.I.C.T. en todo el perfil son baijos,
con valores en los primeros 50 cm de 13.4 a 17 me / 100 grs y
a una profundidad de 100 a 110 cm se presenta el valor mds ba
jo, de 11.9 me/100 grs.

Con respecto a las bases intercambiables, se observa que los
contenidos de calcio son ligeramente mds altos gque los de mag
nesio y sus valores son irregqulares en todo el perfil.

Los contenidos de potasio son bajos, del orden de 0.051 a
0.306 me/100 grs en todo el perfil.

Los resultados de f6sforo se consideran muy bajos, puesto que
Gnicamente tienen valores de 1 ppm en los primeros 10 cm, de-

creciendo hasta 0.25 ppm.

El alofano se encuentra en los primeros 10 cm muy alto, de
los 10 a 130 cm tiene valores altos, de los 130 a 150 cm pre-

senta contenidos medios y de los 150 a 200 son bajos.

Los resultados Ffsicos y Qufimicos de los andlisis practicados
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a las muestras del perfil N° 2 se encuentran, en el cuadro N°
2 grdfica N° 2,

Se presenta la fotograffa del perfil y su descripcién en las
péginas 65 a la 67.

Este perfil se localiza en el Municipio de Ixtaczoquitlan, Ve
racruz, a una altitud de 1170 m.s.n.m., con un clima semicdli
do hGmedo (A)C(m)b{(i)g y una precipitacién total anual de
2035 mm y una temperatura de 19 °C,

Se encuentra formado por sedimentos del Cretécico, los cuales
estdn constituidos por calizas que se encuentran cubiertas

por contaminacién con cenizas volcénicas.

Los colores que se observan, conforme a las tablas de colores
de Munsell, pardo grisédceo oscuro 10YR 4/2 a una profundidad
de 0 a 30 cm; pardo grisdceo 10YR 5/2 de 30 a 40 cm; pardo os
curo 10YR 4/3 de 40 a 50 cm; pardo amarillo 10YR 5/4 de 50 a
60 cm, 70 a 100 cm, 110 a 150 cm, 180 a 190 cm; amarillo oscu
ro 10Y¥YR 4/4 de 100 a 110 cm; pardo amarillo 10¥YR 6/4 de 150 a
180 cm; pardo amarillo claro 10YR 6/4 de 170 a 180 cm, 190 a
200 cm, estos valores corresponden al suelo en seco. En hlGme
do son el pardo rojizo oscuro 5YR 2.5/2 a una profundidad de
0 a 40 cm; pardo gris&ceo muy oscuro 10YR 3/2 de 40 a 50 cm;
pardo muy oscuro 10YR 2/2 de 50 a 60 cm; pardo oscuro 10Y¥YR
5/3 de 60 a 70 cm; pardo oscuro 10YR 3/3 de 70 a 180 cm: par-
do amarillo 10YR 4/4 de 130 a 140 cm, 170 a 200 cm; pardo ama
rillo 10YR 5/6 de 140 a 170 cm.

La textura que presenta el perfil los vrimeros 10 cm es lige-
ramente gruesa de migajén arcillo arenoso, de los 10 a los
140 cm se presenta muy fina predominando el miga<§én arcilloeso
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y la arcilla; y de los 140 a los 200 cm se observa ligeramen-
te gruesa, de migajfn-arenoso y migaifn limoso.

La densidad aparente es baja con rangos de 0.92 a 1.12 grs/cc;
la densidad@ real de 1.92 grs/cc en los primeros 10 cm, a 2.38
grs/cc a una profundidad de 150 cm, la porosidad es media, de
47 a 59.9%.

El pH en. la suspensifn del suelo con agua destilada va de 7.4
a 8.6 en los primeros 50 cm de profundidad, de los 50 cm a
los 70 cm presenta valores de 6.1 a 6.2, y a partir de esta
profundidad en adelante el pH se encuentra &cido con rangos
de 4.5 a 5.6.

En la solucifn salina de KCL se dan rangos de 6.8 a 7.5 en
los primeros 50 cm a partir de los cuales se observan m&s dci
dos de 3.7 a 5.1,

El perfil presenta muy ricos contenidos de materia orgdnica
del orden de 10.6% a 5.0% en los primeros 30 cm a partir de
los cuales decrece conforme la profundidad.

La C.I.C.T. es alta en los primeros 50 cm y va decreciendo
conforme la profundidad; el dato m&s alto se da en los prime-
ros 10 cm con un valor de 62.8 me/100 grs y el mds bajo de

13 me/100 grs a los 170 cm.

Con respecto a las bases intercambjables, se detecta que el
calcio domina sobre el magnesio y que los contenidos de &ste
se dan mis altos en la superficie y van disminuyendo confor-
me la profundidad no asfi el magnesio, que presenta valores
irregulares.

Los contenidos de potasio son altos de los 10 a los 80 cm; a
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partir de esta profundidad decrecen y se observan valores de
2.48 a 4.74 me/100 grs.

Los valores de f&sforo se dan altos en los primeros 30 cm, de
7.5 a 9.6 ppm; a partir de aquf decrecen considerablemente
hasta valores de 0.25 ppm, a partir de los 100 cm aumentan 1i
geramente con rangos de 4.00 a 0.75 pom. Los contenidos de
alofano son muy altos los primeros 50 cm, medios de los 60 a
130 cm, y bajos de los 140 a 200 cm.

Los resultados de los andlisis Fisicos y Quimicos efectuados
a las muestras del perfil N° 3 se presentan en el cuadro N° 3
grafica N° 3.

Se presenta la fotograffa del perfil y su descripcidén en las
piginas 68 a la 71.

Este perfil se encuentra localizado en el ejido Fortin, Muni-
cipio de Fortin de las Flores, Veracruz, a una altitud de
1010 m.s;n.m., en un clima (A)C(m) (Ww")b(i)g semicdlido hfimedo
Y una temperatura media anual mayor de 18 °C y una precipita-
cién total anual de 2500 mm.

Esta regifn se encuentra formada por sedimentos del Cuaterna-
rio y del Cretécico.

Es un suelo profundo con drenaje deficiente, los colores que
se observan, segfn las tablas de colores de Munsell, son en
seco, el pardo amarillo 10YR 5/4 a una profundidad de 0 a 10
cm, 20 a 30 cm; pardo amarillo 10YR 5/6 de 10 a 20 cm, 100 a
120 cm; pardo oscuro 10¥YR 4/3 de 30 a 50 cm: pardo oscuro
10¥R 3/3 de 50 a 60 cm; parde grisfceo muy oscuro 10YR 3/2

de 60 a 80 cm; pardorojizo 5YR 5/4 de 90 a 100 cm; pardo os-
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curo amarillo 10YR 4/4 de 120 a 190 cm.

En hdmedo corresponden al pardo amarillo 10YR 4/6 de 0 a 10 cm;
pardo oscuro amarillo 10¥R 3/6 de 10 a 30 cm, 90 a 190 cm; par
do oscuroc 7.5YR 3/4 de 30 a 50 cm; pardo muy oscuro 10¥YR 2/2
de 50 a 80 cm.

El suelo presenta moteados desde los 120 a 170 cm, cuvos c¢olo
res son el gris brillante 10YR 7/1 y el gris brillante 10YR
6/1 y el gris amarillento 10¥YR 6/2.

La textura que presenta el perfil es muy fina de arcilla a una
profundidad de 0 a 50 cm, 90 a 140 cm, 160 a 190 cm; migajdn
arcillo arenoso de 50 a 60 cm; franco de 60 a 70 cm, 150 a 160
cm; migajdén arcilloso de 70 a 80 cm; arcillo arenoso de 140 a
150 cm.

La densidad aparente es muy baja en todo el perfil con valores
de 0.80 a 0.92 agrs/cc, la densidad real va de 2.50 grs/cc en
los primeros 10 cm a 2.08 grs/cc a la profundidad de 80 y

110 cm.

La porosidad es muy alta de 68% en los primeros 10 cm a 55.1%
a una profundidad de 120 a 130 cm.

Los contenidos de materia orgdnica se presentan pobres en los
primeros 80 cm, de 2.81% a 2.63% a partir de aqui decrecen
con la profundidad.

El pH en la suspensitén del suelo con agua destilada se presen
ta de moderadamente &dcido a fuertemente &dcido, con valores de
4.3 a 5.6; en la solucién salina con KCL se dan de moderada-
mente &dcidos a fuertemente &cidos de 4.0 a 5.1.
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la C.I.C.T. es baja en todo el perfil, de 12,09 me/100 grs, a
una profundidad de 80 cm se presenta el dato mds alto., de
27.2 me/100 grs.

Respecto a las bases intercambiables, se observa en general
que domina el calcio sobre el magnesio, y que ambas bases tie
nen valores irregulares en todo el perfil.

Los contenidos de potasio en general son bajos, de 0.051 a
0.281 me/100 grs.

Los datos de f6sforo se consideran muy bajos, ya que son meno
res de 1 ppm, el alofano presenta valores medios de los 0 a
80 cm; altos de los 90 a los 120 cm y muy altos de los 120 a
190 cm.

Los resultados Fisicos y Quimicos de los an&lisis realizados
a las muestras del perfil N® 4, se presentan en el cuadro N°
4 gr&fica N° 4,

Se presenta la fotografia del perfil y su descripcién en la
pdginas 70 a la 73.

Este perfil se encuentra localizado en el Ejido Pefiuela., Muni
cipio de Amatlédn de los Reyes, Veracruz, a una altitud de 730
m.s.n.m., con un clima semic&lido-hlmedo (A)C{m)a(i)g, con
una temperatura media anual mayor de 18 °C y una precipitacién
total anuval de 2199 mm.

Se encuentra formado por sedimentos del Cuaternario y del Cre
técico.

Es un suelo muv somero con un alto contenido de pedregosidad
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sus colores conforme a las tablas de Munsell, son en seco el
pardo grisficeo 5YR 5/2 a una profundidad de 0 a 40 cm; vy el
grisdceo 5YR 5/3 de 40 a 70 cm; en hGmedo corresponden al par
do grisfceo 5YR 3/1 de 0 a 10 cm; y el pardo muy oscuro 5YR
3/1.,

La textura en general es fina, de arcilla, migajén arcilloso
y franco.

La densidad aparente presenta valores de 0,98 a 1.06 grs/cc
y la densidad real de 1.38 a 2.38 grs/cc.

La porosidad muestra valores de medios a altos de 26.8 a 57.5%,
el perfil en general muestra en los primeros 20 cm contenidos
apreciables de materia orgénica con un valor de 4.83% vy é&sta
va disminuyendo con la profundidad.

El pH en la suspensién del suelo con agua destilada, se da en
los primeros 20 cm ligeramente &cido, con valor de 6.6, y de
los 30 a los 70 cm es moderadamente fdcido, ¥y en la solucién
salina con KCL se presentan los primeros 40 cm moderadamente
&cido con rangos de 5.1 a 5.9, Yy de los 50 a los 70 em son
fuertemente &cidos de 4.5 a 4.6.

Ta C.I.C.T. muestra valores medios de 21.8 a 25.6 me/100 grs.

Los contenidos de calcio son altos y mucho mayores gue los de
magqnesio; los valores de potasio se dan bajos, del orden de
0.35 a 0.94 me/100 grs.

El f6sforo se observa en los primeros 10 cm con un valor de
1.25 ppm a partir de los cuales decrece.

El alofano presenta una reaccifn muy ligera de los 0 a los 50
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cm, v de los 50 @ los 70 cm se tienen valores baijos.

Los resultados Ffsicos y Quimicos de los andlisis hechos a
las muestras del perfil N° 5 se encuentran en el cuadro N° 5,
grafica N° 5.

Se presenta la fotograffa del perfil y su descripcifn en la
pdginas 72 a la 75.

Este perfil se encuentra localizado en la Finca Chela, en el
Municipio de Coscomatepec, Veracruz, a una altitud de 1570
m.s.n.m., en un clima semicdlido himedo (A)C(m)a(i)g, con
una precipitacifén de 2259 mm anuales y una temperatura de
15.8 °cC.

Es un suelo profundo el cual presenta un buen drenaje.

Los colores que se observan segfin las tablas de Munsell, son
en seco el pardo muy claro l0YR v/4 v en hfimedo corresponde
al pardo amarillo oscuro 10YR 3/4.

La textura en este perfil se presenta ligeramente gruesa de
migajén, migajoén arcillo-arenoso y migajén arenoso.

La densidad aparente presenta valores de 0.50 a 0.77 grs/cec,
la densidad real va de 1.92 a 2.40 grs/cc.

La porosidad es alta con valores de 64.5 a 80.2%.

El perfil presenta valores robres de materia orgdnica los
primeros 20 cm con ranqos de 2.00% a 2.62%, de los 30 cm a
los 60 cm se tienen valores medios de 2.62 a 3.24% de los
60 cm hasta los 200 cm se dan valores ricos del orden de
4,20% a 5.52%.
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21 pH en la suspensidn del suelo con agua destilada, tiene va
lores de 6 los primeros 10 cm a partir de aquf se muestra dci
do con rangos de 5.5 a 5.8, en la solucifn salina de KCL se

presenta en general fuertemente &cido con rangos de 4.5 a 5.1.

ILa C.I.C.T. tiene valores que fluctGan entre 21.2 me/100 grs
a 32.4 me/100 grs.

Los valores de calcio se observan ligeramente mavores gque los
de magnesio y s6lo a las profundidades de 70 a 80 cm, y de
100 a 110 cm los valores de magnesio se encuentran mayores.

Los contenidos de potasio son altos en los primeros 10 cm con
un valor de 3.59 me/100 grs a partir de aguf disminuyen con-
forme la profundidad hasta un valor de 0.43 me/100 grs.

Los valores de f6sforo son mayores de 1 ppm s6lo en los prime
ros 10 cm, a partir de los cuales no se detectd el f6sforo.

El alofano se presenta los primeros 10 cm valores medios, de
los 20 a los 50 cm son altos y de los 60 hasta los 200 cm son
muy altos.

Los resultados Fisicos y Quimicos de los andlisis efectuados
a las muestras del perfil N° 6 se encuentran en el cuadro N°
6, grafica N° 6.

Se presenta la fotograffa del perfil y su descripcidn en la
paginas 74 a la 77.

En un suelo profundo que presenta un buen drenaje.

Este perfil se localiza en Lizaro Cdrdenas, Municipio de Cos-
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comatepéc, Veracruz, a una altitud de 1570 m.s.n.m., con un
clima semicdlido htimedo (A)C(fm)bi y una precipitacidn de
2259 mm y una temperatura de 19.8 °C.

Se ehcuentra formada d£e rocas igneas del Terciario las cuales
estdn constituidas de riolitas, andesitas y basaltos.

Es un suelo profundo con buen drenaje.

Los colores que se observan, seg@n las tablas de Munsell, son
en seco el pardo amar:illo 10YR 5/4 a una profundidad de 0 a
30 cm: pardo amarille brillante 10YR 6/4 de 30 a 40 cm., 100 a
110 cm; pardo muy p&lido 10YR 7/4 de 40 a 100 cm, 110 a 190
cm; pardo muy pdiido :2YR 8/4 de 190 a 200 cm. En htmedo co-
rresponden al pardo muv p&lido 10YR 2/2 de 0 a 30 cm; pardo
amarillo oscuro 10YR /4 de 30 a 40 cm; pardo amarillo muy os
curo 10YR 3/6 de 40 a 70 cm; pardo amarillo 10YR 3/6 de 80 a
120 cm; pardo oscuro I¢YR 3/3 de 120 a 140 cm; pardo oscuro
amarillo 10YR 3/6 de 140 a 200 cm.

La textura es ligeramsnte ¢gruesa, y corresponde al migajfn 1li
moso a una profundidad de 0 a 10 cm; migajén de 100 a 110 cm,
120 a 130 cm; migajdén arcillo-arenoso de 40 a 90 cm, 140 a
150 cm, 190 a 200 cm; =igajén arenoso de 110 a 120 cm, 130 a
140 cm; arcilla de 150 a 160 cm, 180 a 190 cm; migajdén arci-
lloso de 160 a 170 cm; arcilla arenosa de 170 a 180 cm.

La densidad aparente s baja con valores de 0.50 grs/cc de
100 a 110 cm a 0.86 grs/cc, de 120 a 130 cm.

La porosidad es muy alta con ranqgos de 55% a 77% en todo el
perfil, la densidad rezl presenta valores de 1.85 grs/cc en
los primeros 20 cm hasta un valor de 2.63 grs/cc, entre la
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profundidad de 80 a 90 cm.

La materia orginica es muy alta los primeros 30 cm,.con rangos
de 13.9 a 17.5%; a partir de aquf disminuye hasta un valoxr de
0.10% a la profundidad de 180 a 190 cm.

.

La C.I.C.T. es alta en todo el perfil, con rangos de 28.4 me/
100 grs a una profundidad de 20 a 30 cm a 18.4 me/100 grs a
la profundidad de 70 a 80 cm. '

El pH en la suspensifn del suelo con agua destilada se presen
ta en todo el perfil moderadamente &cido con rangos de 5.1
a. 5.9 s6lo a las profundidades de 10 a 30 cm se da mis &cido

~con un valor de 4.8.

Los contenidos de calcio son altos con respecto a los del mag
nesio y ambas bases presentan valores irregulares en todo el
perfil.

El potasio se presenta mayor de 1 ppm a las profundidades de
0 a20 cm, 50 a 110 cm, 180 a 200 cm; con rangos de 1.04 a
2.68 ppm.

El fSsforo presenta rangos mayores de 1 ppm en los primeros
30 cm, y de los 80 cm en adelante no hay contenido de f6sforo.

Los valores de alofano en los primeros 10 cm son altos, de
los 20 a los 60 cm medios, de los 70 a 140 cm muy altos, y
de 150 a 200 cm altos.

Los resultados Fisicos y Qufmicos de los andlisis practicados
a las muestras del perfil N° 7 se presentan en el cuadro N° 7
gr&fica N° 7.
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Se presenta la fotografia del perfil y su descripcién en la
paginas 76 a la 78.

Este perfil se localiza en Monte Blanco, Municipio de Fortin
de las Flores, Veracruz, a una altitud de 1285 m.s.n.m. en
un clima semicdlido hdmedo (A)C(m) (w")b(i)g con una tempera-
tura media anual de 18 °C y una precipitacién de 2500 mm
anuales.

Se encuentra formado por sedimentos del Cret&cico cubiertos
por contaminacifn con cenizas volcé&nicas.

Los colores que se observan segin las tablas de Munsell, son
pardo amarillo 10¥R 5/4 a una profundidad de 0 a 10 cm, 20 a
100 cm, 110 a 120 cm; pardo amarillo 10YR 3/4 de 10 a 20 cm;
pardo amarillo brillante 10YR 6/4 de 100 a 110 cm; pardoc ama-
rillo 10YR 6/4 de 120 a 130 cm; los cuales corresponden al
suelo en seco.

En htmedo corresponde al pardo rojizo 5YR 3/2 a una profundi-
dad de 0 a 30 cm; y al pardo oscuro 7.5YR 3/4 de 30 a 130 cm.

La textura es fina de migajén arcilloso y arcilla, la primera
textura se presenta a una profundidad de 0 a 10 cm y de 50 a
60 cm; la segunda de 10 a 50 cm y de 60 a 130 cm.

La porosidad es alta en todd el perfil con valores de 46% a
una profundidad de 0 a 10 cm; a 70.9% a una profundidad de
110 a 130 cm.

La densidad aparente es baja del orden de 0.66 grs/cc, a una
profundidad de 110 a 130 cm; a 1.08 grs/cc de 0 a 10 cm; 1la
"densidad real presenta valores de 2.00 grs/cc en los primeros
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10 em, a 2.50 grs/cc a una profundidad de 60 a 70 cm.

La materia orgéinica es alta en los primeros 10 cm, con un va-
lor de 7.93%, de los 10 a los 30 ¢m presenta contenidos medios
de 2.96% a 2.62% y de esta profundidad en adelante son muy po
bres de 0.34% a la profundidad de 110 a 130 cm.

El pH en la suspensidn del suelo con agua destilada en todo
el perfil presenta valores neutros del orden de 7.5 en los
primeros 10 cm a 6.3 a una profundidad de 120 a 130 cm, en la
solucién salina de KCL el pH se da en los primeros 50 cm neu-—
tro del orden de 6.0 a 6.8, a partir de esta profundidad has~
ta los 130 cm se dan valores mas &cidos de 5.5 a 5.9.

En general los contenidos de calcio se aprecian ligeramente
mayores que los de magnesio y, en algunos valores esta dife-
rencia es mayor y corresponde a las profundidades de 0 a 10
cm con valores de calcio de 14 me/l00 grs a 9 me/100 grs de
magnesio; de 20 a 30 cm con 15 me/100 grs de calcio v 4 me/
100 grs de magnesio; y de 40 a 50 cm con 12 me/100 grs de
calcio y 1 me/100 grs de magnesio.

La C.I.C.T. en todo el perfil tiene valores medios de 21.4
me/100 grs a una profundidad de 60 a 70 cm; a 36.6 me/100
grs a una profundidad de 100 a 110 cm.

El alofano se encuentra alto los primeros 70 cm, y de esta
profundidad hasta los 200 cm se dan valores muy altos.



CUADRO No.1. RESULTADOS DE L0S ANALISIS FI1SICOS - QUIHICOS DEL PERFIL Mo.1.

IONGOLICA, VERACRUZ, ALTITUD 2252 m.s.n.m, CLIMA C{fmib{e)}.

VEGETACION DEL SITIO:

Café&; Acacia sp.

LOCALIZADO EN YA SIERRA DE NEPOPUALCO,

TAXONOKIA EDAFICA: ORDEN INCEPTISOL; SUBORDEN: ANDEPTS; GRAN GRUPO: HY DRANDEPTS .

#r1o QE
PRECIPITACION DE 3,303 m.m. TEMPERATURA DE 17.6 C.

s - P s et e et O i T
PROFUNDIDAD c o 0 R TEXTUR POROS10AD D.A, D.R. pH M0, C.1.C.T. Co @ Mg K 4 ALOFANO
ARENA LIMO ARCILLA 1325 1:2.5
CHs SECO HUMEDO % % % % gr/cc  gr/cc Hy0 (3] % we 7 100 grs ppm
.!. 10 - 10 10YR 6/3 10YR 3/2 62 12 26 62.8 0.93 2.50 b7 3.7 7.07 17.0 23 10,127 1.00 MUY ALTO
|' Pardo Pardo Grisdceo Migajdn Arcililo
Obscuro Arenoso
l 10 - 20 10YR 6/4 10YR 3/3 60 24 16 56.2 0.95 2.17 L6 3.6 2,96 15.0 2 2 0.102  0.50 ALTO
Pardo Pardo Obscuro Higajén Arenoso
Ay Amarilio
| 20 - 30 SYR 7/4 SYR 7/8 32 32 36 57.5 1.01 2,38 b5 3.7 1.00 148 * 104,102 0475 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Migajén arcilloso
| 30 -to0 SYR 8/u 5YR 6/8 22 30 48 53.0 1.02 2.7 L.k 3.6 1.10 16.8 4 0 0.102 0.50 ALTO
Ay Ross Amarillo Rojizo Arcills
} 4 -50 5YR 7/ SYR 6/8 30 30 ko 55.5 1.01 2.27. k.6 3.6 0.95 13.4 2 1 0,051 0.50 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Arcilla
50 - 60 SYR 7/6 SYR 5/8 28 30 ‘2 52.0 1.04 2.17 4.5 3.6 0.88 12.4 3 0 0.076 0.25 ALTO
Amarille Rojo Amarillento Arcilla
60 - 70 SYR 8/ SYR 6/8 20 30 50 57.1 1.02 2.38 4.5 3.5 0.3k W, 2 2 2 0.051 0,50 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Arcilla
70 - 80 5YR B/4 5YR 6/8 48 10 42 S2.4 1.08 2.27 4.8 3.6 0.75 15.0 4 1 0.102  0.25 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Arcilla
By 80 - 30 SYR 7/h 5YR 6/8 L 22 3L 55.2 1.12 2.50 L.5 3.6 0.55 15.3 L 4 0,102  0.50 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Higafén Arcille
Arenoso
90 - 100 SYR 7/k 5YR 6/8 56 18 26 56.4 1.09 2.50 4.3 3.7 0.L8 13.0 4 1 0,102 0.25 ALTO
Rasa Amarillo Rojizo Migajén Arcilio
Arenoso
100 - 110 SYR 7/4 SYR 5/6 52 20 28 53.2 1.17 2.50 4.3 3.7 0,20 1.9 4 2 0,076 0,50 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Migajén Arcillo
Arenoso
110 - 120 5YR 8/4 SYR 5/8 28 26 ub 53.7 1.05 2.27 L.y 3.7 o7 15.8 3 1 0.102 0,25 ALTO
Rosa Amariilo Rojizo Arcilla
120 - 130 5YR 8/L4 SYR 6/6 26 30 Ly 52.4 1,08 2.27 4.7 3.6 0.27 15.8 k) 3 0,076 0.25 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Arcilla
130 - 140 SYR 8/4 5YR 6/6 20 36 Lk 55.8 1.05 2.38 4.2 3.6 0.13 161 4 2 0,076 0.50 HEDID
Rosa Amarillo Rojizo Arcilia
%2 qu0 - 150 sYR8/M 5YR 7/6 38 32 30 58.1 1.0 2,63 h.2 3.5 0.3 18.8 3 2 0.102  0.75 MEDIO
10 Amariilo Rojizo HMigajdén Arcilio .
Aranoso
150 - 160 5YR 8/4 5YR 7/6 33 35 32 52.9 1.12 2,38 .k 3.5 0.61 16.5 3 1 0.102 0.50 ALTO
Rosa Amarillo Rojizo Migajdén Arcilloso
160 - 170 SYR 7/4 5YR 6/8 26 32 L2 52,9 1.12 2,38 5.0 3.5 0.48 5.5 1 2 0.306 0,75 BASO
Ro1a Amarillo Rojizo Arcilla
170 - 160 5YR 7/6 5YR 6/8 34 30 7 36 52.5 1.13 2.38 h.2 3.5 0.27 16.1 3 0 0.255 Q.50 ALTO
Amarillo Amariltlo Rojizo Migajén Arcilloso
Rojizo R
c, 180 - 190 5YR 7/6 2.5YR 5/8 25 35 Lo 53.3 1.1 2.38 4,6 3.8 0,34 1h.9 3 1 0.255 0,75 ALTO
Amaritlo Rojo Higajén Arcilioso .
Rojizo .
190 - 200 SYR 7/6 2.5YR 5/8 58 12 30 60,0 1.00 2.50 5.0 3.6 0.47 13.0 2 2 0.281 0,50 ALTO
aAmarillo Rojo Migajén Arcille

Roji zo

Arenoso



CUADRO No. 1.

RESULTADDS. DE LOS ANALLISIS FISTCO - OuIMICOS DEL FERFIL No.!
N
& s
INCEPTISOL,

ZONGOLICA,

VEGETACIOR DEL SITin:
TAXCHOMIA EOAFICA:

VERACRUZ .,

ORDEN:

ALTITUD
Caféd;

2252
Acacia

Snans

CLIMA C(fm)ble).

PREFIPITACI{ON DE

SUBCRDEN: ANDEPTS; GRAN GRUPO: HYDRANDEPTS.

. LOCALIZADO EN LA S1ERRA DE NEPOPUALCO,
3,303 m.m.

TEMPERATURA DE

MR
17.86

8

E
c.

070

10 - 20|.

20 - 30|

30 <40

40 - 50| .

50 60|

60 ~ 701

70 - 50l

80 - 90|

90-100[. . :

100 -110]_ ; :

1o 120

120~ 130|.

150 -140|. “

140 ~150|_
150 - 160|
160 - zm[

170 -180|. ‘

180 - 190]. ‘.

190 2001, . , . , | A
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CUADAOD Ho.2. RESULTADOS DE LOS ANALIS!IS FISICO - OUIMICOS PCL PFRFIL Ho.2. LOCALIZADO EN EL MPIO qQf X
ALTITUD, 13720 m.s.n.m. CLIMA {(AYC(mIb{I)q, PRECIPITACION DF 2,035 m,m., TEMPERATURA DL 19 €., VEGETACION DEL SITIO:

FXTACZOQUiITLAN VERACRUZ.

Cofé; Aquacate; Frijol; Maiz; Naranjo; PlAtano; Papaya: Vainillo; Zanote.
TAXONOMIA EDAFICA: ORDEH: JHCEPTISOL: SUBORDEN: ANDEPTS; GRAN GLPUPD: EUTRANDEPTS,
PROFUNDIDAD ¢ oL o R T x T R A POROST  D.A. D.R. ph n.0 Coraet cattug’t k' P ALOFAND
ARENA L1n0 ARCILLA 0AD 1:2.5 1:2.5 R,
CHS. SECO HUMEDOD % % % % gr/ce gt fec ",0 KCi % me / 100 grs. ppm
J
hep 0 - 10 10YR b/2 5YR.5/2 L6 26 28 L8.9 0.98 1.92 7.4 6.7 10.69 62.8  31.0 20,0 0.6 ol
) Pardo Grisdceo Pardo Rojizo Higajén Arcilic 3o HUY ALTO
Obscuro Obscuro Arenoso .
10 - 20 10YR 4/2 SYR2.5/2 [T 36 20 53.5 0.93 2,00 8.5 7.5 7.93 61.4 36.8 5.8 3.78 9.6
Pardo Grissceo  Pardo Rojizo Higajén CONTARINACION ALCALI
. Obscuro QObscuro
<A
1 20 - 30 10YR 4/2 5YR2,5/2 L 18 38 48.4 0.99 1.92 8.6 7.3 5.00 54.6 17.4 .34 L,42 7.5
Pardo Grisdceo Pardo Rojizo Migajén Arcilioso CONTARINACION ALCALI
Obscuro Obscuro
30 - 4o 10YR 5/2 5YR2.5/2 L 38 22 47.9 1,02 1.96 8.6 1.3 3.45 .0 12.6 2.9 b.3h 1.5 CONTAMINACION ALCALY
Pardo Grisiceo Pardo Rojizo Franco
Obscuro
4o - s0 10YR L/3 10YR 3/2 26 28 us 5641 0.93 2.12 1.7 6.7 kU6 35.6 9.7 0.97 W4 1.5
Pardo Obscuro Pardo Grisdceo Arcilla CONTARINACION ALCAL}
Muy obscuro
50 - 60 10YR 5/4 10YR 2/2 30 24 46 56.9 1.00 2.32 6.1 5.4 3.77 25.3 8.7 3.88 3.7% - HEDIO
Pardo Amarillo Pardo Muy Arcilia :
Obscuro
60 - 70 10YR 5/3 10YR 5/3 28 26 Lé b47.6 1.09 2.08 6.2 5.1 2.83 25.1 8.7 0.97 2.36 1.0 MEDIO
' Pardo Pardo Obscuro Arcilla
70 - 80 10YR 5/4 10YR 3/3 L2 24 3h 53.0 1.02 2.7 5.5 4.9 2.64 21.1 9.7 1.94 2,48 1.75 NEDIO
Pardo Amaritlo Pardo Obscuro Migajén Arcille
Arenoso . .
80 - 90 10YR 5/4 10YR 3/3 32 L] 54 55.9 1.00 2.27 5.5 k.3 1.86 © 19.7 9.7 3.88 2,50 0.75 HEDIO
Pardo Amariiio Pardo Obscuro Arcilla .
90 - 100 10YR 5/4 10YR 3/3 32 38 30 49.5 1.2 2,22 5.0 h.2 2.96 20.3  12.0 5.00 0,40 . 0.25 MEDTD
Pardo Amarillo Pardo Obscuro Higajén Arcilioso .
100 - 110 10YR L/N 10YR 3/2 L6 16 38 49.0 1.09 2.30 4.5 © 3.8 1.88 13.6 4.8 3.88 0,10 4,00 HEDIO
Amarillo Obscuro Pardo Griséceo Arcillo-Arencso
Huy Obscuro
A3 110 - 120 10YR §5/4 10YR 3/3 26 26 L8 53.0 1.02 2.32 L,5 3.9 1.88 13.0 7.7 1.94 0,10 3.00 HEDIO
Pardo Amarillo Pardo Obscuro Arctlla
120 - 130 10YR 5/h 10YR 3/3 Lo 30 30 5141 n .27 4.8 3.8 1.88 16.3 4.8 3.88 0.07  3.25 HEDID
Pardo Amarillo Pardo Obscuro Migajdn Arcilloso
130 - 140 10YR 5/4 10YR b/4 i 30 26 51.7 1.12 2.32 5.2 3.8 0.93 1.5 4.8 4,85 0.07 3.00 HEDIO
Pardo Amarillo Pardo Amarililo Migaién
th0 - 150 10YR 5/4 10YR 5/6 60 20 20 59.6 0.96 2.38 5.2 3.7 0.74 13.4 4.8 2.9 0.15 2.00 BAJO
Pardo Amarillo Pardo Amarillo Migajén Arenoso
150 -~ 160 10YR 6/U 1O0YR 5/6 4o 22 38 59.9 0.93 2.32 5.8 7 0.74 13.2 5.8 3.88 0.15 1.25 BAJO
fardo Amariilo Pardo Amarillo Migajén Arenoso .
Cg 160 - 170 10YR 6/4 10YR 5/6 58 16 20 58.5 0.92 2,22 5.6 4,9 0.74 13.0 5.0 2.00 0.20 0.50 BAJO
Pardo Amarillo Pardo Amarilto Migajén Limoso - .
170 - 180 10YR 6/4 10YR /b 50 22 28 55.3 0.97 2.47 5.0 3.9 0.67 4.0 5.0 3.00 0,12 1.25 BAJO
Pardo Amarillo Pardo Amarille Migajén Arenocso
Ctaro
180 - 190 10YR 5/b 10YR /4 50 22 28 61.7 0.83 2.7 5.3 t.0 2.44 1.2 5.0 3.00 0,07 0.75 BAJO
Pardo Amarillo Pardo Amaritlo Higsjén Limoso
Obscuro
190 ~ 200 10YR 6/4 10YR 5/6 36 40 30 55.7 0.96 2.7 6.0 4.8 1.72 13,2 4.0 3.00 0.12 1.50 HEDIO
Pardo Amarillo Pardo Amarillo Higsjén Arcillo

Claro Arenoso



CUADRO No,2Z.

RESULTADOS DE LOS

ALTITUD. 1170 m

tafé;

Aguacate;

ANALISIS F1SICO - QUINICOS DEL PERFIL No.2. LOCALIZADO EN EL MPI1O DE 9§1ncznqulni\n VERACRUZ,
n

Frij
TAXONOMIA EDAFICA:

CLIMA (a)c{m)b(i)g. PRECIPITACION DE 2,935 m.m. TEMPERATURA OE 19°C. VEGETACION DEL S$ITIO0:

o afz; Naranjo: Plétano; Papaya; Vainillo; Zapote.
ORDEN:" INCEPTISOL: SUBORDEN: ANDEPTS: GPAN SRUPO: EUTRANDEPTS.
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CUADAD Ho. 3. usuumu .13 Los Anuus FESICO - uuln cos OLL PIAFIL Ho,3. LOCALIZAGD EN EL 3000 FORTIN DE LAS
VEAACRUZ, ALTITUY h .. -, t tHa (AJC{m) (w)b{1)q. PRECIPITACION DE 2,500 m.m, YEMPERATURA 113 HB""
VEGETACION BEL 307100 c.u Can Veucar; naranlo
TAXGNOMIA TDAFICA: ONDEN |utcrnsou SUBORDEN ANOEPTS: GRAW GAUPD: EUTRANDCPTS.

PROFUNOIDAD € o L oo ® T E X T U R A POROSIOAD  O.A.  Du. LR P L A ’ ALOFANO
AREMA  LIAD  ARCILLA "' 5 "1 $
s sEco HNEDD % x % % gr/ce _9r/cc % YA I
o-10 tore 5/k 1avr /6 bL 24 w2 68.0 0,80 3.50 5.3 Wb 2.6y 12,09 $ 5 0.006 0.15 MEDLO
Pardo Pardo Amarillo Arciite
Amaritlo Obicure . .
10 - 20 ° 1OYR §/6 1070 3/6 10 26 54 62,8 0.85 .17 LI A B ) 13,06 3 3 0.076 0.2 nEDIO
Pardo Pardo Amariile Arctlla
Ay Amar§ito Obicure .
0 - 30 10vR 5/4 10YR 3/6 18 20 sh 63.4 0.87 2.8 5.0 Loy orash 13.02 $ W 6.102  0.25 MEDIO
Pardo usa nurnlu Arcéite
Amarillo Obsc
30 - 40 7.8 ;/ 30 16 4 6143 . 0.8k 2.7 k6 42 1M 13.77 H 2 0.2 0.30 nEDIO
Pardo Obscuco Arcilla .
ko - 50 7.8 3/4 28 12 62 2.1 0.86 2.7 hes 4o .m0 13.82 Y 2 0,076 - . neoto
Pardo Obscura Arcills .
50 - 60 10YR 2/2 bt n [T} 63.8 0.82 2.27 L3 37 18 13.82 H §  0.102 0,25 REOLO
Pardo Huy Obscura  Nigajén Arcillo
Obscuro Aranoio . .
60 -~ 70 10YR 3/2 YR 2/2 s 26 28 65.2 0.87 2,50 by 37 wn th,.0t 1 10,204 0.5 neolo
Pardo Gridd Pardo Wuy Obcuro  France .
e wuy '
Obscure
[ -80 " 10ra /2 101R 2/2 3 36 30 58,1 0.67 " 2,08 8 &2 2.8 2.2 8 2081 0.2 REDIO
Pardo Grisd Pardo Muy Obacuro  Hligajén Arcitlase .
- oo muy
Ay Gbacuro . .
| 90-100 svrs/m 1ovR /6 Al a . u 65.0 LICT %) 5.0 43 o0.20 19.2 5 1. 0,081 0.25 aLTO
Pardo Parde “bscure Arcitls .
Rojizo Anert . .
100 - 110 10YR 5/6 1078 ;/s 38 n a0 61,8 0.80  2.08 5.0 W 0.67 (L8] 10 17 0,028 0.5 . ALTO
Pardo Pardo Obicuro Areiila - X
Asmartilo Ansrtlilo .
110.= 120 10VR §/6 101R 3/6 o 17 uy 61.2 0.88 ,n 46 &3 0.kp 244 [3 § 0,051 0.50 ALl0
Pardo Pardo Obscuro Arcidia . N : .
Amartile Aaartllo
120 - 130 10YR 4/ 10YR 3/6 [:3 18 4y 55,1 0.8) 1.6 5.0 &5 054 10.9 . 5§ 0.076 0.2 nuY ALTO
Pardo Pardo Obicuro Arcille ' ) ’
= Obscuro Amarilio
U, Anarilio .
130 ~ 140 10YR L/ 1008 3/6 38 7 LH 61.6 089 2.8 50 Wk 0.4y 1.9 L] 3 0976 0.75 MUY ALTO
Pardo Obicure Arciila
Anariito
140 - 150 10YR )/6 ué 16 30 59.% 0,08 147 S5, 43 .27 .7 ] ¥ 0,051 0.50 MUY ALTO
Pardo Obicura Arcilio-Aranoro
Amariilo
150 - 160 WoYR 36 . 32 » n 5.9 0.81 2,38 5.6 5.0 0.27 W & 3 0.051. 0.7% huv ALTO
fardo Obscuro Franco
Mmartilo
]
160 - 170 10YR 3/6 16 29 3 6.8 0.86 2,38 a6 kT 0,27 12.0 5 v 0,083 0.50 MUY ALTO
Psroo Obgcuro Arcitta
Obscuro tearilio .
amaritlo
ﬁ-' 170 - 180 :2::014/1. u:::aséh““m :E‘”h 10 E 1] 2,22 s.2 48 o.lo 12.0 2 6.5 'o.lm 0.2% AU ALTO
| Obscura Asarilio
180 « 190 ;2::0':/10 ;(.:!:n ‘:“um ::‘”‘. 24 113 6.2 .88 2,27 S k8 0.27 1232 2 5 ey - - WY ALTO
Obscuro Amactllo )

Amaritio



CUADRO No.3. RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL Ho3. LACALIZADO EN EL £J1DD FORTIN DE LAS FLORES, VERACRUZ.
ALTITUD 1010 m.s.o.m. CLIKA (A)C(m) (w)b(i)a. PRECIPITACION DE 2,500 m.m. TEMPERATURA DE 18 C. VEGETACION DEL SIT10:
Café; Cafa de azucar; Haranjo.

TAXONOMIA EDAFICA: ORDEN: INCEPTISOL: SUBORDEN: ANPEPTS: GRAN 3RUPO: EUTRANDEPTS,

100 - 110}
r10- 1200
120-130L
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160-170f
170080
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CUADRO No.h.

VEGETALION DEL SIY10: Café;
TAXORONIA EDAFICA: ORDEN: ENTISOL,

RESULTADOS DE LOS ANALIS IS FISICG ~ QUIMICOS DEL PERFIL No.4. LOCALIZADO EN EL £J1D0 PERUELA, MPIO DE AMATLAN-

DE 105 REYES, VERACRUZ, ALTITUD 7230 m.s.n.m. CLIRA (AYc{m)alidg. PRECIPITACION DE 2,199 m.m, TEMPERATURA DE 18C.
Caha de azucar; Mango; Vainillo.

SUBCGROEN ORTHENTS; GRAN GRUPQ:

THOPORTHENTS ANDEPTICO.

PROFUND10AD € oL 0 R Y EX T U RA PORGSIDAD 0. A 0. f. oH 4. 0. c.1.c.T. o' Hgtt «* 3 ALOF AND
. ARENA LIND  ARCILLA 112,85 1:2.5 :
CHS, SECO HUMEDD % % % X gr/<c gr/cc H0  KCI 1 T e /100 gry ppm
I 0 -t 5YR 5/2 YR 3/} 18 36 26 sk.6 1.63 2.27 6.6 5.6 k.3 25.6 10 . 3 0.9 1,25 TRAZAS
. Pardo Pardo Franco .
‘n Griséceo Grisdceo
I 10 - 20 5YR 5/2 S5YR 3/) 34 36 30 26.8 1.01 1.38 6.6 5.7 4,83 . 2.0 1] 4 0.84 0,25 TRAZAS
- Pardo Parde Kuy Arcillose
Griséceo Gbscuro ' »
20 - 30 5YR 5/2 SYR 3/1 34 30 36 su.8 0.98 2.7 5.7 541 .76 21,86 10 4. 0,69 0.25 TRAZAS
Pardo Pardo Huy Migajén Arcilloso . . . R R
Griséceo Obacuro : s
30 - 4o 5YR 5/2 SYR 3/t 34 36 30 4%.0 1.06 2,08 5.8 5.9 2,93 20.4 5 0,58 0.75 TRAIAS
Pardo Pardo Muy Nigajén Arciiloso . R R R
Gri dceo Obscuro .
Ay 40 - 50 ) SYR $/3 SYR 3/1 Lo 20 4o Lo.4 l.n_ﬁ‘ 1.78 5.8 u.5 TRALAS
Grissceo Pardo Muy Higajdn Arcillaso - . .
Obscuro o '_ . .
50 - 60 5YR 5/3 sYR 3/1 34 30 36 57,8 e 2,38 5.9 U6 BAIO
Griséceo Parda Muy Higajdn arcilloso i s | .
Obscuro .
60 ~ 70 5YR 5/3 5¢R 3/3 Lo 32 28 52.0 R 2.7 5.9 4.6 8aJ0
Grisdceo Pardo Huy Higajén Arcilloso - . . .

Obseure




CUADRO No.h. RESULTADOS DE LOS ANALISES FISICO - OUIMICOS DEL PEPFIL No%. LACALIZADO EN EL EJIDO PERUELA, MPI0 DE AMATLAN DE LOS-
REYES, VERACRUZ, ALTITUD 730 m.s.n.m CLIMA {A)C(m)a(i)g. PRECIPITACION DE 2,199 m.m. TEMPERATURA OE 18%.
VEGETACION DEL Si7:0: Café: Cada de azucar; Mango; Vainiilo. :
TAXONOHIA EDAFICA: ORDEM: ENTISOL; SUBORDEN: ORTHENTS; GRAN GRUPO: THOPORTRENTS ANDEPTICO.
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LS S ETTNY THILA, MPIO DF FRRTiN-
CLId. {MCLfmIbi, PRECIFY TACION DE 7 "
ATl A S i «259 m.n. TTNPERPATHRA OF 197F,

RDENT ANOEPTS: GPiM GAUPA: EUT RANDEP TS,

CUADRC Ho.5. RESULTADOS DE LOS AMALISIS FISIC0 - nuIniCOS BEL PEP' 1L 8o.5. LOLALYZADD
DE LAS FLORES VERACRUZ, ALTITUD. 1570 n.=
YECETACION DEL 31710 C.“; Duraznog
TAXONQOKIA EDAFICA: ORDEM: IHCEPTISOL;

PROFUNDIDAD € o Lo R TEXTURA POROSIDAD 0.A. 0.R. pH n. o, RIR ST
ARENA LINO ARCILLA | OSEOM V2.5 1128 A r ALofany
s sgco HINE0O x x * % grfecc gr/ce H,0 L] % N Y A 7 S o
0- 10 10YR /4 l0YR 3/6 52 28 20 75.8 0.58 2,40 6.0 50 2.00 29.0 09 389 150 AEB1D
Pardo Kuy  Pardo Amarille Nigafén
aro Gbacure
W0 - 20 10YR 72/ 10¥R 3/6 50 E 16 65.9 0.81 2.38 5.5 .6 2.6 by RN 6 8 V.66 - - YO
Pardo Muy  Pardo Awsrillo Algefén Arcillo
Claro Obacure Arencso
20 - 30 10YR 7/% 10YR 3/6 L] 26 16 és.0 0.77 2.27 $.7 7 3.7 .2 5 4 1.20 - ALTO
Pardo Huy  Pardo Amariile Kigajdn Arciilo
Ao Claro Onscuro  Aransae
30 - 4o 10YR 7/4 10YR 3/6 50 an 26 65.0 0.76 2,27 5.7 43 3.3 23.0 LI SR 1 - ALTO
Pardo Huy  Pardo Amaritlo Higajén Arcilla
Claro Obscure Aranu
40 - 50 YOYR 7/M  10YR 3/6 [ 1) 2 64,3 0.7 247 5.7 RS 2.62 25.4 5 1 1o - ALTO
Fardo Kuy Pardo Amaritlo Kigagén,
Claro Obscuro
50 - 60 10YR 2/4 10YR 3/6 % k2 22 66,8 0.72 2,17 5.7 k6 3.10 5.4 9 140 - ALTO
Pardo Ruy Parde Amsrillo Nigajén
Claro Obscure
60 - 70 10YR 7/4 10YR 3/6 W 12 ' s 0.65 2,00 5S4 4B 552 W.h Bk Ok - NUY ALTO
Pardo Muy Pardo Amarillo Rigafén
Claro Obicuro
70 - 80 10YR 7/4 10YR 3/6 52 12 % 71.8 0.67 2.38 5.5 L7 5.8 5.0 8 25 0.7 - MUY ALTO
Parde Muy Pardo Amarillo Arcille Arencio
Clare Obscuro: ) .
80 - 90 10YR 7/ 10YR 3/6 46 30 20 70.4 0.67 .27 5.5 7 420 ‘2.4 7 3 0.99 - - RUY ALTO
Pardo Huy  Pardo Mmartilo Kigagén
Ay tlaro Obicuro .
90 ~ 100 10YR 2/4 10YR 3/6 52 n 16 7.7 0,53 2,38 5.8 . 4.8 6 26.2 7 ] .43 - HUY ALTO
Pardo Muy  Pardo Amsriilo Rigajdn
tlare Obicuro
100~ 130 10YR 7/4 10YR 3/8 4o b1} 22 70.5 0.59 2,00 5.6 s L /3 22.6 "B T 0,63 -- KUY ALTO
Pardo Muy  Perdo Amacllla Nigajén
Claro Obscuro
0 - 120 VOYR 7/U 10YR 3/% 50 30 20 80.2 0.841 2.08 5.6 .6 5.0y 29.8 5 & 0.63 - WY ALTO
Pardo Muy  Pardo Amarillo Higajén .
Claro Gbscuro
120 - 130 10YR 2/4 10YR 3/4 us n 22 4.6 0.55 . 5.8 4.6 L. By 29.4 7 1 0.61 - nUY ALTO
Pards Muy  Pardo Amaritlo Higagén
Claro Obscuro
130 - ko 10YR 7/4 107R 3/4 “s 3t 30 67.7 0.67 2.08 5.5 s L 23 30.8 LI 1 0.53 - - MUY ALTU
Pardo Wuy  Pardy Amaritic Kigajon .
€ Clare Sbscuro
4o - 150 10YR 7/4 10vR )/ W n 20 | 61.7 0.50 237 5.7 L6 h.8y 29.6 6 4 0.6 - - KUY ALTO
Pardo Muy  Pardo Amarillo Migajén
Claro Ohscuro .
150 - 160 10YR 7/4 10YR 3/4 s4 30 "% 76.9 c.62 1.92 5.5 4.5 5.0 .6 8 6 0.38 - - MUY ALTO
Pardo Muy  Pardo Amerililo Rigajén Arenoto
Claro Obscuro
160 - 170 10YR 7/k 10YR 3/% 8 b1 18 64,5 0.7 .\ 5.6 4.6 .16 30.8 7 b} 0.48 0.50 KUY ALTO
Pardo Muy Pardo Amarillo Migagén .
Claro Obscuro
170 - 180 10YR 7/4  1OYR 3/4 [ 11 T8 0.53 2,08 5.6 & 4.6 4.69 31.0 e v 0.5 0,00 KUY ALTO
Pardo Huy Parde Amerillo Nigajén
c Claro Obscuro .
180 - 190  10YR 7/4 10YR 3/4 4B b1 18 749 0.50 2,08 5.6 46 4,55 . 26.4 6 2 0.69 0.25 HUY ALTO
Pardo ¥uy Pardo Amerillo Migagén
Claro Obscuro R . o LT
190 - 200 10YR 7/4 10YR 34 50 36 i 69.7 0.6y 2,08 5.6 _h.s h.50 24,8 10 ] 0.61 0,00 UY ALTO

Pardo Kuy Pardo Amarilio Higajén
Claro Obscuro



CUADRO Ho.5.

FLORES,

VEGETACION DEL SITIO:

RESULTADOS DE

LOS ANALISIS Fisico

VERACRUZ. ALTITUD

TAXONOM 1A ERAFICA:

ORDEN:

1570 n.s.a.m.

Café; Duraznog

INCEPTISOL;

sp: c
ORDEN: ANDE

PTS

T OUIMICOS DEL PERFIL No.5, LOCALIZADO EN LA FINCA CHELA, HPIO DE Fo.
CLInA (AVC(Fo) bii 1

PRECIPITACION OE 2,25% m.m. TEMPERATURA DE

n; vainill
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CYUADRO Mo.b6. RESULTADOS DE LOS ANAUSIi FIS1CO0 - QUInICOS DEL PEAFtL Mo,6.
YERACRUZ. ALTITUD 1570

VEGETACION DEL 317101 C‘

Aguscats; VYala
TAXOMONIA EDAFACA: ORDEN INCLPTISOLY suuownu “Andeptsi GRAR GRUFG: uRORANDLPTS,

LOCALIZAUG LW LAZAND CARDENAS A1
n.m. CLUNAL (A)cu..)nl. PRECIPITACION D€ 1,259 mun. YINPERATURA oL 19,8

] Ds (QSIHNAYLVIC

PROFUNDIOAD ¢ 6 L o R TEXTURA POROIIDAD 9. A. 0. R. pH M T, Ce T e Mgt K [ ALGTANO
AREMA  LIRO ARCILEA 1:2.5 112,35
CHS Jtco JMEDS X b3 X z grfee (1771 Y0 X X wo_/ 100 gri pom
0 - 10 10YR §/%  10YR 2/2 16 20 5541 a.8) -85 53 L a9 0.6 0 1,96 1.25 ALTO
Pardo fardo Ruy Kigajén limora
Anarillo  Phlido
10 -~ 20 10YR 5/4 10V 2/2 11y o 16 58.9 8,76 1,88 4.8 W ol 2.4 th 4 1.0 1.50 BAJO
" Pardy Pardo Muy Nigajdn
’ Amaritio Pé1ido
0 -3 10YR §/4  10YR 2/2 Lk 50 1% 410 o.81. 2.08 LB kb a7ls 8.4 ok oy 1.8 nEDLO
Pardo Farda Muy nigasén
Amaritlo Phlido
36 - bo 10YR 6/% 1GYR 3/4 50 34 1% 6941 c.55 1.78 ETUR 1% 4 4.8) 2.4 7 5 NI .75 HEDIO
Pardo Ama  Pardc Amerillo  nigején
rillo orT  oObscure
1ante
o . 50 SOYR 7/k 10Yn 3/6 52 26 1n 3.5 0,80 .27 [1S 'S .89 19.2 . H 2 0.76 0.50 MEOEO
Pardo Huy Perdo Ameritlo  migalén Arelllo
Pétido Muy Obscurs Auuu
Ay 50 - 60 1078 7/% 10YR 3/6 58 1 65,0 0,17 2.20 5.2 47 0.8% 20,2 5 L] wh 0.18 MEDLO
Pardo Huy Pardo Asaritlo Mg-jdn Ar:llln
Pdtido Muy Obscure Auno .
&0 - 710 10YR 7/4  10YR 3/6 L 64,8 0.77 z.17 5.4 6.8 0.80 19.0 1 Ly 0.50 nUY ALTo
Pordo Nuy  Perde Marillo mwdn Are(“o ! : : '
Pélido Muy Obacure Argnozo .
70 - B0 10YR 7/8 107k 3/8 sk 20 16 61.7 9,83 2.7 5.5 L.8 0.82 s 6 2 s 0.50 AOY ALTO
Parda Muy  Parda Mmaritlo  Rigajéa Arcillo )
rél1 gy Obacuro Arencso ) R .
80 - % 10YR 7/4 107k 3/6 (1N 18 28 Tt .75 2.8 5.5 4.8 0.8 185.8 5 ° 1,40 - MY ALTR
Fardo Muy Pardo Aarilto  Migajén Arcflio
Pl Arsnaso c N .
90 - 100 WY 1/ 10vR 3/6 38 b11 3 64,0 0.78 2.17 5.5 &.6 0,13 17.2 $ 3 1438 - - MY ALTO
Pardo Muy  Pardo Amsrillo  Migsjdn Arciltoso - .
rhlido i . .
Ay 100 - 110 10YR 6/%  10YR 3/6 52 18 20 7.9 0.50- a7 5.5 A8 0.62 12.8 s U 107 - UY ALTO
Pardo Ama  Pardo Amarilto - Wigajén . .
ritio 8rl
Nente - :
10 -~ 120 107R 7/%  10YR 3/6 8 16 1% 72,2 0.66 2.38 6.0 5.0 0.27 (3.6 6L 0,69 -- " ATO
Patdo Kuy Pardo Amerillo  Higajén Aremcso N . : .
. ritido . .
120 - 130 107R 7/L 10YR /) 52 32 16 62.1 ©.86 2.27 5.5 N7 - 0.3 KUY ALTO
Pardg Muy  Pardo Obacuro nigsién
Pitido )
130 - 1k0 oY 7/4 107R V3 (1] 10 186 s6.0 0.17 1.27 5.6 &7 Ouly - . WY Ao
Pardo Wuy  Pardo Obscuro Migefén Arsnoso -
ré11do . : .
1o - 150 10TR 7/ 10YR 3/6 sk L] 12 66,0 .86 .27 [ L2 W 0.30 " meolo
Pardo Nuy  Pardo Odscuro Ilgljdﬁ Arcilio
Patido amariilo Ar . S
150 - 160 10YR 7/% 10T 3/6 " 46 6.6 0,81 2.7 5.8 &7 0.1y 24,2 SHESE TS FOEE 1 1 RN nevlo
Pardo Auy Parde ohuure Ar:!llc B . .
€ Pt do Anarill S
140 ~ 170 10tk 7/6 om y/e . w0 22 |"su [T ] a.80 1. 5.7 5.0 0.34 27750.69 - AT
" Pargo Obigura Migefdn ArciVicio :
Faifgty  fareo e wedd . . . . . :
170 - 189 rore 7/4 10vYR 3/6 8 16 2 67.6 on 2.38 5.3 AS 0.06 21,6 [ I | 0,79 - Ato
Pardo Ruy  Pardo Gbacure Arcille Arsnora . .
Pélido Amsritlc
180 - 130 OYR 7/M AQYR 3/6 50 26 L] 69.2 ©.77 2.50 S.2  AS Q.10 20,0 s, 2.68 - FI
Pardo Muy  Pardo Obgcuro Arcilla . .
[N . Péttdo Amsriylo
190 - 200 rovm8/a  yovR 36 6 6 ’ ‘
Paido Wuy  Parde Obacuro :cpjulgrem: N o.72 n 62 w8 o.p 7.0 LI BN 1) - aAre
Phltdo . Arenose :



CUADRO ‘NO.6. RESULTADOS DE LOS ANALISIS Flsico -
1570 m.s

€; Aguacat

VERACRUZ. ALTITUD
VEGETACION DEL SITIO: Caf
TAXONOMIA EDAFICA: ORDEMN

LOCALIZADO EN LAZARO CARDENAS, MPI0 DE COSCOMATEPEC,

QUIMICOS DEL PERFIL No.G.
TEMPERATURA DE 19.8¢,

CLina (A)C(fmdbi, PRECIPITACION DE 2,259 m.m
i Vainillo,

SURORDEN:

O

INCEPTISOL: ANDEPTS; GRAN GRUPO: UMBRANDEPTS,
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CUADRG No.7.

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICU - JUIMICOS DEL PERFIL Ho 7, LOCALE/ADO €M KONVE BLANCO MPtO DL FORTIN Ot Lig
FLORES, VERACRUZ. ALTITUD 1285 m.s.n.m. CLINA: (AYE(m)(w)b{i)y. PRECIPITACION bL 2,509 m.m, TEMPELRATURA DE 187C.
VEGETACION DEL SIT10: Café&; Aquacate; Vainillo.

TAXONOMIA EDAFILA: ORDER: INCEPTISOL: SUBORDEN: ANDEPTS; RAAN GRUPC: EUTRANDEPTS

PROFUNDIDAD

€ ot o R

vy o ee

E X T U R A POROSIDAD D-A. D.R.

T pH H., 0. C.I. C. T, Ca Mg K 4 ALOFANO
ARENA LIMO ARCILLA 1:2.5 1:2.5
CHS SECO HUMEDOD % % % % gr/ce gr/cc H,0 KC) x me / 100 grs ppm
A'w 0 - 10 10YR 5,74 5YR 3/2 30. 36 kL] h6.0 1.08 2,00 1.8 6.8 7.93 33.4 14 9 2.27 6.30 ALYO
' Pardo Pardo Higajdn Arcilioso
Amarillo Rojizo
Obscuro
10 - 20 10YR 3/4 SYR 3/2 28 32 4o 56.6 0.4 2.17 7.4 6.7 2,96 24,2 5 7 2.5 3.00 - ALTO
Pardo Pardo Arciila ., i .
Amaritlo Rojizo : :
Obscuro
20 - 30 10YR §/4  5YR 3/2 26 28 ug ALTO
Pardo Pardo Arcililas :
Amarillo Rojizo
Obscuro L.
30 - lo 10YR §/4 7.5YR 5/4 24 28 ug ALTO
Pardo Pardo Arcilta S
Amarillo Obscuro
Az 40 - 50 \OYR 5/l 7.5YR 3/h 22 22 56 ALTO
Pardo Pardo Arcilia :
Amarillo Obscuro
50 - 60 10YR §/4  7.5YR 3/4 36 34 30 ALTO
Pardo Pardo Higajén Arcilleoso )
Amarillo Obscuro .
60 - 70 10YR 5/4 7o5YR 3/4 L6 42 12 . ALTO.
Pardo Pardo Migajdn |
Amar§tlo Obscuro
70 - 80 10YR 5/ 7.5YR 3/ 24 20 LT3 HUY ALTO
Pardo Pardo Arcilla
Amar§ilo Obscuro N
80 - 90 10YR 5/b 7.5YR 3/4 24 20 5€ MUY ALTO
Pardo Pardo Arcilla
Amar§lio Obscuro
90 - 100 10YR 5/4 7.5YR 3/ 26 24 50 MUY ALTO -
Pardo Pardo Arcilla .
Amarillo Obscuro
Obscuro
A3 100 - 110 10YR 6/4 7.5YR 3/4 22 22 56 HUY ALTO
Pardo Pardo Arcilla
Amarillo Obscuro
8rillante
10 - 120 10YR 5/4 7.5YR 3/4 30 28 42 HUY ALTO
Pardo Pardo Arcilla
Amarillo Obscuro
Obscuro X . - i ! w Ll : i
120 - 130 10YR 6/4  7.5YR3/4 22 22 6 79.9 U 0.66 - 2.27 6.3 SUsL5 o3 2u,2 8. 7. 2060 - C 0,75 HUY ALTO
Pardo Pardo Arcilla . . .
Amarillo Obscuro .




CUADRO Ko.7. RESULTADDS FISIiCO - QUIHICOS DEL PERFIL Mo.7. LOCALIZADO EK MONTE ELANCO, MPI0 DE SORTYN DE_LAS FLORES, VERACRUZ.
ALTITUO 1285 m.s.n.m. CLInA: (A)C(m) {w)b(i)g. PRECIPITACION DE 2,5C0 m.m. TEMPERATURA DE 18°C. VEGETACION DEL SITIQ:
Café; Aguacate; Vainiltlo,
TAXONOHIA EDAFICA; DADEN: INCEPTISOL

SUBORDEN: ANOEPTS; GRAN GRUPO: EUTAANDEPTS. .
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PERFIL # 1.

Localizacidén. Sierra de Nepopualco Muni-
cipio de Zongolica, Veracruz.

Altitud. 2252 wm.s.n.m

Clima. Templado himedo.

Precipitacidon. 3033 mm.

Temperatura. 17.6%¢.

Clasificacién. Orden lInceptisol, Subor -

den Andepts, Gran Grupo Hydrandepts.
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VIII DESCRIPCION DE LOS PERFILES

Perfil N° 1

En este perfil se presenta un horizonte A que va de 0 a 50 cm
dividido en 3 subhorizontes, un B de 50 a 170 cm con 2 subho-
rizontes y un C de 170 a 200 cm con 1 subhorizonte.

En el subhorizonte Aop (de 0 a 10 cm de profundidad) tiene un
color pardo 10YR 6/3 en seco y pardo gris&ceo oscuro 10¥YR 3/2
en hGmedo; la textura es de migaj6n arcillo-arenoso, los con-~
tenidos de materia orgédnica son aitos de 7.0%; la C.I.C.T. es
baja, con un valor de 17 me/100 grs; el pH es fueftemente dci
do, de 4.7 y los contenidos de alofano son muy altos.

En este subhorizonte se presenta una fuerte dureza en seco'y
ligeramente duro en hmedo.

En el subhorizonte Al (de 10 a 30 cm de profundidad) se obsex
va un color pardo-amarillo 10YR 6/4 v rosa S5YR 7/4 en seco vy
pardo oscuro 10YR 3/3 y amarillo rojizo 5YR 7/8 en himedo; 1la
textura es de migajfén arenoso y migajén arcilloso; los conte-
nidos de materia orgdnica son bajos, de 2.96 a 1.00%; la C.I,
C.T. es baja de 14.5 a 15 me/100 grs; el pH es fuertemente
dcido, de 4.5 a 4.6, con altos contenidos de alofano.

En este subhorizonte se observa una estructura de blogues an-
gulares y subangulares, duros en seco y poco friables en hlme

do, asi como pequefias acumulaciones de arcilla y 6xido de
hierro.

En el subhorizonte A2 (de 30 a 50 cm de profundidad) presenta
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un color rosa S5YR 8/4., 7/4 en seco y el amarillo rojizo S5YR
6/8 en himedo. los contenidos de materia orgdnica son muy ba-
jos de 1.00 a 0.95%; la textura es arcillosa; la C.I.C.T. es
baja de 13.4 a 16.8 me/100 grs; el pH es fuertemente dcido de
4.4 a 4.6; con altos contenidos de alofano.

En este subhorizonte se tiene una estructura angular, asf co-
mo un incremento en 6xidos de hierro. '

En el subhorizonte Bl {(de 50 a 110 cm de profundidad), se de-
tectan colores amarillo rojizo S5YR 7/6, rosa S5YR 8/4, 7/4 en
seco Yy rojo amarillento SYR 5/8. amarillo rojizo 5YR 6/8, 5/6
en hdmedo, la textura que presenta es arcilla y migaj6én arci-
1lo arenoso: los contenidos de materia org&nica son muy bajos,
del orden de 0.88 a 0.34%; la C.I.C.T. es baja de 15.3 a 11.9
me/100 grs; el pH es fuertemente &cido de 4.8 a 4.3; los con-
tenidos de alofano son altos.

En este perfil se presenta una estructura de blogques grandes,
angulares, muy duros en seco, muy pocCO pPOrosos con apariencia.
de roca; en algunos sitios se observan acumulaciones de mate-—
rial arcilloso que emigra y frecuentes manchas de 6xido de
hierro.

En el subhorizonte B2 (de 110 a 170 cm de profundidad), pre-
.senta colores rosa 5YR B/4 en seco y amarillo rojizo 5YR 5/8,
6/6, 7/6 en hGimedo, la textura es arcilla, migajén arcillo-~
arenoso y migaj6én arcilloso; los contenidos de materia orgdni
ca son muy pobres, del oxden de 0.61 a 0.13%; la C.I.C.T. es
baja de 15.8 a 18.8 me/100 grs; el pH es fuertemente &cido,
de 5.0 a 4.2; los contenidos de alofano son de altos a bajos.



PERFIL # 2..

- - .

Localizacidn. Municipio de Ixtaczoquitlan,

Veracruz.

Altitud. 1170 m.s.n.m
Clima. Semic&lido Hamedo.
Precipitacidn. 2035 mm.

Temperatura. 19°C.

Clasificacién. Orden Inceptisol,

Andepts, Gran Grupo Eutrandepts.

Suborden-
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Este subhorizonte presenta caracteristicas de estar muy alte-
rado, lavado y oxidado; su consistencia en seco es muy dura ¥y
se observan muy frecuentes manchas de 6xido de hierro, asi co
mo de color ocre.

En el subhorizonte Cl1 (de 170 a 200 cm de profundidad), tiene
colores amarillo rojizo 5YR 7/6 en seco y amarillo rojizo 5YR
6/8 y rojo 2.5YR 5/8 en htimedo; la textura gue se observa es

migajén arcilloso; los valores de la materia orgdnica son muy
pobres de 0.47 a 0.27%; la C.I.C.T. es baja del orden de 16.1

a 13 me/l00 grs, y se presentan contenidos altos de alofano.

Este subhorizonte se presenta muy lixiviade y oxidado, con
una fuerte estructura angular; ya no se oObservan manchas de
6xido de hierro.

Perfil N° 2

Este perfil tiene un horizonte A (de 0 a 10 cm de profundidad)
dividido en 4 subhorizontes y un horizonte C (de 130 a 200 cm),
con un subhorizonte.

En el subhorizonte Aop (de 0 a 10 cm de profundidad) tiene los
colores pardo gris&ceo oscuro 10YR 4/2 en seco, el pardo roji
zo oscuro 5YR 2.5/2 en hGmedo, la textura es de migaj6én arci-
1lo~-arenoso, la materia orgfnica es alta de 10.6%, la C.I.C.T.
es muy alta del orden de 62.8 me/100 grs; el pH es ligeramen-
te alcalino, de 7.4; existen muy altos contenidos de alofano.

En el subhorizonte Al (de 10 a 40 cm de profundidad), presen-
ta los colores pardo grisidceo oscuro 10YR 4/2 y el pardo gri-
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sfceo 10YR 5/2 en seco, los cuales corresponden en hfimedo al
pardo rojizo oscuro 5YR 2.5/2, la textura es fina, de migajén,
migajdén arcilloso y franco, la materia orgédnica presenta valo-
res ricos de 7.93 a 3.45%, debido a que existe una contamina-
cidén alcalina, los valores de pH son del orden de 8.6 a 8.5,
la C.I.C.T. es alta de 61.4 a 44 me/100 grs.

En el subhorizonte A2 (de 40 a 100 cm de profundidad) con co-
lores pardo oscuro 10Y¥R 4/3, pardo~amarillo 10YR 5/4, pardo
10¥YR 5/3 en seco, en hdmedo el pardo grisdceo muy oscuro 10YR
3/2, pardo muy oscuro 10YR 2/2, pardo oscuro 10YR 5/3, pardo
oscuro 10YR 3/3, 1la textura es de arcilla, migajén arcillo-
arenoso y migaj®n arcilloso; existen buenos contenidos de ma-
teria orgénica de 4.46 a 1.86%; el pH se presenta ligeramente
alcalino a &cido de 7.7 a 5.0, 1la C.I.C.T. tiene valores me-
dios de 35.6 a 19.7 me/100 grs, los valores de alofano son me
dios.

En el subhorizonte A3 (de 100 a 130 cm de profundidad), tiene
colores amarillo oscuro 10YR 4/4, pardo amarillo 10YR 5/4 en
seco, en himedo el pardo grisiceo muy oscuro 10YR 3/2 y el
pardo oscuro 10YR 3/3, la textura es de arcilla arenosa, arci
lla y migajdén arcilloso; los contenidos de materia orgédnica
son de 18.8%. La C.I.C.T. es baja, del orden de 16.3 a 13,6
me/100 grs; el pH es fuertemente &cido, de 4.8 a 4.5; el alo-
fano presenta valores medios.

En el subhorizonte Cl (de 130 a 200 cm de profundidad), con co
lores pardo-amarillo 10YR 5/4, 6/4 en seco; en hlGmwedo el pardo
—amarillo 10¥YR 4/4, 5/6, la textura es de migajén arenoso, mi-
gajén limoso y migajén arcillo arenoso; la materia org&nica es
muy baja, de 2.44 a 0.67%; la C.I.C.T. es del orden de 14.5 a



PERFIL # 3.

Localizacidn. Ejido Fortin, Municibio de
Fortin de las Flores, Veracruz,

Altitud. 1010 m.s.n.m

Clima. Semicalido himedo.

Precipitacidn. 2500 mm.

Temperatura. mayor de 18%¢,

clasificaciéon. Orden Inceptisol, Subor -

den Andepts, Gran Grupo Eutrandepts.
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13 me/100 gré; los-valores de alofano son bajos.

Perfil N° 3

En este perfil existe un horizonte A (de 0 a 150 cm de profun
didad), dividido en 4 subhorizontes y un horizonte B (de 160
a 190 cm de profundidad), dividido en un subhorizonte.

En el subhorizonte Alp (de 0 a 40 cm) tiene los colores pardo
—-amarillo 10YR 5/4, 5/6 y el pardo oscuro 10YR 4/3 en seco Yy
pardo—amarillo oscuro 10YR 4/6, 3/6 y pardo oscuro 7.5YR 3/4;
la textura es pesada de arcilla, la cual se va incrementando
con la profundidad; la materia org&nica es pobre de 2.63 a
1.81%; el pH en la suspensidén del suelo con agua es de modera
damente &dcido a fuertemente &cido, de 5.3 a 4.5; la C.I.C.T.
es baja, del orden de 13.77 a 12.09 me/100 grs; los valores
de alofano son medios.

En el subhorizonte IIA1 (de 40 a 70 cm) presenta los colores
pardo oscuro 10YR 4/3, 3/3 v el pardo arisdceo muy oscuro
10YR 3/2, en seco; en hfimedo el 7.5YR 3/4 pardo oscuro y el
pardo muy oscuro 10YR 2/2; la textura es fina de arcilla, mi-
gajoén arcillo-arencso y franco; la materia orxrgé&nica es bhaija,
de 2.81 a 1.21%; el pH en la suspensién con agua destilada es
fuertemente &cido, de 4.5 a 4.3; los contenidos de alofano
son medios; la C.I.C.T. es baja de 14 a 13.8 me/100 grs.

En el subhorizonte IIA, (de 70 a 100 cm) hay colores como par
do grisficeo muy oscuro 10YR 3/2, pardo rojizo 5YR 3/4, en se-
co, en himedo corresponden al pardo oscuro 10YR 2/2 y al par-
do oscuro amarillo 10YR 3/6, la textura es fina de migajén ar



PERFIL # L.

Localizacién, Ejido Pefiuela, Municipio-
de Amatldn de los Reyes, Veracruz.
Altitud. 730 m.s.n.m '

Clima. Semicadlido Hamedo.

Precipitacion. 2199 mm.

Temperatura. Mayor de 18° ¢c.
Clasificacién. Orden. Entlisol, Suborden-~

Orthents, Gran Grupo Thoporthents Andep-
tico.
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cilloso y arcilla, observéndose un ligero aumento en los valo
res de arcilla; la materia orgdnica es pobre de 2.81 a 0.20%;
los valores de la C.I.C.T. son bajos, de 27.2 a 19.2 me/100

grs; el pH es ligeramente &cido (5.0 a 4.8) y se presentan va

lores de medios a altos de alofano.

En el subhorizonte IIA3 (de 100 a 160 cm) de colores pardo
amarillo 10YR 5/6, pardo oscuro-amarillo 10YR 4/4 en seco y
en himedo corresponden al pardo oscuro amarillo 10YR 3/6; la
textura es fina de arcilla, arcillo-arenosa y franco, obser-
vandose un ligero aumento en los valores de arcilla; la mate
ria orgénica es muy pobre, de 0,67 a 0.27%; la C.I.C.T. es
baja, del orden de 24.4 a 10.9 me/1l00 grs; el pH en agua deg
tilada es ligeramente 4cido de 5.6 a 4.6; los valores de alo
fano son de altos a muy altos.

El subhorizonte IIB, (de 160 a 190 cm) tiene colores pardo os
curo amarillo 10YR 4/4 en seco y en hmedo corresponde al par
do oscuro amarillo 10YR 3/6; la textura es fina de arcilla;
la materia orgénica es muy baja de 0.40 a 0.27%; la C.I.C.T.
es baja de 12 a 12.2 me/100 grs; el pH es dcido de 5.2 a 4.6;
los valores de alofano son muy altos.

Perfil N° 4

En este perfil se encuentra un horizonte A (de_O:a%70.cm’de
profundidad) , el cual se presenta subdividido en 2 subhori-
zontes. '

En el subhorizonte Alp (de 0 a 20 cm) se encuentra el color

pardo grisiceo 5YR 5/2 en seco, el cual corresponde en htimedo



Perfil # 5.

Localizacién. Finca Chela, Municipio de
Coscomatepec, Veracruz.

Altitud. 1570 m.s.n.m

Clima. Semicdlido hdmedo.

Precipitacién. 2259 mm.

Temperatura, 19.8%C.

Clasificacidn. Orden Inceptisol, Suborden-

Andepts, Gran Grupo Eutrandepts, .



al pardo grisfceo S5YR 3/1; la textura es de arcilla y franco;
los valores de la materia orgédnica son buenos de 4.83 a 4.31%;
el pH se presenta ligeramente &cido de 5.7 a 5.6; la C.I.C.T.
es media, de 25.6 a 24 me/100 grs:; los contenidos de alofano
se presentan s6lo como trazas.

E1l subhorizonte A, (de 20 a 70 cm), tiene colores pardo grisd
ceo 5YR 5/2 y grisiceo 5YR 5/3 en seco, en himedo correspon-

den al pardo muy oscuro 5YR 3/1; la textura es de migajdén ar-
cilloso; la materia orgdnica tiene valores medios, de 2.93 a

1.72%; el pH es de ligeramente dcido a fuertemente &dcido, de

5.9 a 4.5.

Perfil N° 5§

En este perfil se encuentran 2 horizontes, el A (de 0 a 120
cm de profundidad), con 2 subhorizontes y el C (de 120 a 200
cm) con 2 subhorizontes.

El subhorizonte Alp (de 0 a 60 cm) presenta el color pardo
muy claro 10YR 7/4 en seco, el cual corresvonde en hGmedo al
pardo-~amarillo oscuro 10YR 3/6; la textura es de migajén y mi
gajén arcillo-arenoso; los contenidos de materia orgdnica son
buenos de 3.24 a 2.00%; el pH se presenta ligeramente dcido
de 6.0 a 5.5; la C.I.C.T. es media, de 32.4 a 21.2 me/100 grs;
el alofano tiene un valor de medio a alto.

El subhorizonte A2 (de 60 a 120 cm) tiene colores pardo muy
claro 10YR 7/4 en seco y el pardo amarillo oscuro 10YR 3/6 en
hGmedo, la textura es de migajdn y arcillo—arenoso; los valo-
res de la materia orgédnica son buenos de 5.5 a 4.20%; el pH



PERFIL # 8.
Localizacidn. Lazaro Cardenas Municipio-
de Coscomatepec, Veracruz. |

Altitud. 1570 m.s.n.m

Clima. Semicd8lido Hdmedo.

Precipitacidon. 2259 mm.
Temperatura. 19°C.
Clasificacidon . Orden Inceptisol, Sub -~

orden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts.
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es ligeramente dcido, con rangos de 5.8 a'5.5; la C.I.C.T. pre
senta un valor medio entre 26.2 a 22.4 me/100 grs y los conte-
nidos de alofano son muy altos.

En el subhorizonte C; (de 120 a 150 cm) se observa un color
pardo muy claro 10YR 7/4 en seco, el cual corresponde en hlme-
do al pardo amarillo oscuro 10YR 3/4; la textura es de migajon;
los valores de la materia org&nica son buenos, de 4.83 a 4.62%,
asi como los de la C.I.C.T., que son del orden de 30.8 a 29.4
me/100 grs; el pH se presenta ligeramente &cido de 5.8 a 5.5;
los contenidos de alofano son muy altos.

En el subhorizonte 02 (de 150 a 200 cm) hay un color pardo muy
claro 10¥YR 7/4 en seco v corresponde en hGmedo al pardo-amari-
llo oscuro 10YR 3/4; la textura es de migaidén; la materia orgéd
nica es buena, de 5.31 a 4.50%; los valores de la C.X.C.T. son
medios de 31 a 24.6 me/100 grs; el alofano es muy alto.

Perfil N° 6

En este perfil se encuentran 2 horizontes, el A (de 0 a 140 cm
de profundidad) y el C {(de 140 a 200 cm).

En el subhorizonte Aop (de 0 a 40 cm) se encuentran los colo-
res pardo amarillo 10YR 5/4 y el pardo amarillo brillante 10YR
6/4 en seco y corresponden en htimedo al pardo amarillo oscuro
10¥YR 3/4; la textura es de migajdén limoso y migaijdn; los datos
de la materia orgdnica son muy altos, del orden de 17.5 a
4.83%; el pH es de ligeramente &cido a fuertemente &dcido de
5.3 a 4.8; la C.I.C.T. es media de 28.4 a 20.6 me/100 ars; el
alofano presenta valores altos, medios y bajos.



PERFIL # 7.

Localizacién. Monte Blanco Municipio-
de Fortin de las Flbres, Veracruz.
Altitud, 1285 m.s.n.m

Precipitacion. 2500 mm.

Temperatura. 18%¢.

Clasificacion. Orden: lncéptisol, Sub -

orden'Andepté, Gran Grupo Eutrandepts.
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El subhorizonte Aj (de 70 a 140 cm) presenta colores pardo muy
pdlido 10YR 7/4 y el parde amarillo brillante 10YR 6/4 en se-
co; en himedo, corresponden-al pardo amarillo 10YR 3/6 y par-
do oscuro 10YR 3/3; las texturas que se hallan son el migajén
arcilloso, migajén y migajén arenoso; los contenidos de mate-
ria orgédnica son muy pobres de 0.82 a 0.13%; la C.I.C.T. es
media de 25.6 a 17.2 me/100 grs; el pH es ligeramente &4cido

de 6.0 a 5.5 y el alofano se encuentra muy alto.

El subhorizonte C1 (de 140 a 180 cm) tiene el color pardo muy
pdlido 10YR 7/4 en seco y en hdmedo el pardo oscuro amarillen
to 10YR 3/6; las texturas son de migajén arcillo arenoso, ar-
cilla y migaj6n arcilloso; los valores de la materia orgénica
son pobres, del orden de 0.41 a 0.13%; la C.I.C.T. es media
de 24.2 a 22 me/1l00 grs; el pH se muestra ligeramente Scido,
de 5.8 a 5.6, el alofano se halla de medio a alto.

En el subhorizonte C, (de 170 a 200 cm) los colores gue se ob
servan son el pardo muy pdlido 10YR 7/4 y 8/4 en seco y que
corresponden en himedo al 10¥YR 5/6; las texturas son la arci-~
lla arenosa, la arcilla y el migaj6n arcillo arenoso; los va-—
lores de la materia orgdnica son muy bajos, de 0.23 a 0.06%;

la C.I.C.T. es media, de 27 a 20 me/100 grs y el alofano se
encuentra alto.

Perfil N° 7

En este perfil, los horizontes que se aprecian son el A (de
0 a 80 cm de profundidad) v el B (de 80 a 130 cm). EL prime-~
ro de ellos se divide en 2 subhorizontes. '
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El subhorizonte Al (de 0 a 10 cm) presenta los colores pardo
~amarillo 10YR 5/4 en seco; en hGmedo, el pardo rojizo oscuro
5YR 3/2; la textura es fina, de migaj6n arcilloso; los valo-
res de la materia orgdnica son altos, de 7.93%; el pH se ob~
serva ligeramente alcalino, de 7.5; la C.I.C.T. es media, de
33.4 me/100 grs y los contenidos de alofano son altos.

El subhorizonte A, (de 0 a 80 cm) los colores presentes son
el pardo-amarillo 5/4 en seco, y en hdmedo el pardo rojizo os
curo 5YR 3/2, el pardo oscuro 7.5YR 3/4; la textura es fina,
de arcilla y migajén arcilloso; se aprecia un ligero aumento
de arcilla de los 30 a los 50 cm; los valores de materia orga
nica son bajos de 2.96 a 1.03%; la C.I.C.T. es media, con ran
gos de 33.2 a 21.4 me/100 grs; los datos de pH son ligeramen-
te alcalinos, de 7.4 a 6.7; el alofano se encuentra de alto a
muy alto.

El horizonte B (de 80 a 130 cm) con colores pardo amarillo
10YR 5/4, 6/4 en seco, en htimedo pardo oscuro 7.5YR 3/4; la
textura es arcillosa: la materia orgdnica es muy bhaja de 0.69
a 0.39%; la C.I.C.T. es media de 36.6 a 24.2 me/100 grs; el
PH es del 6.6 a 6.3,
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IX DISCUSION Y CONCLUSIONES

En México las condiciones clim&ticas en las cuales tiene buen
desarrollo el café se dan en un clima tropical con temperatu-
ras que oscilan entre 15° a 23 °C, con una precipitacidn me-
dia anual de 1500 a 3000 mm comprendiendo algunos meses de re
lativa sequfa en altitudes de 400 a 1600 m.s.n.m.

Por estas caracteristicas climiticas, se considera gue la ma-
yor parte de la zona de estudio presenta las condiciones pro-
picias para el buen desarrollo del café&, ya que, tiene un cli
ma semicdlido hdmedo con temperaturas gue oscilan entre 15.9°
a 22 °C una precipitacién media anual de 2035'a 2500 mm, en
altitudes de 730 a 1570 m.s.n.m. y salvo la zona del perfil
N° 1, la cual tiene condiciones climdticas diferentes a la ma
yvyor parte de la zona cafetelera mexicana, ya se encuentra en
un c¢lima templado htmedo con temperaturas de 13.3° a 20.3 °C
se da una oscilacifn muy extrema entre las temperaturas diur-
nas y nocturnas mayor de 14 °C y que pueden ocasionar mani-
fiestos trastornos fisiolégicos gue repercuten en el creci-
miento y fructificacién de los cafetos, Coste, (1978), una
precipitacién media anual de 3303 mm con lluvias todo el afio
la cual influye igualmente en la fisiologfa del cafeto, ya
que se necesitan unos meses de relativa seqgufa, los cuales
coinciden con el perfodo vegetativo que precede a la flora-
cién., Coste (1978), una altitud de 2252 m.s.n.m. la cual no
es caracterfistica de las zonas cafetaleras en Mé&xico.

La mayor parte de la zona de estudio se encuentra en terrenos
de tipo ejidal que en la mayorfa de los casos obtienen bajos
rendinientos debido al mal manejo, ya que no efectdan ningtn
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tipo de labor cultural, asf como tampoco llevan a cabo la po-
da de los cafetos, la regulacién del sombreado y fertilizacidn
lo cual influye en la productividad.

Debido a que el perfil 'N° 1 se encuentra en una.zbna muy acci
dentada con un régimen de lluvias muy intenso y en la cual la
sombra proporcionada a los cafetos es muy reducida se hace
mis necesarioc la cobertura permanente del terreno que avuda a
limitar el desgaste causado por la erosién en terrenos con .
pendiente y protege al cafeto contra los cambios extremos de
temperatura gque existen en esta zona.

En cuanto a las condiciones eddficas gue caracterizan a este

perfil, se observa contenidos apropiados de materia orgénica

s6lo en los primeros 10 cm de profundidad, éstos dan origen a
la formaciSn de un subhorizonte oscurc superficial Aop.

Debido a que el material de origen es de caliza y é&sta se en-
cuentra cubierta por cenizas volcinicas, las texturas se pre-
sentan muy finas, solamente en el subhorizonte Aop se dan de

migajén arcillo-arenoso y se debe a un mayor contenido de ma-
teria orgédnica.

Ya que la textura es muy fina, la densidad aparente es baja,
16 que permite un mayor espacio poroso en todo el perfil, asf
como una buena aereacifn, gue aunado a la alta precipitacién
Y a la temperatura que se presenta en esta zona, oxigina que
el hierro de los minerales del suelo sea oxidado e hidratado,
dando al suelo colores rojos y amarillos, debido también a la
alta precipitacién, el agua que se mueve a través del suelo
arrastra a los cationes b&sicos y deja al suelo muy &cido, lo
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cual se aprecia en todo el perfil, ocasionando por lo tanto
un bajo contenido de bases.

.La C.I.C.T. es un poco mayor en los primeros 10 cm debido a
un mayor contenido de materia orgdnica, asf como a valores
muy altos de alofano, va disminuyéndo conforme aumenta la pro
fundidad, pero algo de ella se mantiene por la textura arci-
llosa del perfil.

Por las interpretaciones de los datos fisicos y guimicos de
este suelo y en funcidén de sus caracterfsticas morfol6gicas,
se incluye para fines de su clasificacién dentro del Orden
Inceptisol dado gque cumple con los requisitos de presentar
uno o mds horizontes de diagnGstico, de tener un alto conteni
do de alofano, ceniza volcinica o ambos y por presentarse en
un clima himedo y especfificamente se incluye dentro del Subox
den Andept ya que el complejo de intercambio est& dominado
por material amorfo y, finalmente, gqueda ubicado dentro del
Gran Grupo Hydrandepts por presentar arcillas que deshidratan
irreversiblemente en agregados del tamafio de arena y grava, y
encontrarse en regiones con lluvias muy bien distribuidas.

Las zonas de los perfiles 2, 3, 5, 6 y 7 tienen condiciones
ecol6gicas propicias para el buen desarrollo del cafeto y s6-
lo el mal manejo y la falta de fertilizacién no permite que
siendo suelos muy productivos se pueda obtener mejores rendi-
mientos, la regulacitSn de la sombra es necesaria.

Seglin la definicidén establecida por FAO-UNESCO durante la reu
nién sobre clasificaci§n y correlacién de los suelos deriva-

dos de cenizas volcénicas en Tokio, JapSn en 1964 se definie-
ron a los andosoles como:
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Suelos minerales en que la fraccidn activa est8 dominada por
material amorfo (mfinimo 50%), estos suelos tienen una alta ca
pacidad de retencifn, un horizonte A oscuro, friable relativa
mente grueso, poseen un contenido alto de materia orgénica,
una densidad aparente baja y poca adhesividad, pueden tener
un horizonte B sin mostrar cantidades significativas de arci-
lla eluvial, ocurren bajas condiciones climdticas hGmedas vy
subhimedas.

Dada la definicién anterior los perfiles 2, 3, 5, 6 y 7 son
los andosoles que se apegan m&s a estas caracterfisticas, se
‘clasificaron dentro del Oxden Inceptisol, Suborden Andept,
Gran Grupos Eutrandepts y Umbrandepts.

En el perfil N° 2 los valores de la materia org&nica dan lu-
gar a la formacidén de un subhorizonte superficial oscuro hop
con un espesor dé 10 cm estos valores tienden a decrecer con
forme se profundiza y s6lo se presentan mayores de 1% los
primeros 130 cm, los datos de la C.I.C.T., asf como el pH se
muestran alterados por la presencia de contaminacién produci
da por una f&brica de cemento cercana la cual influye en los
primeros 50 cm a partir de los cuales la C.I.C.T. tiene valo
res medios debido en parte a la materia orginica, asf{ como a
los contenidos de arcilla, el pH se presenta moderadamente
dcido. Se clasificS dentro del Orden Inceptisol, Suborden
Andept, ¥y Gran Grupc Eutrandepts. Finalmente se llegd al con
cepto de Eutrandepts por presentarse en zonas de media a baja
latitud que tienen una gran cantidad de carbono orgénico vy ma
terial amorfo, asfi como una amplia cantidad de bases.



Perfil N° 3 se presentan contenidos bajos de materia org&nica
del orden de 2.63 a 1.34% en los primeros 30 cm &stos aumen-
tan ligeramente de los 50 a los 80 cm del orden de 2.81 a
1.21%, lo cual probablemente se deba a la presencia de un sue
lo enterrade, lo cual concuerda con el aumento en los valores
de la C.I.C.T. del orden de 12.09 a 27.2 me/100 grs, asf como
el color del suelo de pardo amarillo en seco a pardo amarillo
oscuro y pardo grisdceo muy oscuro, el pH en los primeros 30
cm presenta valores .de 4.5 a 5.3 en agua destilada y de los
50 a los 80 cm se presentan mds dcidos del orden de 4.3 a 4.8
en agua destilada, a partir de esta profundidad en adelante
se muestran menos Aicidos, esto se debe a la presencia de con-
tenidos muy altos de alofano, y a la textura arcillosa, los
valores de la C.I.C.T. se consideran medios de 10.9 a 24.4 me
/100 grs, de acuerdo con las caracterfsticas antes menciona-
das a este perfil se le clasificé dentro del Orden Inceptisol,
Suborden Andept, Gran Grupo Eutrandepts.

Perfil N° 4 las condiciones clim&dticas en las que se encuen-
tra localizado este suelo se consideran propicias para el
buen desarrollo de los cafetos. ya gue se presenta un clima
semicdlido hfimedo con temperaturas anuales de 18° a 22 °C, y
una precipitacién total anual de 2259 mm a una altitud de
730 m.s.n.m.

En cuanto a las caracterfsticas ed&ficas se observa un suelo

muy somero con un alto contenido de pedregosidad. se encuen=-

tra en terreno plano, debido a ello se hace necesario el abag
tecimiento a los cafetos de humus ya sea en forma de estifr-

col, composta o abono verde el cual mejorarsd la estructura

eddfica. al igual que la humedad y permitird el desarrollo
del sistema radicular. -
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Por las caracteristicas clin&ticas en gue se encuentra este
perfil y debido a que la precipitacién es lo suficientemente
limitada para evitar el excesivo lavado se presentan conteni-
dos altos a medios de materia org@nica del orden de 4.83 a
1.72%, el pH va de ligeramente &cido a moderadamente dcido
esto se debe a los valores altos de calcio del orden de 14 a
9 me/100 grs, asi como a los contenidos de materia orgdnica

y de arcilla, por este la C.I.C.T. es moderada en todo el per
fil con valores de 20.4 a 25.6 me/100 grs.

Este perfil se clasific6 como Orden Entisol, Suborden Orthents,
Gran Grupo Thoporthents Andeptic. Los Entisoles son suelos

de desarrollo superficial y reciente gue sélo se ha formado

un epipeddn Scrico, o simplemente horizontes artificiales, el
suborden Orthents corresponde a Entisoles con superficies ero
sionadas o modificadas, el Gran Grupo Thopothents Andeptic in
dica que estdn situados en regiones intertropicales htmedas.

Perfil N° 5 este suelo se caracteriza por presentar buenos
contenidos de materia org&nica del orden de 2.00% en los pri-
meros 10 cm a 5.52% a una profundidad de 70 cm, &stos se man-
tienen en todo el perfil, los wvalores de pH en agua destilada
se muestran ligeramente &cidos del orden de 5.5 a 6.0, la
C.I.C.T. son de valores medios en todo el perfil de 21.2 a
32.4 me/100 grs, respecto a su origen es el mismo que los per
files anteriores 2 y 3 en los cuales domina el proceso de an-
dolizacidén., Se clasific6 dentro del Orden Inceptisol, Subor-
den Andept, Gran Grupo Eutrandept.

Perfil N° 6 tiene contenidos muy ricos en materia orgdnica del
orden de 13.9 a 17.7% en los primeros 40 cm a partir de esta
- profundidad, los vdlores de pH se muestran moderadamente &ci-
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do a fuertemente &dcido de 5.3 a 4,8 en agua destilada y de 4.9
a 4.4 en la solucidn salina de KCL en los primeros 30 cm, a

partir de los cuales se muestran menos &cido esto se debe a la
presencia de muy altos contenidos de alofano y de materia orgi
nica. Dadas las caracteristicas fisicas y gqufmicas de este
suelo se ubica dentro del Orden Inceptisol ya que presenta con
tenidos altos a muy altos de alofano, Suborden Andept, Gran

Grupo Umbrandepts por presentar un horizonte de acumulacién de
materia orgdnica de .color oscuro en medio ambiente hfimedo.

Perfil N° 7 la materia orgénica es alta en los primeros 10 cm
con un valor de 7.93% 1lo que da lugar a la formacién de un
subhorizonte MNP Y de los 40 a los 80 cm tiene valores mayo-
res a 1%, el pH se muestra en los primeros 30 ¢cm casi neutro
del orden de 7.2 a 7.5 y de los 50 a los 130 cm de altos a
muy altos, la C.I.C.T. es media en todo el perfil del orden
de 21.4 a 36.6 me/100 grs, esto es debido a la materia orgéni
" ca, alofano y a los contenidos de arcilla. Por sus caracte-
risticas fisicas y quimicas se ubica este suelo dentro del Or
‘den Inceptisol, Suboraen aAndept, Gran Grupo Eutrandepts.



Las Fotograffas que se anexan en esta tesis
fueron tomadas por la autora.
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