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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 colectó un total de 116 muestras a las. cuales se les deteE 

minó en el laboratorio sus propiedades físicas y qu.1'.micas: c2 

lor en seco y htírnedo, densidades real y aparente. texturas, 

pH, materia orgánica, capacidad de.intercambio catiónico to­

tal, fósforo asimilable, calcio, magnesio y potasio intercam­

biable y alofano. 

La zona de estudio se encuentra situada en la parte central 

del estado de Veracruz, se localiza geográficamente entre los 

96° 56' y 97º 6' de longitud Oeste y 18° 40' y 19º 4' de lat.!, 

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 hmne­

do y el sernicálido húmedo, el primero de ellos con lluvias to 

do el año; y con una precipitaci6n de 3303 mm y una temperat~· 

ra anual de 17.6 ºC, el segundo tipo de clima es un subgrupo 

de transición entre los cálidos A y los templados e, poseen 

una temperatura media anual entre 18° y 22 ºC y una precipit.§!. 

ci6n de 2035 mm. 

La mavor parte de los suelos son de origen sedimentario cons­

tituido por materiales homogéneos, aunque predominan conglom~ 

rados formados principalmente por elásticos de rocas extrusi­

vas, alqunos guijarros de calizas o de areniscas arcillosas. 

Cubriendo estos conglomerados es frecuente encontrar arenas y 

cenizas volcánicas o bien tobas calcáreas y aluvi6n, en gene­

ral son profundos, de reacci6n ácida con buenos contenidos de 

materia orgánica. 
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Dadas las características climáticas y altitudinales de la z2 

na se considera propicia para el cultivo del café. 

Los suelos se clasificaron con base en los análisis de labor~ 

torio, observación de campo y gabinete, de acuerdo con el si~ 

tema de clasificaci6n de la Séptima Aproximaci6n 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 número 1 fue ubicado dentro del Orden Inceptisol, 

Suborden Andept, Gran Grupo Hydrandepts, y el perfil 4 se el~ 

sific6 dentro del Orden Entisol, Suborden Orthents, Gran Gru­

po Thoporthents Andeptic. 
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II INTRODUCCION 

El estado de Veracruz es uno de los más variados que existen 

en México, debido a su distribuci6n altitudinal, compleja to­

pografía y diferentes suelos. 

se encuentra localizado en la vertiente del Golfo de México. 

En el estado se encuentran importantes sistemas montañosos 

que forman parte de la Sierra Madre Oriental v también del 

Cinturón Neovolcánico que cruza el país. 

Estas formaciones son muy importantes, ya que incluyen la mo~ 

taña más alta de México que es el Pico de Orizaba (Citlalte­

petl), que alcanza una altitud de 5747 m.s.n.m. 

Otro sistema montañoso importante es la Sierra de los Tuxtlas 

que está compuesta por una serie de conos volcánicos que tie­

nen aproximadamente 1700 m.s.n.m. de altitud. G6mez (1978). 

Estos sistemas influyen en el clima, vegetaci6n 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 conformaci6n fisio­

gráfica; los primeros, que se inician a fines de la Era Meso­

zoica, fueron seguidos por plegamientos de fines de dicho Me­

sozoico y del Cenozoico Inferior, que determinaron la forma­

ción de la Sierra Madre Oriental. 

Más tarde, algunos orocesos de afallamiento modelaron el de­

clive oriental de dicha Sierra; ellos son característicos de 

la reqi6n central, principalmente en la zona de Acultzingo, 
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Orizaba, Fortín y Córdoba. 

Los plegamientos y afallamientos reqistrados 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 ce'ntro v de Otontepec al Norte. Por 

lo tanto, se observa una amplia distribución de cenizas volc~ 

nicas, las cuales al intemperizarse en regiones de climas hú­

medos y subhúmedos, dan origen a la formaci6n de suelos deno­

minados Andosoles, los cuales presentan características fisi2 

químicas mineral6gicas v bi6ticas específicas (S.C.O.P., 1977) 

Estos suelos son muy importantes ya que en ellos se desarro­

llan una amplia gama de cultivos, entre ellos café, maíz, tr~ 

go, cebada, frijol, alfalfa, chile, papa, hortalizas, cítri­

cos, plátano, aguacate, papaya, cacao, plantas medicinales, 

hongos alucinógenos, por tanto constituyen un recurso muy im­

portante para el país. (Aguilera, 1969). 

Entre estos cultivos, el café ocupa un lugar muy importante 

ya que es considerado como el primer producto agrícola de ex­

portación y el segundo corno generador de divisas para el país, 

el primer lugar lo ocupa el recurso natural no renovable, el 

petr6leo. (Instituto Mexicano del Café, 1975). 

El estado de Veracruz es el segundo productor de café en la 

República Mexicana, ocupando una superficie de 94.897 hectá­

reas, de las cuales 80.406 reúnen 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 producción se 

obtiene en la cuenca de Coatepec, donde se produce café de al 
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ta calidad corno el café Colombiano, considerado como el mejor 

del mundo. 

México, en el ciclo 1979-1980 loqr6 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 d6lares, s6lo 9.6% inferior al ciclo previo. 

En el rengl6n de impuestos, los altos precios obtenidos duran 

te los tres primeros trimestres del ciclo hicieron posible 

una recaudaci6n fiscal por concepto de exportaciones de café 

de 1,578.7 millones de pesos, 117.4% por encima de la capta­

ci6n de 1978-1979. (Instituto Mexicano del Café, 1980). 

El volumen total de las venta~ de café mexicano al exterior 

durante 1980/81 fue de 1.952,406 sacos, 14.7% inferior a las 

exportaciones del ciclo precedente. 

Con un valor de 318.9 millones de dólares, 39.6% por debajo 

de las divisas captadas un ciclo antes. 

Los ingresos fiscales por concepto de exportaci6n de café du­

rante 1980/81 fueron de 12.8 millones de µesos, frente a 

1,578.7 millones del año cafetero anterior. (Instituto Mexi­

cano del Café, 1980/81). 
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III OBJETIVOS 

El presente trabajo se realiz6 con el objeto de contribuir al 

conocimiento de los suelos cultivados con café en los munici­

pios de Zongolica, Ixtaczoquitlán, Fort~n de las Flores, Arna­

tlán de los Reyes y Coscomatepec, localizados en la zona cen­

tro del estado de Veracruz; para lo cual se llev6 a cabo la 

colecta de muestras en el campo, se hicieron los análisis de 

laboratorio y se procedió a clasificarlos tornando como base a 

la 7~ aproxirnaci6n. 
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IV REVISION DE BIBLIOGRAFIA 

IV.l GENERALIDADES 

la. Introducción del Café en México 

Los datos de la fecha de introducción del café en México son 

contradictorios; sin embargo, todos los investigadores están 

de acuerdo en que los primeros arbustos son importados de la 

Isla de Cuba. 

Es probable que la introducción del café en México se remonte 

al siglo XVIII. (Secretaría de Agricultura y Ganadería, 1955). 

La región de C6rdoba, Veracruz, tiene fama de ser el orimer 

lugar de la República donde se cultivó el cafeto. 

En la historia del cultivo del cafeto en el ex Cantón de Coa­

tepec, Veracruz; escrita por el Don Mariano Contreras, se co~ 

signa como fecha de introducción del café, procedente de la 

Habana, Cuba, el 16 de may~ de 1808. 

El café que se cultivó en el estado de Chiapas es de origen 

guatemalteco. pues en 1847 el señor Augusto Manchinelli, de 

oriqen italiano, importó de San Pablo, Guatemala, algunos ar­

bustos que plantó en su propiedad denominada la "Chacra" en 

Tuxtla Chico. 

No obstante lo anterior, la mayor afluencia del café se regi~ 

tró en lo que hoy se conoce como el poblado ·de Unión Juárez, 

pasando de ahí a todo lo que antiguamente se denominaba dis­

trito de Soconusco. 

• 
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La introducci6n del cafeto en el estado de Michoacán tiene 

otro origen. En 1838, el 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 jardín de su casa en Morelia y con arbustos 

procedentes de las propias semillas se hizo la primera plant~ 

ci6n en la hacienda de Parata, Ario, de donde se propag6 el 

cultivo a Uruapan y otras zonds del estado probablemente de 

aquí mismo pas6 a Colima, por conducto del señor Ignacio 

Ochoa. (S. A. G., 1955) • 

La especie ~offea arabica L. var typica Cramer fue la primera 

variedad introducida en nuestro país y se le conoce con el 

nombre vulgar de café coman. criollo, nacional o simplemente 

café árabe. 

Y esa es la que ha dado lugar a la mayor parte de las varieda 

des por mutaciones. (S. A. G., 1955). 

lb. Sistemática del café y especies de importancia ec~ 

n6mica 

El cafeto está comorendido dentro de la siguiente clasifica­

ción: 

Reino 

Divisi6n 

Subdivisión 

Clase 

Subclase 

Orden 

Familia 

Tribu 

Vegetal 

Espermatofitas 

Angiospermas 

Dicotiled6meas 

Gamopétalas Inferovariadas 

Rubiales 

Rubiáceas 

Cofeales 



Género 

Subgénero 

Especie 
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Cof fea 

Eucoffea 

arabica, libérica, daweveri, 

canephora, etc. 

El café forma parte de la gran familia de las Rubiáceas de la 

que constituyen el género Coffea, establecido por de Jussieu 

(1735). 

se cultivan fundamentalmente en el mundo dos especies: 

Coffea arabica L. y Coffea canephora Pierre. 

La especie Coffea arabica que es la más antigua y la más ex­

tendida en todo el mundo, no es originaria de Arabia como po­

dría suponerse por su denominación, sino de Etiopía (Abisinia) 

en altitudes de 1300 a 1900 m de altura y su distribuci6n ge2 

gráfica en el mundo es la siguiente. (Coste, 1978). 

Africa: 

Asia: 

América: 

Zonas altas de Kenya, Tanzania, Uganda, Nysalandia, 

Congo, Cameran, Etiopía, Ruanda y Madagascar. 

Zonas altas de Arabia (Yemen), India, Filipinas, 

Indonesia (Java y Sumatra), Vietnam y Laos. 

Zonas altas de México, Guatemala, Honduras, San Sal 

vador, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Colombia, Ve­

nezuela. Ecuador, Paraguay y Pera y en l~s 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. arabi~ L. var mar.agogvpe 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 rnokka Cramer. , 

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

La especie Coffea canephora ocupa el segundo luqar en el mun­

do cultiv4ndose sobre todo en Africa e Indonesia, y se sabe 

que la tercera parte del ~afé que se consume en el mundo es 

de este tipo. (Coste, 1978). 

Esta especie fue descubierta en Africa, su área natural de 

dispersi6n es muy amplia, ya que corresponde las zonas de cll 

roa cálido y muy hGrnedo Y cubre una gran parte de la regi6n fQ 
restal occidental, la cuenca del Congo, la Mayurnba y se ex­

tiende al Este hasta las riberas del lago Victoria. 

Africa: 

Asia: 

Distribuci6n geográfica en el mundo: 

Zonas bajas del Congo (Leo) , Angola, Costa de Mar­

fil, Guinea, Repablica Centroafricana y Madagascar. 

Zonas de altura media del CamerGn, Uganda Tanza­

nia. 

Zonas bajas de altitud media de Indonesia, India. 

Filipinas y Nueva Caledonia. 

Entre las numerosas variedades de ~· canephora se destacan 

las siguientes: 

C. canephora robusta., 

c. caneohora kouillou., 

c. canephora niaguli., 
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La variedad f · canephora robusta cuyo cultivo se halla más e~ 

tendido en el mundo constituye por lo menos el 90% de las plag 

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

Las dos grandes especies f. arabica y f· canephora. producen 

por lo menos el 98% de las cosechas mundiales y el resto lo 

forman la producci6n de especies de menor importancia. 

le. Factores Ecol6gicos 

Los factores ecol6gicos, clima v suelo ejercen una influencia 

muy notable sobre el cafeto; la sensibilidad del cafeto a es­

tos factores es tal que pueden considerárseles como factores 

vitales limitantes; pero superadas éstas, el arbusto no care­

ce de posibilidades de adaptaci6n a ecologías muy variadas. 

(Cóste, 1978) . 

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

naci6n y los vientos. 

La temperatura es uno de los factores limitantes para la vida 

de los cafetos; en general, ninguna especie de Coffea resiste 

mucho tiempo una temperatura cercana a los O ºC, aunque la e~ 

pecie ~· arabica es mucho más apta para soportar las variaci~ 

nes de temperatura siempre y cuando éstas no alcancen a ci­

fras muy bajas o muy elevadas. 

Con una ternper~tura de O ºC hasta - 2 ºC, los tejidos folia­

res v los brotes mueren, lo que se traduce. en una desfolia­

ci6n más 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 ºC afectan-
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igualmente a la especie Coffea arabica, especialmente si el a! 

re es seco, la transpiraci6n aumenta y deshidrata a los teji­

dos y el follaie se marchita v si se prolonga, se enegrece y 

cae. 

La especie Coffea canephora no soporta temperaturas bajas, ya 

que desde los O ºC a 10 ºC se manifiestan trastornos y pérdi­

da de los cafetos mucho antes de alcanzar el punto de helada. 

Las temperaturas altas también ocasionan resultados neqativos, 

especialmente si la atm6sfera es insuficientemente húmeda: 

las hojas caen, las porciones terminales de las ramas y las 

yemas se marchitan y mueren. 

~as temperaturas 6ptimas para esta especie oscilan entre los 

22 ºC a 26 ºC. 

El ~gua, después de la temperatura, es el factor climático 

más importante; en general, se considera que el cafeto prosp~ 

ra en regiones en que las precipitaciones alcanzan de 1500 a 

1800 mm anuales, con un régimen que comprende algunos meses 

poco lluviosos o de relativa sequía, los cuales coinciden con 

el período de reposo vegetativo que precede a la floraci6n. 

Por debajo de los 800 a 1000 mm de precipitaci6n anuales in­

cluso bien repartidos; el cultivo es aleatorio y la produc­

. ci6n es fluctuante. 

El f.· canephora se adapta a precipitaciones superiores a 2000 

mm anuales, en cambio la especie de f. arabica necesita un él!!! 
biente menos húmedo, semejante a las alti'planicies subtempla­

das etíopes. 
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Iluminación 

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

Es de reconocer que en la mayoría de los casos ·no se pueden 
hacer comparaciones, al carecer primero, de un !ndice de ilu­
minaci6n del cafetal y, además, porque las condiciones que e.!! 
tran en juego, especie, ecología, tecnicas de cultivo, etc., 
son muy variadas. 

Se considera que ia sombra tiene una acci6n moderada sobre la 
inducción floral y sobre la fructificaci6n, permitiendo cose­
chas uniformes en estaciones sucesivas, reduce también la ev~ 
poraci6n y la transpiraci6n, y permite al cafeto sovortar me-

. . 
jor los períodos de sequ!a prolongados. Este papel de termo-
protecci6n a los arbustos continua también por la noche, evi­
tando una disminución demasiado pronunciada de la temperatura. 

El suelo sombreado está menos elq)uesto a desecarse superficia,! 
mente, lo que permite a las raicillas conservar sus activida­
des de nutrición. 

Es igualmente menos sensible a la erosi6n pluvial, especialme!!_ 
te si no tiene cobertura. 

El sombreado tiene asimismo una acci6n depre~ora sobre la veg~ 
taci6n adventicia, atenda la violencia del viento, prolonga 
la duraci6n del período de maduraci6n de los frutos. 

Por las condiciones favorables y desfavorables, es difícil t~ 
ner un juicio en favor o en contra del sombreado, pero lo que 
s! hay que tomar en cuenta es que las necesidades ecol6qicas 
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de cada especie con respecto a la iluminaci6n, varían mucho 

con las condiciones en el cultivo; la intensidad y la dura­

ción media de la insolación, la temperatura v sus diferencias, 

la humedad atmosférica, la duración de la estación seca, el 

réqimen de vientos, la fertilidad de los suelos, son otros 

tantos elementos que intervienen en la fisioloqía del cafeto 

en un sentido favorable o desfavorable. 

Así, por lo tanto, en las regiones de elevada nubosidad y con 

aire cargado de humedad durante la mayor parte del año, el 

sombreado no es indispensable, no así en las zonas de alta lu 

minosidad. Además como se ha hecho notar conviene no consid~ 

rar nunca este criterio aisladamente, sino asociándolo siempre 

a los demás factores de productividad, ecología y técnicas de 

cultivo. (Coste, 197B). 

Principales especies que se utilizan para la sombra 

de+ cafeto y sus cualidades. 

Los árboles de sombra perfectos deberán ser de vida larqa, su 

madera no debe ser quebradiza, por el peligro de que se desg~ 

jan las pesadas ramas durante los ventarrones; además, éstas 

deben presentar hábitos de expansión y producir hojas plumo­

sas que no originen sombra demasiado densa. Deberá ser posi­

ble formar el árbol de tal manera que presente un tronco des­

pejado y que las ramas se extiendan a varios metros sobre los 

cafetos y que sean de tal naturaleza, que soporten podas con­

siderables sin que se enfermen. Además, tiene que ser un ár­

bol que no constituya una planta hosoedera para ninguna de 

las plagas y enfermedades del cafeto. (Harrer, 1977). 

La lista de especies más usadas para la sombra del cafeto son: 
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Albizzinia lebbeck (Madagascar, Colombia, América Central). 

Erythrina lithosperma (India, Indonesia, Antillas). 

Glicericidia maculata (Centroamérica, Colombia, India, Filipi 

nas, Africa del Este). 

Grivillea robusta (Kenya, India) • 

Inga edulis (Colombia, Antillas, Extremo Oriente). 

Inga spectabilis (Colombia, Centroamérica) • 

Leucaena .9.lauca (India, Indonesia, Filipinas, Africa Occiden­

tal). 

Phithesolobium ~ (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 árboles de las siguientes especies: 

Acaci~ albicans, Albizzia ~, Alchornea latifolia, Erytrina 

~' Glidiricia ~· Grevillea robusta, Inga edulis, Inga juni­

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

~ i9dica, Minosa unguiscati, Musa paradisiaca, Pitecellobium 

~' ~igia ~E· (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 caída de hoias. 

A esta acci6n mecánica se añade una acci6n fisiol6gica, no m~ 

nos importante, especialmente si se trata de vientos secos y 

cálidos, puesto que se produce marchitez de las hojas y de 

los brotes j6venes v detenci6n de la vegetaci6n. 
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La acción nefasta de estos vientos es mucho más marcada cuan­

do las reservas hídricas del suelo son escasas o se han agot~ 

do (suelos ligeros, muy permeables, de escaso poder de reten­

ción) . 

Sin embargo, una reqión expuesta a estos inconvenientes no de 

be ser necesariamente descartada si puede protegérsele con 

una cortina rompevientos, y éstos deben ser vigorosos para 

aminorar la velocidad del viento. 

Si los árboles plantados se desarrollan en armonía con el ca­

feto, no habrá objeción para crue la cortina protectora se es­

tablezca junto a los surcos de los cafetos, aunque es genera_! 

mente aconsejable dejar un amplio espacio para evitar la com­

petencia radicular. (Haarer, 1977). 

Suelo. 

Los suelos aon propiedades físicas, químicas y biológicas ad~ 

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

Las principales zonas cafetaleras se desarrollan en Andosoles, 

suelos derivados de cenizas volcánicas poco evolucionadas; En-· 

tisoles, Mollisoles y Oxisoles, de textura de migajones are~ 

llosas, limosos y arenosos, que presenten buenas condiciones 

de profundidad y drenaje. 

Dada la elevada demanda de oxígeno del sistema radicular del 

cafeto, la buena estructura física del suelo representa el 

factor principal para la obtención de un desarrollo satisfac­

torio. 

De las tres variedades principales. la ~· arabica es la de ma 
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yores exigencias edáficas. El cafeto prefiere los suelos de 

reacci6n liqeramente ácida (pH 6,0). pero se ha observado un 

buen desarrollo en suelos con oH 4,5 siempre que ellos pre­

senten una estructura física favorable y suficiente calcio 

para la nutrición del cafeto. (A. Jacob y H. Von. Uexkü•ll, 

1973). 

ld. El Café en México. 

El cafeto se cultiva en los siguientes estados de la Repúbli­

ca Mexicana: Chiapas, Colima, Guerrero, .Hidalqo, Jalisco, Mi­

choacán, Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, 

Tabasco, Nayarit y Veracruz; (46). 

Las condiciones en las cuales el cafeto tiene buen desarrollo 

en nuestro país son: el clima tropical. con una temperatura 

que va de 15 ºC a 23 ºC, con una precipitación media anual 

que oscila entre los 1500 y los 3000 nun, comprendiendo algu­

nos meses menos lluviosos, de relativa. seauía. 

La altitud es otro de los factores que determinan su desarro­

llo en México, los cafetos crecen en altitudes de 400 a 1600 

m.s.n.m., éstos factores varían según la localización geográ­

fica de las áreas de cultivo teniendo preferencia por las re­

giones montañosas y húmedas del país. 

Los suelos de las zonas cafetaleras del país provienen de di­

ferentes rocas y cenizas volcánicas, las cuales experimentan 

considerables transformaciones por la acci6n 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 Migaiones arenosos. (S.A.G. 

1955). 
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Las zonas de nuestro país 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 

l.os doce estados productores de café destacan Chiapas que es 

el primer productor de café en la República Mexicana. Dedica 

una superficie de 133.770 hectáreas para su cultivo, anualmen 

mente aporta el 42.3% del total del café que produce el país. 

La cafeticultura se extiende en las zonas montañosas que no 

son aptas para otros cultivos. (Instituto Mexicano del Café, 

1975). 

El estado de Veracruz ocupa actualmente el segundo lugar en 

la producci6n de café en la República Mexicana, hoy día el 

70% del café que se produce, se destina a los mercados inter­

nacionales, lo cual representa una importante contribución a 

la generaci6n de divisas para la economía nacional. (Instit~ 

to Mexicano del Café, 1975) . 
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IV.2 GENERALIDADES SOBRE SUELOS TROPICALES 

LOs suelos tropicales se localizan en zonas con altos mecani~ 

mos de intemperizaci6n por las altas temperaturas y precipit.e_ 

cienes, estos factores actúan de una manera muy intensa prod~ 

ciendo carr~ios profundos en la superficie del suelo. Las te~ 

peraturas son generalmente altas y regulares. sin oscilacio­

nes muy acentuadas en el año. Las precipitaciones son altas 

y por lo general la caída de la lluvia es mayor en unidad de 

tiempo que en las regiones templadas. La humedad en la atm6s 

fera es alta en algunas zonas tropicales y cuando ésta es ba­

ja, la veqetaci6n es pobre y la radiaci6n solar alcanza gran 

valor, aumentándose la temperatura, la ioniz.ación del agua es 

más elevada que en otros climas y su acción hidrolítica es 

más intensa. (Aguilera, 1955). 

Como resultado de este conjunto de acciones, es que la ero­

sión química predomina intensivamente, los minerales prima­

rios se descomponen casi totalmente con una pérdida de SiOz 

y una acumulaci6n de sesqui6xidos originándose la laterita 

y suelos lateríticos. 

Una de las características de la formaci6n de los suelos tro­

picales es la presencia de hidróxidos de aluminio y hierro. 

El alto contenido de 6xidos de hierro dan color rojo a estos 

suelos, lo que generalmente es una de sus características. 

También otra de las características más notables de los tr6pi 

cos hfunedos y semihúmedos es la vegetaci6n exuberante formada 

generalmente por un denso crecimiento arb6reo. (Aguilera, 

1955). 
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Los restos de la vegetación son rápidamente atacados por los 

microorganismos del suelo y organismos sapr6fitos. 

El suelo puede contener grandes cantidades de carbono y nitr~ 

qeno, pero la materia orgánica-hfunica puede ser incolora o 

clara en condiciones naturales. (Aquilera, 1955). 

El color del suelo cubierto de restos vegetales con un conte­

nido considerable de materia orgánica puede ser claro, amari­

llo, café o ser de color rojo. 

El húmus en los suelos tropicales bien drenados es de color 

más claro que en las zonas templadas y los suelos tropicales 

con mal drenaje, poseen color negro intenso aunque contengan 

bajas concentraciones de materia orgánica; estas propiedades 

hacen a veces difícil apreciar el contenido de materia orgá­

nica basándose únicamente en el color del suelo. 

Una de las características agrol6gicas más 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 vírgenes, una exuberan­

te vegetación arb6rea, que mantiene un eguilibrio dinámico 

bi6tico la relación planta elementos nutritivos. 

Este mecanismo evita la desbasificaci6n de los suelos tropi­

cales; cuando la veqetaci6n desaparece, se altera el equili­

brio bi6tico y los suelos son solamente útiles oara un nrtme­

ro reducido de cultivos debido a que: los elementos nutriti­

vos son removidos rápidamente oor el cultivo practicado y a 

la intensa desbasificaci6n del suelo causada por las lluvias 

torrenciales de estas regiones, quedando suelos con bajo ni­

vel de fertilidad. (Aguilera, 1955). 
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La mayoría de los suelos de las zonas tropicales húmedas per­

tenecen a los siguientes 6rdenes, enumerados de acuerdo con 

una secuencia genética que comienza con los más recientes: E~ 

tisoles, Inceptisoles, Alfisoles, Ultisoles y Oxisoles. (Ac~ 

demia Nacional de Ciencias E. u. A., 1975). 

IV.3 SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCANICAS CON ENFASIS EN 

LOS SUELOS DE ANDO. 

Las investiqaciones acerca de la génesis, morfología, clasifi 

caci6n y uso de los suelos derivados de cenizas volcánicas o 

de ando, han recibido considerables atenciones en los últimos 

años, ya que este tipo de suelos cubre extensiones muy gran­

des en nuestro país. 

En México es común encontrar volcanes y dep6sitos de cenizas 

volcánicas de origen basáltico, andesítico y riolítico. Es­

tas formaciones geol6qicas 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 Neovolc! 

nico formando macizos montañosos en Jalisco, Colima, Michoa­

cán, Estado de México, Puebla y Veracruz. Otra formaci6n 

geol6gica es la Sierra Madre del Sur de Guerrero, Oaxaca, 

Chiapas, Tabasco y Veracruz. Estas elevaciones montañosas 

varían desde los 2000 a los 5000 m.s.n.m. y están cubiertas 

por vegetaci6n de Abies _§E, Quercus ~, Pastizales. (Aguil~ 

ra, 1965) . 

Los trabajos que se han hecho acerca de los suelos derivados 

de cenizas volcánicas o de ando en México, han contribuido al 

conocimiento de dichos suelos que son de notable importancia 

para el desarrollo econ6mico de México. 
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Los primeros estudios realizados de estos suelos en el país 

fueron llevados a cabo por Aguilera (1955), sobre un perfil 

en Jalisco. Estudios posteriores se han realizado sobre la 

Sierra y Meseta Tarasca, Moneada, ( 1960); Aguilera, (1961 -

1965); Cervantes v Aguilera, (1965); La Malinche, Allende, 

(1968); Popocatepetl, Aceves y Aguilera, (1967); Valleio y 

Aguilera, (1967), 1969. 

Las cenizas volcánicas constituyen el material parental de 

un oran número de suelos; las acciones pedogenéticas de Cli­

ma, Topografía, Vegetaci6n y Tiempo, condicionan la forma­

ci6n de Regosoles, Andosoles, Pardo forestales, Aluvio y La­

custres Volcánicos, Latosoles, suelos de Pradera y otros 

más. 

Las cenizas volcánicas sometidas al intemperisrno en regiones 

con climas húmedos y subhúmedos, conducen a la formaci6n de 

suelos denominados Andosoles, los cuales presentan propieda­

des fisioquímicas y mineral6gicas especiales. Los Andosoles 

representan la unidad modal más característica de los suelos 

derivados de cenizas volcánicas. (Aouilera, 1965). 

IV.4 DISTRIBUCION DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCA­

NICAS EN MEXICO . 

Nuestro país es rico en actividad volcánica y debido a su o~ 

sici6n geográfica, los suelos derivados de cenizas volcáni­

cas se encuentran localizados en climas fríos, templados, s~ 

miáridos, áridos, tropicales y tropicales húmedos. 

Desde el punto de vista c1irnatol6gico los suelos derivados 

de cenizas volcánicas se encuentran en zonas con un promedio 
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anual de temperatura desde 7 ºC a 27 ºC, y una precipitaci6n 

con promedio anual que varía de 50 a 4500 mm. (Aceves, 1971). 

IV.5 DISTRIBUCION DE LOS SUELOS DERIVADOS DE CENIZAS VOLCAN~ 

CAS EN EL MUNDO. 

Los suelos derivados de cenizas volcánicas se han estudiado 

en muchas partes y alrededor del Océano Pacífico principalme~ 

te, donde se encuentran las zonas volcánicas más importantes 

del globo terráqueo. En Jap6n se ha realizado un gran número 

de investigaciones por Kanno, 1961; por Egawa, Kobo, Ohrnasa, 

1964; en Nueva Zelandia se encuentran las investiqaciones re~ 

lizadas por Birrell y Taylor, en 1964; Swindale y Sherman, en 

Hawaii, realizaron sus investigaciones en el año de 1964. En 

algunos países de Sudamérica encontrarnos estudios de Wriqht, 

en 1964; de Zabaleta, en Perú, en 1969: así como Besoin y Va1 

dés, en Chile; Colrnet - Daage, en Ecuador; Luna, en Colombia 

y Martini, en Centroamérica; todas ellas realizadas en el año 

de 1969. Se presentan estudios en Indonesia localizada al SE 

de Asia, con Tan, en 1964; en la regi6n de Tanzania, en Afri­

ca, Y las Antillas, entre el Caribe y el Atlántico de donde 

sobresalen los estudios de McConaghy, en 1969. 

IV.6 NOMENCLATURA. 

Conforme a las investigaciones de suelos volcánicos avanzan, 

los científicos se han preocupado por encontrar para ellos un 

nombre apropiado. Fue así como en 1945 Thorp, coincidiendo 

con ped6logos japoneses, los design6 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 la 
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clasificaci6n tradicional, con los suelos intrazonales espe­

cialmente café forestal y con ·1os zonales, específicamente la 

terítico café rojizos e hidrolatosoles hGrnicos. (Johnson, 

1970); Aceves, 1971). 

En América del Sur se les ha.denominado: suelos volcánicos n~ 

gro andino (Ecuador), suelos de páramo, suelo alofánico hGrni­

co, andosol, (Chile v Arqentina). En América Central latosol, 

pardo forestal, suelo de tepetate, andosol. En México se han 

usado los nombres de Ando, suelos hdmicos, alpinos, suelos h~ 

micos de al6fano y charanda (palabra purépecha que significa 

"rojo"), (Aguilera, 1961). En Estados Unidos de América par­

do forestal, suelos de pradera, andosol. andept, hidrolatosol, 

hdrnico (Hawaii). En Japón; suelo volcánico negro pardo fore~ 

tal, Kuroboku (introducido por Ohmasa en 1964). Vocablo del 

idioma japonés "kuro" (negro) y "buku" (friable) suelo alofá­

nico hGrnico (introducido por Kanno, 1961), andosol. En Nueva 

Zelandia se les llam6 franco marr6n amarillento. suelo amorfo 

y alvisol (descrito por Taylor en 1964) • 

En Indonesia se les ha denominado suelo de montaña y andosol. 

En Chile se reconocen cinco grupos a saber: dep6sitos volcáni 

cos en zonas áridas, "trumaos" ·(palabra araucana que signifi­

ca "polvo de color amarillo" o amontonamiento de cenizas, "ñ~ 

dis" (drenaje impedido característico sin lleqar a ser panta-

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

Para ooner orden en esta terminología y coordinar las invest~ 

gaciones, la FAO en 1964 patrocin6 una reuni6n internacional 

de ped6logos en Tokio. Jao6n. Allí 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 Depa_;:_ 

tamento de Agricultura de los Estados Unidos (Andept) . 
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Definieron el ando como: 

Suelos minerales en que la fracci6n activa es dominada por m~ 

teriales amorfos (mínimo 50%) . Estos suelos tienen una alta 

capacidad de retenci6n, un horizonte A oscuro, friable. rela­

tivamente grueso; poseen un contenido alto de materia orqáni­

ca, una densidad aparente baja y poca adhesividad. Pueden t~ 

ner un horizonte B sin mostrar cantidades significativas de 

arcilla iluvial. Ocurren bajo condiciones climáticas húmedas 

y subhúmedas. 

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 que se usara la clasificación "U. s. Comprenhensive 

System of Soil Classification (7 th approximation) en su últi 

ma edición para la clasificaci6n internacional". Según este 

sistema la mayoría de los suelos de cenizas volcánicas - el 

ando prooiarnente dicho pertenece al orden Inceptisol, su2 
orden Andept. 

Las características que definen a este suborden son básicarnen 

te las de la definici6n de Tokio, aunaue abarcan alqunos sue­

los excluidos anteriormente. Los Inceotisoles son suelos con 

uno o más horizontes de diagnóstico, de formación relativameg 

te rápida y sin horizontes producidos por iluviación o intem­

perización notable que caracterizan, por ejemplo, los oxiso­

les (lateritas) y spodosoles (podsoles). Pueden haber sobre 

todo en los suelos de cenizas volcánicas, un epiped6n úmbri­

co (color oscuro) , más de 1% de materia orgánica, cierto gro­

sor, hidróqeno corno el catión intercambiable dominante, satu­

raci6n de bases menor del 50% y a veces sin ningún otro hori­

zonte P.ara diagnóstico. Generalmente se encuentra, indepen­

dientemente del epiped6n, un horizonte subsuperficial cámbico, 



26 

es decir, un B con evidencia de estructura pedol6gica (en co~ 

traste con estructura rocosa) , o con evidencia de moteado o 

pérdida de caco 3 pero sin la acumulaci6n de arcilla iluvial. 

(Aceves, 1971). 

El suborden andept comprende los inceptisoles no saturados de 

aqua aue presentan las siguientes características: densidad 

del suelo en su estructura natural menor de 0.85 grs/cm3 en 

el epiped6n o el horizonte cárnbico o ambos (A y/o B) y al mi~ 

mo tiempo el complejo de intercambio cati6nico dominado por 

material amorfo; o más de 60% de cenizas o material cineríti­

co vítreo u otro mate~ial piroclástico vítreo en las fraccio­

nes de limo, arena y grava, pero sin epiped6n m6lico (como el 

Wnbrico, pero con más de 50% de saturaci6n de bases). Se ad­

miten, entonces algunos suelos más claros o de mayor densidad, 

que quedarían excluidos por una interpretaci6n estricta de la 

definici6n anterior. 

Además de las propiedades diagn6sticas los suelos derivados 

de cenizas volcánicas presentan otras características comunes. 

LOS suelos de zonas húmedas y subhúmedas forman los andepts 

típicos. Morfol6gicamente presentan los horizontes A-C, que 

con el tiempo se desarrollan en A(B)C y finalmente A-B-C. 

Tienen estructura granular, bloque subangular, moderada v fi­

na o muv fina, son friables en el epiped6n Y jabonosos en el 

subsuelo. Son profundos de 50 a 100 cm, con estratificacio­

nes formadas por la sedirnentaci6n. 

El color del epiped6n es oscuro-negro o café oscuro, aunque 

puede ser más c.laro en climas tropicales; de húmedo a seco 

los valores y cromas tienden a aumentar de una a tres unida­

des (es decir, aclararse), un cambio característico del ando. 
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El color del subsuelo es castaño amarillento. La textura es 

migajosa, desde moderadamente gruesa, como migaj6n arenoso, 

hasta moderadamente fina, como migaj6n arcillo-limoso. Las 

cenizas riolíticas tienden a dar textura gruesa, las andesí­

ticas a dar francos, y las basálticas 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 retención de agua. 

(Aceves, 1971: Johnson, 1970). 

Entre las propiedades químicas es notable el contenido de ma­

teria orgánica. que es alto, va desde 5% hasta 30% (Jap6n), 

aunque en Centroamérica se han registrado valores extremos de 

2% (clima cálido) y 36%. La relaci6n carbono nitrógeno es al 

ta, sobre todo a grandes alturas. Esto es debido a los altos 

contenidos de materia orgánica poco descompuesta y a la fija­

ci6n por el alofano. 

El pH generalmente es arriba de 5, a causa de la acción arnor­

tiquadora de la fracción arcillosa, la capacidad de intercam­

bio cati6nico es alta. (Aceves, 1971). 

En México los valores reportados para la materia orqánica va­

rían de 5 a 20%, las concentraciones del nitr6geno van de 0.2 

a 0.7%, el pH de 4 a 6.5, la capacidad de intercambio catióni 

co varía de 15 a 60 me/100 grs, (Aguilera, 1965). 

Mineral6gicamente, estos suelos se pueden derivar de las ceni 

zas de varias rocas volcánicas, como ya se ha mencionado, pe­

ro todos tienen en mayor o menor cantidad vidrio volcánico. 

Este y los feldespatos se intemoerizan rápidamente para formar 
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arcillas; primero, alofano, un material considerado amorfo, y 

luego arcillas cristalinas como haloisita. metahaloisita, gi~ 

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 tom6 co­

mo base para su clasificaci6n el Sistema de Clasificaci6n de 

Suelos 7ª Aproxirnaci6n. 

La 7ª aproximación como sistema comprensivo de clasifica­

ci6n 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. Segdn este sistema, a un pequeño vo­

lumen de suelo corno entidad básica, se le denomina "ped6n" y 

su magnitud es suficiente para el estudio de horizontes e in 

terrelaciones dentro del perfil. 

A un grupo de "pedons" pertenecientes a una simple clase de 

categoría inferior (serie de suelos) se le identifica como 

"individuo suelo". A un grupo de "pedons" contiguos con va­

riaci6n de características dentro de los límites de una se-

rie, es lo que se denomina "Poliped6n". 

cias, 1970). 

(Ortiz, 1980) ¡ (Ma-

En este esquema se utilizan seis categorías: Orden, Suborden, 

Gran Grupo, Subgrupo, Familia y Serie de Suelos. Cada una 

de las cuales presenta sus propias características diferenci~ 

doras. 
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Orden. 

Proceso de formación de suelos, indicado por la presencia .o 

ausencia de horizontes de diagnóstico (Molico, Umbrico, Argí­

lico, Nátrico .•• ). 

Suborden. 

Homoqeneidad genética. Es una subdivisi6n del Orden de acueE 

do a la presencia o ausencia de propiedades asociadas con hu­

medad, regímenes de humedad del suelo. material parental y 

efectos de la vegetación. 

Gran Grupo. 

Subdivisiones· de los subórdenes de acuerdo al grado de simil~ 

ridad en el arreglo y expresi6n de los horizontes con énfasis 

en la parte superficial o también, por regímenes de temperat~ 

ra y humedad del suelo y por la presencia o ausencia de cara~ 

terísticas macropedol6gicas (Plintita, Fragipán. Duripán ••. ). 

Subgrupo. 

Clases que expresan el conceoto central del Gran Grupo o tra~ 

siciones a otros qrandes grupos, sub6rdenes. 

Familia. 

Propiedades importantes para el crecimiento de las plantas; 

clases texturales promedio de todo el perfil; mineralogía do­

minante y temperatura media anual del suelo a 50 cm de profu~ 

didad. (Citados por Ortiz, 1980) • 
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V DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA 

V.1 LOCALIZACION 

La zona de estudio se encuentra situada en la oarte central 

del estado de Veracruz. Se localiza geográficamente entre 

los 96º 56' y 97° 6' de longitud 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 topográfico) • 

V.2 GEOMORFOLOGIA 

En el estado de Veracruz, las zonas de mayor extensi6n son 

las planicies cuyas altitudes varían entre O a 20 m. Exis­

ten lomeríos con altitudes entre los 200 a 500 m y, finalme~ 
te, las Sierras con altitudes mayores que los 5000 m. 

La geomorfología del estado estuvo regida por una serie de 

movimientos tect6nicos 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, Sierra Ma­

dre Oriental, Sierra de Chiapas, el Eie Neovolcánico v el Pi 

co de Orizaba, que sirvieron de conductos para la emisi6n de 

derrames lávicos. 

Planicie Costera del Golfo 

Es la geoforma que abarca mayor extensi6n en el estado y se 

caracteriza por presentar áreas planas y ligeramente ondula­

das que se extienden principalmente de norte a sur, ocasio-
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nalmente existen lomeríos cuyas alturas no afectan el relieve 

general de esta geoforma. 

Sierra Neovolcánica 

Se encuentra en la parte central del estado v contiene las 

elevaciones más altas, entre las que 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 serranías menores como Toxtlacoaya y Zon­

golica. 

Sierra de los Tuxtlas 

Es una zona volcánica con altitudes máximas de 1500 m que se 

localiza en una pequeña porci6n al Sureste del estado. 

Sierra Madre Oriental 

Se encuentran algunas serranías que han sido nombradas local­

mente, destacan las Sierras de Chiconquiaco que nace en el Co 

fre de Perote y termina en las aguas del Golfo de M~xico, la 

Sierra de Tantiana y de Huayacocotla, al Norte las de Toztla­

cuaya y Zongolica. 

Sierra del Norte de Chiapas 

Se localiza en la zona límite con el estado de Chiapas y com­

prende una serie de elevaciones cuya altitud es de 1500 m, e~ 

tre los que destacan los cerros Mancuernillas. (Chiang, 1970). 
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Fisiografía 

La fisiografía general de la zona de estudio corresponde a 1a 

Sierra Madre Oriental, Sierra Neovolcánica y a la Planicie 

Costera del Golfo de México. 

V. 3 GEOLOGIA 

Las características. geol6gicas del estado de Veracruz están 

directamente relacionadas con los fen6menos tect6nicos que 

provocaron los levantamientos y plegamientos de las Sierras 

Madre Oriental y Norte de Chiapas, así como emisiones de lava 

que oriqinaron la Sierra Neovolcánica y los Tu:x:tlas. 

Las rocas que predominan son sedimentarias y en menor propor­

ci6n !qneas y metam6rficas. 

Las rocas sedimentarias están representadas principalmente 

por pizarras, calizas, areniscas, lutitas, margas y conglome­

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

El Paleozoico Superior está representado por lutitas, conglo­

merados. areniscas, de color gris, las cuales afloran en la 

porci6n noroeste del estado. 

El Mesozoico está representado por areniscas, pizarras arci­

llosas, calizas y margas; sus colores son rojo, gris y crema. 

y afloran• principalmente en Orizaba, C6raoba, Zonqolica y Ta_!! 

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¡ están representadas por afloramientos de 

caliza, lutitas, areniscas, conqlomerado y margas. (Chiang, 

1970) , sus colores son grises y crema y generalmente están d~ 

positados en lechos horizontales; se encuentran distribuidos 

en todo el estado, principalmente en la planicie costera del 

Golfo, en discordancia con rocas más antiguas. 

Las formaciones sedimentarias del Pleistoceno Y Reciente es­

tán representadas por arcillas, arenas, gravas y aluviones, 

están distribuidas en lechos horizontales y se encuentran en 

todo el estado, principalmente en la planicie costera del Gol 

fo, en discordancia con sedimentos más antiguos. Las rocas 

ígneas son de origen extrusivo e intrusivo, cuyas edades son 

del Paleozoico y Cenozoico, respectivamente. (Chiang, 1970). 

Las rocas ígneas del Terciario en Veracruz consisten esencial 

mente en riolitas, andesitas y basaltos y se encuentran en di 

versos lugares del estado, formando mesas, serranías o emine~ 

cias aisladas. Considerables porciones del territorio de Ve­

racruz están cubiertas por corrientes basálticas procedentes 

de varias bocas eruptivas, cuya actividad se inici6 al termi­

nar el Plioceno y tuvo lugar principalmente durante el trans­

curso del Cuaternario. (Instituto de Geología, 1970). 

En la parte sur del estado existe un pequeño afloramiento de 

rocas intrusivas constituidas por granitos ygranodioritas 

del Paleozoico. 

Las rocas de origen metam6rfico del Pre-Jurásico se encuen­

tran en una zona bien definida, al Sur del estado, en el lími 

te con Oaxaca, están constituidas por esquistos micáceos y s~ 

dimentos metamorfizados, los cuales presentan una coloraci6n 

que varía del rojo al gris verdoso. (Chiang, 1970). 
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La geología específica para la zona en estudio es: 

En la regi6n de C6rdoba, Fortín y Peñuela se encuentran sedi­

mentos del Cuaternario y del Cretácico. 

Los sedimentos del Cuaternario están constituidos por materia 

les homogéneos, aunque predominan unos conglomerados formados 

principalmente por elásticos de rocas extrusivas, algunos gui 

jarros de calizas o de areniscas' arcillosas, cubriendo estos 

conglomerados es frecuente encontrar arenas Y cenizas volcáni 

cas o bien tobas calcáreas y aluvi6n. 

El Cretácico, en la zona de C6rdoba, Fortín, Peñuela y Monte 

Blanco, está representado por las siguientes formaciones: 

Formaci6n M~ndez 

Compuesta por una serie de lutitas margosas de color gris ver 

doso, generalmente ricas en foraminíferos con intercalaciones 

de arcilla bent6nica y areniscas calcáreas. 

Formaci6n Escamela Superior 

Consiste de una serie de calizas de color gris a crema, con 

estratificaciones media a gruesa, conteniendo algunas capas 

gran concentraci6n de macrof~siles, entre ellos Ostre~ ~­

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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Forrnaci6n Escamela Medio 

Dentro de este qrupo se halla incluida la caliza Peñuela que 

está formada por una serie de calizas de colores claros, gris, 

crema y blanco, de texturas densa microlíticas y a veces micro 

cl.ástica. 

Formación Orizaba 

Las calizas de esta forlllaci6n se caracterizan por su riqueza 

en f6siles, principalmente paquiodontos y mol.idontos. los es­

tratos más gruesos casi siempre corresponden a calizas de co­

lor siempre oscuro con rudistas, en cambio los horizontes más 

del.qados comprenden calizas de color más claro que varían de 

gris achocolatado claro a gris crema, con moliólidos. (López, 

1981). 

Este tipo de rocas se encuentra también distribuido en la Si~ 

rra Madre desde Zongolica en el. Norte hasta la sierra de Tl.~ 

cuilotecatl en el Sur, en las estribaciones de la Sierra y en 

los alrededores de C6rdoba, ocupando la parte más baja de las 

series calcáreas que en esta región afloran. (López. 1980). 

En .la regi6n de Coscomatepec y Orizaba, debido a que en el 

Terciario se present6 una gran actividad volcánica, los va­

lles y cañadas de Orizaba y, sobre todo, de Coscomatepec, re-

cibieron grandes aportaciones de detritus volcánicos. 

mapa geol6gico) . 
(Ver 
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V. 4 CLIMA 

Como resultado de las variantes topográficas v latitudinales 

los factores climáticos son también bastante variados en este 

estado. Lo que explica, en parte, los tipos de distribuci6n 

de la veqetaci6n y de sus componentes florísticos. 

LOs climas del estado de Veracruz han sido estudiados por so­

to 1969 y García 1970; el sistema de clasificaci6n climática 

de la última autora.ha sido útil desde el punto de vista bio-

16gico ya que toma en cuenta factores a los cuales responde 

la vegetación, tales como la cantidad de lluvia en la época 

de sequía y la variaci6n de temperaturas entre los meses más 

calientes y más fríos. (G6mez, 1978). 

En el estado de Veracruz privan solamente los climas húmedos, 

ya sean tropicales o templados, y se condicionan por tempera­

tura, lluvia y vientos. (Sarukhán, 1968). 

El clima tropical con temperatura media mensual superior a 

18 ºC durante todo el año, es característica de las regiones 

situadas a menos de 1000 rn de altura; desde el Istmo de Te­

huantepec hasta la Huasteca; la primera regi6n recibe lluvias 

todo el año; la correspondiente al centro de la entidad, los 

Tuxtlas y el Papaloapan, lluvi~s intensas en verano; el resto 

de las llanuras desde Veracruz hasta Pánuco. registran preci­

pitaci6n en verano. 

El clima templado con temperaturas media mensual inferior a 

18 ºC en verano y a O ºC en el invierno, se caracteriza por 

tener lluvias todo el año en las reqiones montañosas de la 

Sierra Madre Oriental y lluvias en verano al Oeste de tal re­

gi6n, en la zona de los llanos de Perote. (Sarukhán, 1968). 
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En el estado existen temperaturas muy bajas en el Norte en co~ 

paraci6n con el Sur, y la vegetaci6n responde a este gradiente 

t~rmico. La distribuci6n de muchas especies en Veracruz mues­

tra estar determinada por las temperaturas de invierno, debido 

a que otros factores (principalmente suelos y precipitaci6n) 

parecen no exceder los límites de tolerancia de la mayoría de 

las especies. (G6mez, 1978). 

Precipitaciones 

La lluvia es el factor ecol6gico más ilnportante que afecta la 

vegetaci6n del estado a cualquier altitud. Existen dos aspe~ 

tos muy importantes que deben ser considerados; uno de ellos 

es la cantidad de lluvia total v el otro es su distribuci6n a 

lo largo del año. 

Al observar los patrones de lluvia total es evidente que exis 

ten extremos muy marcados desde menos de 50 mm en la zona ári 

da templada, hasta más de 4000 mm en las partes inferiores de 

la Sierra. La principal raz6n para esta distribuci6n es la 

direcci6n de los vientos húmedos del Noroeste que cambian de 

direcci6n y ascienden al contacto con la topografía especial 

del continente. El enfríamiento consecuente produce la alta 

precipitaci6n en el otro lado de las montañas (sombra de llu­

via). Esta es la causa de la aridez en algunas zonas del es­

tado. La zona árida del Norte del estado es producida por la 

Sierra de Tamaulipas; la zona semiárida cerca del puerto de 

Veracruz es consecuencia de la sombra de lluvia de la Sierra 

de Chiconquiaco que está justamente abajo del paralelo 20º y 

la zona semiárida en el área Suroeste es producto de la som­

bra de lluvia producida por la Sierra de los Tuxtlas. (G6-

mez, 1978). 
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Otro aspecto de la lluvia es la distribución de la precipita­

ci6n a lo largo del año. En la mayor parte del estado existen 

dos épocas muy bien marcadas: la época de lluvias y la época 

de sequía; en la mitad de la época de lluvias existe una dismi 

nución temporal de la precipitación, en donde se presentan al­

gunos días con clima seco y caliente conocidos como "Canícula". 

(García, 1970). 

Desde el punto de vista ecológico, la estación más importante 

es la época de sequía. la que por otra parte es la estación 

más fría. 

La cantidad de lluvia durante la época de sequía varía grande­

mente y de estas variaciones depende el tipo de vegetación en 

la región, Perennifolia, Subperennifolia o Caducifolia. La 

lluvia durante este período no es producida por los vientos 

alisios, sino por masas polares de aire {llamadas nortes) que 

acarrean lluvias y en algunas áreas, bajas temperaturas. (Ga~ 

cía, 1970). 

De acuerdo con el sistema de clasificaci6n climático de Koppen 

modificado por E. García en 1964, la zona de estudio presenta 

los siguientes climas: (A) C(frn)bi; C{fm)b{e); (A)C{m)b(i)g; 

(A) C(m) (w")b{i)q; (A) C(m)a{i)g. 

El perfil Nº 1 se localiza en la sierra de Nepopualco Munici­

pio de Zongolica, Veracruz, con una altitud de 2252 m.s.n.m. 

tiene un clima C{fm)b(e), el cual es un clima templado ht:imedo 

con lluvias todo el año, la precioitaci6n 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 ºC, el mes más frío le corresponde al mes 
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de enero con 13.3 ºC y el mes más caliente a junio con 20.3 ºC. 

El perfil Nº 2 se presenta en el Municipio de Ixtaczoquitlán, 

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 semicálidos 

h(imedos, los lugares que pertenecen a este subgrupo son tran­

sici6n entre los cálidos A y los templados, comprenden las e~ 

taciones más frescas del grupo A de K6ppen y las más cálidas 

del grupo c. La característica principal del subgrupo es la 

de poseer una temperatura media anual comprendida entre 18 ºC 

y 22 ºC. Presenta un verano fresco y largo. Con una precipi 

taci6n total anual de 2035 mm y con una temperatura anual de 

19 ºC, el mes más frío le corresponde a enero con 15.9 ºC y 

el mes más caliente al mes de abril con 21.8 ºC. 

El perfil Nº 3 se encuentra localizado en el Ejido Fortín en 

el Municipio de Fortín de las Flores, Veracruz, a una altitud 

de 1010 m.s.n.m. con un clima (A)C(m) (wn)b(i)g; éste es un 

clima semicálido hmnedo que se caracteriza por poseer.una te~ 

peratura media anual mayor de 18 ºC y del mes más frío con m~ 

nos de 18 °C, con una pr~cipitaci6n total anual de 2500 mm, 

presenta un verano fresco largo, temperatura media del mes 

más caliente de 22 ºC. 

El perfil Nº 4 se localiza en Peñuela, Municipio de Arnatlán 

de los Reyes, Veracruz, a una altitud de 730 m.s.n.rn., con un 

clima (A)C(m}a(i}g semicálido hdmedo el más cálido de los tem 

plados, con una temperatura media anual mayor de 18 ºC y el 

mes más frío de menos de 18 ºC, con un verano c~lido, temper~ 

tura media del mes más caliente mayor de 22 ºC, con una preci 

pitaci6n total anual de 2199 mm. 
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El perfil Nº 5 se presenta en el Municipio de Coscomatepec, 

Veracruz, a una altitud de 1570 m.s.n.m. con un clima (A)b 

(fm)bi semicálido hfunedo y con una precipitaci6n de 2250 mm 
anuales¡ este clima es el más frío de los templados y pre­

senta influencias del monz6n, el mes más frío corresponde a 

enero con 17.2 ºC y el más caliente a junio con 21.6 ºC. 

El perfil Nº 6 se localiza en Lázaro cárdenas, 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 semicálido h.f! 
medo con una precipitaci6n total anual de 2259 nun y una tem­

peratura anual de 19.8 ºC, este clima es .el más cálido de los 

templados y presenta influencia del monz6n. El más frío co­

rresponde al mes de enero con 17.2 ºC y el mes más caliente 

al mes de junio con 21.8 ºC. 

El perfil Nº 7 se encuentra en Monte Blanco, Municipio de 

Fortín 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 sem.:!:_ 

cálido h11medo; se caracteriza por poseer una temperatura me­

dia anual mayor de 18 ºC y del mes más frío menor de 18 ºC 

con una precipitación total anual de 2500 nun. Presenta un 

verano fresco largo, temperatura media del mes más caliente 

de 22 ºC. 
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V. 5 VEGETACION 

La vegetaci6n que se observa en la zona de estudio es la Sel­

va alta o mediana subperennifolia, (Miranda, F. y Hernández, 

X. E., 1963). 

Este tipo de vegetaci6n se presenta en las zonas más hamedas 

del clima A, al iqual que la Selva alta perennifolia, como en 

zonas con orecipitaciones del orden de 1100 a 1300 nun anuales 

con una época sequía bien marcada que puede durar de tres 

a cuatro o in~lusive cinco meses. Las temperaturas de las ZQ 

nas donde se encuentra esta Selva son muy semejantes a las de 

la Selva alta perennifolia, pero llegan a presentar oscilaciQ 

nes entre 6° y 8 ºC entre el mes más frío y el más cálido. 

Tampoco se presentan heladas en el área de distribuci6n de es 

ta selva, y ninqdn mes tiene una temperatura inferior a 18 ºC. 

Los suelos en que se presentan esta selva son principalmente 

derivados de materiales calizos de diversas características o 

bien pueden derivarse de materiales metam6rficos muy antiguos 

o más raramente de rocas de origen ígneo. (Sarukhán, 1968). 

Un buen ejemplo de suelos calizos se encuentra en los cerros 

de la regi6n de C6rdoba muestreados por Chiang (1970). En 

la mayoría de los casos los suelos son muy someros en terre­

nos de topografía cárstica, de colores oscuros con abundantes 

contenidos de materia orgánica y valores de pH cercanos a la 

neutralidad¡ frecuentemente se encuentran grandes cantidades 

de roca aflorante, esoecialmente caliza. El drenaje que po­

seen tales suelos es por lo general muy rápido 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 característica es la que probablemente causa que la veg~ 

taci6n, 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 época de seauía. La altura 

de esta Selva puede en ocasiones iqualar a la de la Selva al­

ta perennifolia, pero frecuentemente los árboles presentan al 

turas menores, muchas veces debido a la naturaleza rocosa y a 

la gran inclinaci6n de los terrenos donde se encuentra, lo 

cual impide el desa~rollo de árboles gigantescos que necesi- · 

tan de un área mayor de sujeci6n en el suelo para no ser de­

rribados por el viento. 

En consecuencia, los diámetros de los troncos de los árboles 

de esta selva pueden ser semejantes en promedio a los de la 

Selva alta, pero no llegan a alcanzar tamaños superiores a 

2.5 m. 

Es probablemente el tipo de vegetación más extendido en la 

zona cálida htlmeda de México, al mismo tiempo es el tipo más 

exuberante que se distribuye desde el límite sur del pa!s 

hasta casi tocar la línea del tr6pico de Cáncer. Se encuen­

tra en la vertiente del Golfo de México y se presenta en la 

zona de estudio en las regiones de Orizaba, C6rdoba, Peñuela, 

en los afloramientos calizos conocidos en parte como Sierra 

Morena y en la Sierra de Zongolica. (Sarukhán, 1968). 

La composici6n florística de la Selva mediana subperennifo­

lia, incluye parte de Brosimum alicastrum. 

En la base de los cerros cársticos donde hay deposiciones c2 

luviales v suelos ligeramente más profundos, Robinsonella mi 

randae constituye una asociaci6n diferente a la de Brosium 
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alicastrum, pero con una fisonomía muy semejante. La Selva en 

esta zona se presentan exclusivamente en los cerros calizos de 

topografía cárstica de las Sierras de Zongolica y Juárez. 

Otro tipo de vegetaci6n que se presenta en la zona de estudio 

en la reqi6n de Zongolica, Fortín, Coscomatepec, es el Bosque 

Caducifolio, el cual constituye el límite altitudinal superior 

de la vegetaci6n de las zonas cálido húmedas en México. 

Este tipo de vegetaci6n se encuentra entre 900 y 2000 m, pero 

está mejor y más típicamente representado entre los 1100 y 

1500 m; es una comunidad difícil de caracterizar, ya que com­

parte frecuentemente numerosos elementos florísticos de los 

tipos de vegetaci6n con los que colinda, entre ellos las Sel­

vas alta y mediana o baja Perennifolia. 

Se encuentra en zonas con precipitaciones entre los 1400 y 

2300 mm, con temperatur~s anuales promedio alrededor de 18 ºC 

uno o dos meses (en el invierno) presenta temperaturas prome­

dio menores de 18 ºC y pueden ocurrir ocasionalmente heladas 

de consideraci6n. 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 arbóreos, 

muchos de los elementos árb6reos de esta comunidad como Al­

~ Sp, Carpinus, Ulmus Sp, Cornus Sp, Liquidambar Sp, Nyssa 

Sp, Ostrya Sp, y Platanus Sp, pierden sus hoJas en la época 

más fría del año y no en la más seca. La humedad es constan 

temente elevada en estas zonas, este tipo de bosque es rico 

en diversas formas de vida, las epífitas se encuentran en 

gran abundancia, especialmente orquídeas y bromeliáceas. 
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Los helechos arb6reo~ son los elementos característicos de e~ 

te tipo de vegetaci6n. (Sarukhán, 1968). 
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VI MATERIAL Y METODOS 

Se realiz6 el muestreo de siete perfiles de suelos c.ultivados 

con café en la zona centro del estado de Veracruz. 

En cada uno de ellos se tom6 una muestra cada 10 cm, con un 

peso aproximado de 2 Kg, se colect6 un total de 116 muestras. 

S6lo en el perfil 4 se muestreó hasta los 70 cm debido a que 

se encontr6 la roca madre. Una vez colectados, se secaron a 

temperatura ambiente, y se pasaron por un tamiz con una aber­

tura de 2 mm. una vez tamizadas se efectuaron las determina­

ciones físicas y químicas. 

Análisis Físicos 

VI.l COLOR EN SECO Y HUMEDO 

Por compraci6n 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 dP. 50 ml. 

VI.4 POROSIDAD 

Se calcul6 con base en las dos densidades anteriores. 
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VI. 5 TEXTURA 

Siguiendo el método de Bouyoucos (1961)·~ ·· 

Análisis Químicos 

VI. 6 pH 

Con el potenciómetro Corning model, 7, con electrodos de vi­

drio, usando una mezcla de suelo; agua destilada en la rela­

ci6n 1.2.5 y con una solución de KCL lN pH 7 en la relación 

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 centrifugaci6n, saturando con Cacl2 IN a pH 

7. O. Se titula con versenato. (Jackson, 1964) . 

VI. 9 CALCIO Y MAGNESIO INTERCAMBIABLES 

Por el método de centrifuqaci6n, extrayendo con acetato de 

amonio lN pH 7.0. El calcio y el maqnesio desplazados se ti 
tulan por el método del versenato. 

VI.10 FOSFORO APROVECHABLE 

Por el método de Bray I, determinándose el f6sforo colorimé-
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trictarnente por el método del azul de molibdeno en medio clor­

hídrico. (Jackson, 1964) . 

VI.11 POTASIO INTERCAMBIABLE 

Se determinó por flarnometría, usando acetato de amonio lN a 

pH 7, para la extracción por centrifugación y para su determi­

naci6n se emple6 un flam6metro Coleman Junior. (Black, 1965). 

VI.12 ALOFANO 

Por el método semicuantitativo de Fieldes y Perrot (1966) , 

utilizando NaF lN y fenolfaleína como indicador. 
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VII RESULTADOS 

Los resultados Físicos y Químicos de los análisis practicados 

a las mueatras del perfil Nº 1 se encuentran en el cuadro Nº 1 

gráfica Nº l. 

Se presenta la fotografía del perfil y su descripci6n en las 

páginas 62 a la 66. 

Este perfil se encuentra localizado en la Sierra de Nepopual­

co, Municipio de Zonqolica, Veracruz, a una altitud de 2252 

m.s.n.ro. en un clima templado ht1medo C(fm)b(e), con una preci 

pitaci6n de 3033 mm y una temperatura anual de 17.6 ºC. 

Se encuentra formado por sedimentos del Cretácico, los cuales 

están constituidos por calizas que se encuentran cubiertas 

por contaminación por cenizas volcánicas. 

Es un suelo profundo con buen drenaje, los colores que se ob­

servan son conforme a las tablas de colores de Munsell, pardo 

lOYR 6/3 a una profundidad de O a 10 cm; pardo amarillo lOYR 

6/4 de 10 a 20 cm; rosa SYR 7/4 de 20 a 30 cm, 40 a 50 cm, 80 

a 110 cm, 160 a 170 cm; rosa SYR 8/4 de 30 a 40 cm, 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 h(imedo son el pardo gris~ceo oscuro lOYR 3/2 de O a 10 cm; 

pardo oscuro lOYR 3/3 de 10 a 20 cm; amarillo roiizo 5YR 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 rojizo 5YR 5/8 de 50 a 60 cm, 

110 a 120 cm; amarillo rojizo 5YR 5/6 de 100 a 110 cm; amari­

llo rojizo SYR 6/6 de 120 a 140 cm; amarillo rojizo 5YR 7/6 
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de 140 a 160 cm; rojo 2.5YR 5/8 de 180 a 200 cm. 

La porosidad de este suelo es alta con valores de 52 a 62.8%. 

El perfil s6lo presenta buenos contenidos de materia orqánica 

los primeros 10 cm de profundidad, a partir de los cuales de­

crece hasta un valor mínimo de 0.13 a una profundidad de 130 

a 140 cm. 

El pH en la suspensi6n del suelo con agua destilada es fuerte 

mente ácido, de 4.2 a 5.0; asimismo, en la soluci6n salina de 

KCL con valores de 3.5 a 3.8. 

Los resultados de la C.l.C.T. en todo el perfil son bajos, 

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 más ba 

jo, de 11.9 me/100 grs. 

Con respecto a las bases intercambiables, se observa que los 

contenidos de calcio son ligeramente más altos que los de ma~ 

nesio y sus valores son irregulares 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 

rtnicarnente 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 muv 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 Físicos y Químicos de los análisis practicados 
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a las muestras del perfil Nª 2 se encuentran, en el cuadro Nº 

2 gráfica Nº 2. 

Se presenta la fotografía del perfil y su descripci6n en las 

páginas 6S a la 67. 

Este perfil se localiza en el Municipio de Ixtaczoquitlan, V~ 

racruz, a una altitud de 1170 m.s.n.m., con un clima semicáli 

do ht:imedo (A)C(m)b(i)g y una precipitaci6n total anual de 

2035 mm y una temperatura de 19 ºC. 

Se encuentra formado por sedimentos del Cretácico, los cuales 

están constituidos por calizas que se encuentran cubiertas 

por contan1inaci6n con cenizas volcánicas. 

Los colores que se observan, conforme a las tablas de colores 

de Munsell, pardo grisáceo oscuro lOYR 4/2 a una profundidad 

de O a 30 cm; pardo grisáceo lOYR S/2 de 30 a 40 cm; pardo os 

curo lOYR 4/3 de 40 a 50 cm; pardo amarillo lOYR S/4 de SO a 

60 cm, 70 a 100 cm, 110 a 150 cm, 180 a 190 cm; amarillo ose~ 

ro lOYR 4/4 de 100 a 110 cm; pardo amarillo lOYR 6/4 de 150 a 

180 cm; pardo amarillo claro lOYR 6/4 de 170 a 180 cm, 190 a 

200 cm, estos valores corresponden al suelo en seco. En ht:ime 

do son el pardo rojizo oscuro 5YR 2.S/2 a una profundidad de 

O a 40 cm; pardo grisáceo muy oscuro lOYR 3/2 de 40 a 50 cm; 

pardo muy oscuro lOYR 2/2 de 50 a 60 cm; pardo oscuro lOYR 

5/3 de 60 a 70 cm; pardo oscuro lOYR 3/3 de 70 a 180 cm; par­

do amarillo lOYR 4/4 de 130 a 140 cm, 170 a 200 cm; pardo ama 

rillo lOYR 5/6 de 140 a 170 cm. 

La textura que presenta el perfil los orimeros 10 cm es lige­

ramente gruesa de miqaj6n arcillo arenoso, de los 10 a los 

140 cm se presenta muy fina predominando el miga16n arcilloso 
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y la arcilla; v de los 140 a los 200 cm se observa ligeramen­

te gruesa, de migaj6n-arenoso y migai6n 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 suspensi6n 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 ácido con rangos 

de 4.5 a 5.6: 

En la soluci6n salina de KCL se dan rangos de 6.8 a 7.5 en 

los primeros 50 cm a partir de los cuales se observan más áci 

dos de 3.7 a 5.1. 

El perfil presenta muy ricos contenidos de materia orgánica 

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 más alto se da en los prime­

ros 10 cm con un valor de 62.8 me/100 grs y el más bajo de 

13 me/100 grs a los 170 cm. 

Con respecto a las bases intercambiables, se detecta que el 

calcio domina sobre el magnesio y que los contenidos de ~ste 

se dan más altos en la superficie y van disminuyendo confor­

me la profundidad no así 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 f6sforo se dan altos en los primeros 30 cm, de 

7.5 a 9.6 ppm; a partir de aquí decrecen considerablemente 

hasta valores de 0.25 ppm, a partir de los 100 cm aumentan li 

gerarnente con rangos de 4.00 a 0.75 ppm. Los contenidos de 

alofano son muy altos los primeros SO cm, medios de los 60 a 

130 cm, y bajos de los 140 a 200 cm. 

Los resultados de los análisis Físicos y Químicos efectuados 

a las muestras del perfil Nº 3 se presentan en el cuadro Nº 3 

gráfica Nº 3. 

Se presenta la fotografía del perfil y su <lescripción en las 

páginas 68 a la 71. 

Este perfil se encuentra localizado en el ejido Fortín, Muni­

cipio de Fortín de las Flores, Veracruz, a una altitud de 

1010 m.s.n.m., en un clima (A)C(m) (w")b(i)g semicálido hWn.edo 

y una temperatura media anual mayor de 18 ºC y una precipita­

ción total anual de 2500 nun. 

Esta región se encuentra formada por sedimentos del Cuaterna­

rio y del Cretácico. 

Es un suelo profundo con drenaje deficiente, los colores que 

se observan, segan las tablas de colores de Munsell, son en 

seco, el pardo amarillo lOYR 5/4 a una profundidad de O a 10 

cm. 20 a 30 cm; pardo amarillo lOYR 5/6 de 10 a 20 cm, 100 a 

120 cm; pardo oscuro lOYR 4/3 de 30 a 50 cm; pardo oscuro 

lOYR 3/3 de 50 a 60 cm; pardo grisáceo muy oscuro lOYR 3/2 

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

En húmedo corresponden al pardo amarillo lOYR 4/6 de O a 10 cm; 

pardo oscuro amarillo lOYR 3/6 de 10 a 30 cm, 90 a 190 cm; par 

do oscuro 7.5YR 3/4 de 30 a 50 cm; pardo muy oscuro lOYR 2/2 

de 50 a 80 cm. 

El suelo presenta moteados desde los 120 a 170 cm, cuyos col~ 

res son el gris brillante lOYR 7/1 y el gris brillante lOYR 

6/1 y el gris amarillento lOYR 6/2. 

La textura que presenta el perfil es muy fina de arcilla a una 

profundidad de O a 50 cm, 90 a 140 cm, 160 a 190 cm; migaj6n 

arcillo arenoso de 50 a 60 cm; franco de 60 a 70 cm, 150 a 160 

cm; migaj6n 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 O.SO a 0.92 qrs/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 orqánica se presentan pobres en los 

primeros 80 cm, de 2.81% a 2.63% a partir de aquí decrecen 

con la profundidad. 

El pH en la suspensión del suelo con agua destilada se prese~ 

ta de moderadamente ácido a fuertemente ácido, con valores de 

4.3 a 5.6; en la solución salina con KCL se dan de moderada­

mente ácidos a fuertemente ácidos 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 más 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 fósforo se consideran muy bajos, ya que son men~ 

res de 1 ppm, el alofano presenta valores medios de los O a 

80 cm¡ altos de los 90 a los 120 cm y muy altos de los 120 a 

190 cm. 

Los r.esultados Físicos y Químicos de los análisis realizados 

a las muestras del perfil Nº 4, se presentan en el cuadro Nº 

4 gráfica Nº 4. 

Se presenta la fotografía del perfil y su descripci6n en la 

páginas 70 a la 73. 

Este perfil se encuentra localizado en el Ejido Peñuela. Munl 

cipio de Amatlán de los Reyes, Veracruz, a una altitud de 730 

rn.s.n.rn., con un clima semicálido-húmedo (A)C(m)a(i)g, con 

una temperatura media anual mayor de 18 ºC y una precipitaci6n 

total anual de 2199 mm. 

Se encuentra formado por sedimentos del Cuaternario y del Cr~ 

tácico. 

Es un suelo rnuv somero con un alto contenido de pedregosidad 
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sus colores conforme a las tablas de Munsell, son en seco el 

pardo grisáceo 5YR 5/2 a una profundidad de O a 40 cm¡ y el 

grisáceo 5YR 5/3 de 40 a 70 cm; en húmedo corresponden al pa~ 

do grisáceo 5YR 3/1 de O a 10 cm¡ y el pardo muy oscuro SYR 

3/1. 

La textura en general es fina, de arcilla, migaj6n 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 orgánica con un valor de 4.83% y ésta 

va disminuyendo con la profundidad. 

El pH en la suspensi6n del suelo con agua destilada, se da en 

los primeros 20 cm ligeramente ácido, con valor de 6.6, y de 

los 30 a los 70 cm es moderadamente ácido, y en la soluci6n 

salina con KCL se presentan los primeros 40 cm moderadamente 

ácido con rangos de 5.1 a 5.9, y de los 50 a los 70 cm son 

fuertemente ácidos de 4.5 a 4.6. 

La 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 que los de 

maqnesio: 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 reacci6n muy ligera de los O a los 50 
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cm, y de los 50 a los 70 cm se tienen valores bajos. 

Los resultados Físicos y Químicos de los análisis hechos a 

las muestras del perfil Nº 5 se encuentran en el cuadro Nº 5, 

gráfica Nº 5. 

Se presenta la fotografía del perfil y su descripci6n en la 

páginas 72 a la 75. 

Este perfil se encuentra localizado en la Finca Chela, en el 

Municipio de Coscornatepec, Veracruz, a una altitud de 1570 

m.s.n.m., en un clima semicálido hillnedo (A)C(m)a(i)g, con 

una precipitaci6n de 2259 mm anuales y una temperatura de 

19.8 ºC. 

Es un suelo profundo el cual presenta un buen drenaje. 

Los colores que se observan según las tablas de Munsell, son 

en seco el pardo muy claro lOYR v/4 v en hillnedo corresponde 

al pardo amarillo oscuro lOYR 3/4. 

La textura en este perfil se presenta ligeramente gruesa de 

migajón, migajón arcillo-arenoso y migaj6n arenoso. 

La densidad aparente presenta valores de O.SO a 0.77 grs/cc, 

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 Pobres de materia orgánica los 

primeros 2v 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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El pH en la suspensi6n del suelo con agua destilada, tiene v~ 

lores de 6 los primeros 10 cm a partir de aquí se muestra áci 

do con rangos de 5.5 a 5.8, en la soluci6n salina de KCL se 

presenta en general fuertemente ácido con rangos de 4.5 a 5.1. 

La C.I.C.T. tiene valores que fluctúan entre 21.2 me/100 grs 

a 32.4 me/100 grs. 

Los valores de calcio se observan ligeramente mavores que los 

de maqnesio y sólo 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 orimeros 10 cm con 

un valor de 3.59 me/100 grs a partir de aquí disminuyen con­

forme la profundidad hasta un valor de 0.43 me/100 grs. 

Los valores de f6sforo son mayores de 1 ppm sólo en los prim~ 

ros 10 cm, a partir de los cuales no se detectó 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 Físicos y Químicos de los análisis efectuados 

a las muestras del ~erfil Nº 6 se encuentran en el cuadro Nº 

6, gráfica Nº 6. 

Se presenta la fotografía del perfil y su descripci6n en la 

páginas 74 a la 77. 

En un suelo profundo que presenta un buen drenaje. 

Este perfil se localiza en Lázaro Cárdenas, Municipio de Cos-



58 

comatepec, Veracruz, a una altitud de 1570 m.s.n.m., con un 

clima semicálido húrne¿o (A)C(fm)bi y una precipitación de 

2259 rrun y una tempera::.ura de 19.8 ºC. 

Se encuentra formada ::e rocas ígneas del Terciario las cuales 

están constituidas de riolitas, andesitas y basaltos. 

Es un suelo profundo con buen drenaje. 

Los colores que se observan, según las tablas de Munsell, son 

en seco el pardo amar~llo lOYR 5/4 a una profundidad de O a 

30 cm: pardo amarillo brillante lOYR 6/4 de 30 a 40 cm, 100 a 

110 cm; pardo muy pál~do lOYR 7/4 de 40 a 100 cm, 110 a 190 

cm; pardo muy pálido :JYR 8/4 de 190 a 200 cm. En húmedo co­

rresponden al pardo m:.:-: pálido lOYR 2/2 de O a 30 cm; pardo 

amarillo oscuro lOYR 2/4 de 30 a 40 cm; pardo amarillo muy os 

curo lOYR 3/6 de 40 a 70 cm; pardo amarillo lOYR 3/6 de 80 a 

120 cm; pardo oscuro l0YR 3/3 de 120 a 140 cm; pardo oscuro 

amarillo lOYR 3/6 de 1~0 a 200 cm. 

La textura es ligerarne~~e gruesa, y corresponde al miqaj6n li 

moso a una profundidac de O a 10 cm; migajón de 100 a 110 cm, 

120 a 130 cm; migajón arcillo-arenoso de 40 a 90 cm, 140 a 

150 cm, 190 a 200 cm; ~iqaj6n arenoso de 110 a 120 cm, 130 a 

140 cm; arcilla de 150 a 160 cm, 180 a 190 cm; migajón arci­

lloso de 160 a 170 cm; arcilla arenosa de 170 a 180 cm. 

La densidad aparente es baja con valores de o.so grs/cc de 

100 a 110 cm a 0.86 grs/cc, de 120 a 130 cm. 

La porosidad es muy al~a con ranqos de 55% a 77% en todo el 

perfil, la densidad re~l presenta valores de 1.85 grs/cc en 

los primeros 20 cm bas::.a un valor de 2.63 grs/cc, entre la 
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profundidad de 80 a 90 cm. 

La materia orgJnica es muy alta los primeros 30 cm,. con rangos 

de 13.9 a 17.5%; a partir de aquí disminuye hasta un valor 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 suspensi6n del suelo con agua destilada se prese~ 

ta en todo el perfil moderadamente ácido con rangos de 5.1 

a,5.9 sólo a las profundidades de 10 a 30 cm se da más ~cido 

con un valor de 4.8. 

Los contenidos de calcio son altos con respecto a los del ma~ 

nesio y ambas bases presentan valores irregulares en todo el 

perfil. 

El potasio se presenta mayor de 1 ppm a las profundidades de 

O a 20 cm, 50 a 110 cm, 180 a 200 cm; con rangos de 1.04 a 

2.68 ppm. 

El fósforo 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 Físicos y Químicos de los análisis practicados 

a las muestras del perfil Nº 7 se presentan en el cuadro Nº 7 

gráfica Nº 7. 
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se presenta la fotografía del perfil y su descripción en la 

páginas 76 a la 78. 

Este perfil se localiza en Monte Blanco, Municipio de Fortín 

de las Flores, Veracruz, a una altitud de 1285 m.s.n.m. en 

un clima semicálido húmedo (A)C(m) (w")b(i)g con una tempera­

tura media anual de 18 ºC y una precipitaci6n de 2500 mm 

anuales. 

Se encuentra formado por sedimentos del Cretácico cubiertos 

por contaminaci6n con cenizas volcánicas. 

Los colores que se observan según las tablas de Munsell, son 

pardo amarillo lOYR 5/4 a una profundidad de O a 10 cm, 20 a 

100 cm, 110 a 120 cm; pardo amarillo lOYR 3/4 de 10 a 20 cm; 

pardo amarillo brillante lOYR 6/4 de 100 a 110 cm; pardo ama­

rillo lOYR 6/4 de 120 a 130 cm; los cuales corresponden al 

suelo en seco. 

En húmedo corresponde al pardo rojizo 5YR 3/2 a una profundi­

dad de O a 30 cm; y al pardo oscuro 7.5YR 3/4 de 30 a 130 cm. 

La textura es fina de migaj6n arcilloso y arcilla, la primera 

textura se presenta a una profundidad de O 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 todo el perfil con valores de 46% a 

una profundidad de O 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 O a 10 cm; la 

densidad real presenta valores de 2.00 grs/cc en los primeros 
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10 cm, a ~.50 grs/cc a una profundidad de 60 a 70 cm. 

La materia orgánica es alta en los primeros 10 cm, con un va­

lor de 7.93%, de los 10 a los 30 cm presenta contenidos medios 

de 2.96% a 2.62% y de esta profundidad en adelante son muy P2 
bres de 0.34% a la profundidad de 110 a 130 cm. 

El pH en la suspensión 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 

solución 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 más ácidos 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 orofundidades de O a 10 

cm con valores de calcio de 14 me/100 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 mP./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. 



PROFUNDIDAD 

CKS 

'o - 10 

1 10 - 20 

A1 

1 20 - 30 

1 JO - 40 
Az 
1 40 - 50 

50 - 60 

60 - 70 

70 - 80 

80 - 90 

90 - 100 

100 - 110 

110 - 120 

120 - 130 

130 - 140 

82 140 - 150 

150 - 160 

160 - 170 

1 170 - 180 

t1 180 - 190 

l. 190 - 200 

CUADRO Ko.1. RESULTADOS DE LOS AKALISIS FISICOS - QUIHICOS DEL PERFIL No.I. LOCALIZADO EM IA SIERRA DE NEPOPUALCO HPIO SE 
ZONGOL1CA, VEP.ACRUZ. ALTITUD 2252 1:1,5.n,m. CLlttA C{fm)b{e). PP.EtlPITAClOH DE 3,303 m.m. TEt-\PCRATURA DE 17.6 c. 
VEGETACIOH DEL S1TIO: Caft!li; Acacia sp. 

SECO 

10YR 6/3 
Pardo 

10YR 6/4 
Pardo 
Amorillo 

SYR 7/4 
Rosa 

SYR 8/4 
Rosa 

5YR 7/4 
Rosa 

5YR 7/6 
Amorf11o 

5YR 8/4 
'Rosa 

SYR 8/4 
Rosa 

5YR 7/4 
Rosa 

5YR 7/4 
Rosa 

5YR 7/4 
Rosa 

SYR 8/4 
Rosa 

SYR 6/4 
Rosa 

SYR 6/4 
Rosa 

SYR 6/4 
Rosa 

SYR 6/4 
Rou 

SYR 7/4 
Rou 

SYR 7/6 
Alnar111 o 
Rojt zo 

SYR 7/6 
Amarillo 
Rojizo 

5YR 7/6 
Arnaril lo 
Rojf zo 

'TAXONOHl/t. EDAF 1 CA: ORDEN 1 NCEP'f"iSOL: SUBORDEN: /\HOEPTS; GRAN GRUPO: HYDRANOEPTS • 

. T .E X T .ú' .fi'°Á .-,·h~. 
ARENA llHO ARCILLA 

lfUKEOO 

IOYR 3/2 
Plrdo Grt •'ceo 
Obscuro 

lOYR 3/3 
hrdo Obscuro 

5YR 7/8 
Am•rt11o Rojizo 

SYR 6/8 
Am•rtl lo Rojt zo 

SYR 6/8 
Amarillo Rojizo 
SYR 5/8 
Rojo Arnari 11 ento 

SYR 6/8 
Amarillo Rojho 

SYR 6/8 
Amari 1 lo Rojho 

5YR 6/8 
Amar111o Rojtzo 

% % % 

62 12 26 
Mt g•Jdn Arci11o 
Arenoso 

60 24 16 
Htgajdn Arenoso 

32 3Z 36 
Mtgajdn Arct 1 loso 

22 30 48 
Arcilla 

30 30 40 
Arct 111 

28 30 42 
Atci 11a 

20 30 so 
Arel 11a 

48 10 42 
Atct tta 

44 22 34 
Htgajón Are\ 110 
Arenoso 

SYR 6/8 S6 18 26 
Amarillo Rojho Mtgajdn Arctllo 

Arenoso 

SYR S/6 S2 20 28 
Amart llo Rojt z:o Ht gajdn Arct llo 

Arenoso 

SYR S/8 
Amart 110 Rojt zo 

5YR 6/6 
Amartl lo Rojt zo 

5YR 6/6 
Amart 11 o Rojt zo 

SYR 7/6 
Amadllo Rojtzo 

SYR 7/6 
Amart11o Rojtzo 

5YR 6/e 
Amart 1 lo Rojt zo 

5YR 6/e 
Amari 1 lo Rojizo 

2.SYR S/8 
Rojo 

2.SYR S/8 
Rojo 

28 26 46 
Arct11 a 

26 30 44 
Arct11 a 

20 36 44 
Ar'cilh 

38 32 30 
t\igajdn Arct t lo 
Atcnoso 

33 35 32 
Ktgajdn Arct llosa 

26 32 42 
Ard 11 •~. 

34 30 36 
Htgajdn Arcilloso 

25 3S 40 
tHgajdn Arct 11010 

58 12 30 
Htgajdn Arct11o 
Ateno10 

roilos1ii.Oo' -"o'"';A"; 

'l gr/ce 

62.8 0.93 

s6.2 0.95 

57 .5 1.01 

5).0 1.02 

52.0 

57-1 1.02 

s2.4 1.oe 

SS-2 

56.4 1.09 

53.2 1.17 

s3.7 1.05 

5z.4 1,08 

ss.8 1.05 

se.1 1.10 

1.12 

s2.9 1.12 

s2.5 1-13 

Sl.3 1.11 

6o.o 1.00 

z. 17 4.6 

2,38 4.S 

2.17 

2.27 . 4.6 

2.11 4.S 

z.38 4.S 

2.27 4.8 

2.50 4.S 

2.so 4.3 

2.50 4.3 

2.27 4.4 

z.21 4-7 

2.38 4.2 

2.63 4.2 

2,38 

s.o 

2.38 4.2 

2-38 4,6 

2.so s.o 

3.6 

3.7 

3 ,6 

3.6 

3 .6 

3.5 

3.6 

3.6 

3.7 

¡.7 

3-6 

3.6 

3.5 

3.5 

3-5 

3 .8 

1.01 

2.96 

1.00 

1.10 

0.95 

o.es 

0.34 

0. 75 

o.5s 

0.4e 

o.za 

0,47 

0.27 

0.13 

0.34 

0.61 

0.46 

0.27 

o. 34 

o.47 

c.1.c.T. 

1).0 

15.0 

16.8 

1).4 

lS-0 

lS-3 

13 .o 

is.e 

1 s.8 

16.1 

18.e 

16.5 

16.1 

14-9 

13-0 

100 grs ppm 

2.1 0.127 1.00 

0.102 o.so 

0.102 0.75 

o. 102 o.so 

0.051 o.so 

0.076 o.2s 

0.051 o.so 

0.102 o.2s 

0.102 o.so 

0.102 0.25 

0.076 o.so 

0.102 0.25 

0.076 o.2s 

0.076 o.so 

o. 102 0.7S 

0.102 o. 50 

0.306 0. 75 

3 o.25s o.so 

o.2ss 0.75 

o.2e1 o.so 

AlOFAHO 

~U'I' ALTO 

At..TO 

ALTO 

ALTO 

ALTO 

ALTO 

ALTO 

ALTO 

ALTO 

AllO 

ALTO 

ALTO 

ALTO 

ttEDlO 

MEDIO 

ALTO 

BAJO 

ALTO 

ALlO 

ALTO 



o ·1o_cm 

10 ·-20. 

20 - 30 -

30 . 4 º- \ 
40 .. 50 -

50 -60 

60 - 70 

7(! • 80 _ 

80 - 90 

90-100_ 

IOU -110 _ 

, 10 .. 1~~0 -

!;!0-130 

1~10 -140_ 

140 ··150_ 

150 -·160_ 

160 . 170-

l lo -1110. 

180 1901. 

190 ··2001.. 

Textura º/o 

. 
/ 

. . .. 

IO 30 50 
de Arsillo 
d• L Jmo 
d11Aronn 

.-~ 
50 55 60 

"lo 
Porosidad 

CUADRO No.1. RESULTAOns ílE LO> ANAl.ISIS F!S!C(I - nulMIC!lS DEL PERFIL No. l. LOCAi IZADO EN LA SIERRA DE NEPOPUALCO, MPIO &E 
ZONGOL!C1\, VERACRU7. ALT!TIJO 2252 1.>.n.•·i. rLll<ll C(fm)b(e). PRErl 0 1TACION ílE ;l,303 m.m. TEMPEPATURA DE 17.6 C. 
VEGETAC!Ofl DF.L srr1n: Café; Acaci<i sr. 
TAX0~l0MI• EílPffCA: (IPOEll: INCfPT1snL: suer•ROEN: ANDEPTS; GRAN 'iP.UPO: HYDRANDEPTS. 

1·--f--/:-r---r, 
90 'ºº 110 , 20 

DA 

gfl /•• 

< 

200 220 240 

D.R 
g rs¡cc 

260 
1 ·-¡ 

2 4 6 8 
pH rehción 
12sHz0--
1 25 KCL -·-

o 2 4 

"lo 
M.O 

6 8 12 14 6 1 8 I 2 3 e:+-- .. + 
C.l.C.T Mg 
me/ roog rs mt/ IOU grs 

4 o º·'º a20 030 

K.,. 

me/ 1on11rs 

,-
o 0.50 , ,. 21 3•· " 

p 

mo¡ 100 g(s 
Alofono 



CUADRO No.2. :~~~~~~~º~1j~ ~:!.~~~~l~~~H~l~~~~(:)~'l:~~~º~~~ ;p~~~~:;/~F2i.~~~A~~!M~E~~E!~1~~~º0~[1·~~~~c~~~~~;.~~~/~~~c~~~io: 
Cilfé; Aqu.1c;,t~; fríjol; M.iiL¡ IL1r;1njo; Pl.fit.ino Pilpay.,; V.-dni\ln; l,1110tc. 
lAXONOHIA EOAflCf\.: Ol<llfU: lllC[rT1~.01.: S.UílOHOEN ANOEPTS; GRAN t;flUPO: EUH.l.MOEPTS. 

PROFUNDIDAD C O l O R T ( X T U R A POROST O.A. 
AREtlA LIMO ARCILLA OAO-

CHS. SE ca tlUHEOO ';(, r. % 'X. gr/ci: 

10 - 20 

20 - 30 

JO - liO 

40 - so 

so - 60 

60 - 70 

70 - ªº 
80 - 90 

90 - IDO 

l 1 ºº _ ,, º 

~f 
110 - 120 

120 - 130 

1)0 - 140 

140 - 150 

150 - 160 

C1 160 - 170 

170 - 160 

180 - 190 

190 - zoo 

10YR 4/2 
Pardo Crh&cco 
Obscuro 

IOYR 4/2 
Pardo Grl sácC!o 
Obscuro 

10YR 4/2 
Pardo Grt 1.icco 
Obscuro 

10YR S/2 
Pardo Grl s.icco 

10YR 4/3 
Pardo Obscuro 

1 OYR S/4 
Pardo Amarillo 

10YR 5/) 
Pardo 

1 OYR 5/4 
Pardo Amarillo 

1 OYR 5/4 
Pari.lo Amarl 110 

1 OYR S/4 
Pardo Amarl 1 lo 

10YR 4/4 
Amarillo Obscuro 

1 OYR 5/4 
Pardo Amart t lo 

10YR 5/4 
Pardo Amari 1 lo 

10YR 5/4 
Pardo Amari 1 lo 

IOYR 5/4 
Pardo Amarillo 

10YR 6/4 
Pardo Amarillo 

10YA 6/4 
Pardo Amarillo 

10YR 6/4 
Pilrdo Amart11o 
CI aro 

10YR 5/4 
Pardo Amartllo 

10VR 6/4 
Pardo Amar111o 
Claro 

SYR.S/2 
Pardo Rojizo 
Obscuro 

46 26 20 
Hl9;1jdn Arcil 1o 

Arenoso 

5YR2.5/2 
Pardo Roj i :r:o 
Obscuro 

44 36 20 
t'\tgajón 

SYR2 ,S/2 
Pardo Rojt:r:o 
Obscuro 

44 18 JB 
tligaj6n Arcilloso 

SYR2.5/2 
Pardo Rojho 
Obscuro 

44 38 22 
Franco 

1 OYR 3/2 26 28 
Pardo Grt sciceo Arcilla 
Muy obscuro 

10YR 2/2 JO 24 46 
Pardo Huy Arct 11 a 
Obscuro 

1 OYR 5/3 28 26 46 
Pardo Obscuro Arct 11 a 

1 OYR J/3 42 24 34 
Pardo Obscuro t\igajdn Arct 1 lo 

Arenoso 

10YR J/3 )2 14 
Pardo Obscuro Arci 11 a 

1 OYR 3/3 32 )8 JO 
Pardo Obscuro MI gajón Are i 11010 

10YR J/2 46 16 J8 
Pardo Gd s'ceo 
Huy Obscuro 

Arct 1 1 o-Arenoso 

10YR 3/J 26 26 48 
Pardo Obscuro Arel 11 • 

10YR 3/3 40 30 30 
Pardo Obscuro MI gajdn Arci 1 loso 

10YR 4/4 44 30 26 
Pardo Amad llo Mt gajdn 

IOYR 5/6 60 20 20 
Pardo Amartl lo Htgajdn Arenoso 

1MR ~6 " 22 ~ 
Pardo Amad 1 lo tH gajdn Arenoso 

1ovR 5/6 se 16 20 
Pardo Atnarl 1 lo Migajón limoso 

10VR 4/4 50 22 28 
Pardo Amarl l lo Mi gajdn Arenoso 

10VR 4/4 SO 22 28 
Pardo Amart 1 lo tU gajdn Limoso 
Obscuro 

10YR 5/6 J6 40 30 
Pardo Amarl 1 lo Mt gajdn Arct 11 o 

Arenoso 

s3. s 

48.4 

1.00 

47.6 1 .09 

S3. o t .. 02 

S5.9 '·ºº 
49.5 1 .12 

1 .09 

53.0 l ,OZ 

51.1 1.11 

51. 7 t .\Z 

59,9 0.93 

sa.5 

SS.3 0.97 

61. 7 o.BJ 

S5.7 0.96 

O.R. 

g1 /ce 

1.92 

2.00 

1.96 

2.32 

2.oa 

2.17 

2.27 

2 .22 

2.)0 

2.32 

2.21 

2,32 

2.38 

2.32 

2.22 

2.17 

2.17 

pll A\.OF AMO 
¡ :2.5 1:2.5 

H;iO K.Cl / 100 gr~. ppm 

7 .4 6.7 10.69 62.8 JI.O ZO.O O.&) 9.4 HUY ALTO 

8. 5 7.5 16.8 s.s J. 78 COHTAKIHACIOH ALCALI 

B,6 7.3 s.oo 54. 6 17 .4 7 .s COHTAl'llMl\CION ALCALI 

B.6 7.3 3.4S 44.o tZ.6 1.s COHTAHIHACIOH AlCAll 

6.7 35.6 9. 7 0.91 4.71i 1.S tONTAKIHACION ALCALI 

6.1 3.77 25. 3 B.7 1 .as i. 75 Moto 

6. 2 2.BJ 25.1 a.1 0.97 2. )6 1.0 HEOlO 

5.5 2.64 21 .1 9.7 MEDIO 

s.s 4.3 1.86 19.7 ).88 2.50 0,75 HEDIO 

s.o 4.2 20.3 12.0 s.oo o.i.o o.2s HE010 

4.5 3.B 1.BB 13.6 4.B 3.88 0, 10 "·ºº HEDlO 

4.5 1.BB 13.0 ¡, 7 1.91.t o. 10 3.00 HE DIO 

4,8 3,B 1.88 16.3 4.8 3.88 0.07 3,25 MEDIO 

5.2 3.B 0.93 14.s 4.B 4.85 0.07 J.oo MEDIO 

s.2 3,7 o. 74 13 .4 4.8 z.91 o.1s 2.00 BAJO 

5.8 4, 7 o. 74 1).2 5.8 3.aa o.1s 1.25 BAJO 

S.6 4.9 o. 74 1).0 s.o 2.00 0.20 o.so BAJO 

s.o 3.9 o.67 14.o 5.0 3 .oo 0.12 1 .25 BAJO 

s.3 4.o 2.44 14. 2 s.o 3.00 0,07 0.7s BAJO 

6.o 4,B 1. 72 13.2 4.o ).DO O.t2 1.50 HEDlO 
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1 • 
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90 10c'¡ ~ 
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100: 1101 , v· . ' ''º 1201 - • \ . . 

:::::: J~ 
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1-. 
lbO 160. ) : 

/ .. 
160 170!- \: j 180 
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CUADºO No,2. RESULTADOS DE LOS ANALISIS flSICíl - OUIMICOS DEL PEPFIL No.2. LOCALIZADO EN EL MPIO DE llTACZOQUITL~N VERACRUZ, 
ALTITUD. 1170 m.s.n.m. CLIMA (A)C{n)b(i)q. PAECIPITACIO!l DE 2,i35 m,r,_ TEMPERATURA OE 19 C. VEGETACIOll DEL SITIO: 

0.90 1.00 1 1 o 
O.A 

ara¡ ce 

Café; A9uacate; Fríjol¡ M.Jfz; Nar.Jnjo; rlátuno; Papaya; ll,1ini l lo; Zapote. 
TAXONOMIA EDAFl:A: ORDEN:' INClPTISnL: SUBOPDF": ANDEPTS: GP~N ~PUPO: EUTRANOEPTS. 
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_.,, 
; 

·, 

1 
. . .i ' / 

4 E 11 1 1 bb Id 1 zoo :J 5 'º 30 50 o 10 20 30 

O.R pH rel•ción O¡ C.l.C.T CI++ __ M;7- • 
•o 

::::; ~t~~. gn/cc M.O me/tooau m•¡ 1001, 1 

~---~-- -

o.o O-Go 1 2 3 
+ 

K 
m•¡ 1ooaro 

.·_·¿··_, __ .·._.·-_···· .. · .. · ...• 
. -. . . 

: '. ~· ;- - - ... 

-,--.,-----, 
2 " 6 8 'º '• 2JI 3. .. 

p A l•f1no 
ppm 



tUADllO llo. ). 

PllOFUMOIOAD L O 

Cft$ l!CO ....... 

1 

o - 10 

'º - 20. .... 

1 

JO - )0 

)0 - "º 
"º - so 

so - 60 

60 .. 70 

10 - eo 

Ü"z 
1 ,. _ ... 

100 .. "º 
110 ... IZO 

120 .. "º 

IJO .. liaO 

IC.O .. ISO 

1SD - 160 

1 ... -"º 

ü-. 170 - 180 

1 180 - 1'0 

. IOYll S/lt 
'•rdo 
AINrfllo 

10Yll S/6 
'•rdo 
......,1110 

tOYR S/lt ,.,., 
Af!Wrtllo 

IOYI i./l 
'8rdo 
Ob1curo 
10Yll .. ,, 
'•rdo 
Ob1curo 

IDYR J/l 
'•rdo 
Ob1curo 

IOYl J/2 
hrdo Grlii! 
C•o .U'f 
Ob1curo 

10H J/Z 
P1rdo Grh,! 
e- muy 
Ob1curo 

SYI S/i. 
P1tdo 
Rojlao 

10Yll S/6 
P1tdo 
Aamrlllo 

10Yll S/6 
Pardo 
Marlllo 

10Ylll li/i. 
P1rdo 
Ob1curo 
Aaerlllo 

10Yll "/'4 
P1rdo 
Ob1curo 
-.rtllo 

10YI l.i/'4 
P1rdo 
Obuuro 
..... ,1110 

IOYR 11/'4 ,..,do 
Ob1curo 
ANrt11o 
10'11 '4/'4 
Pardo 
Ob1curo 
U.rlllo 

10Yll lt/i. 
P•rdo 
Ob1curo 

10YÁ '4/lt 
Pardo 
Ob1curo 
...... ,1110 

tOYI lt/6 
Pardo .-...r11 lo 
Ob1curo 

IOVI J/6 
Pardo 1111.arl l lo 
Ob1C'1l"O 

lO"l'll J/6 
Pardo Mtirtllo 
Ob1curo 

1.s 1/i. 
Pardo Obscuro 

1.s ,¡,. 
Pardo Ob1~uro 

10Yll 2/2 
Pardo '4uy Ob1curo 

IOYI Z/2 
Psrdo """ Ob1curo 

101'1 2/l 
PardD Muy Otncuro 

'°"ª ,,, 
P1rdo Ob1curo 
Aurtllo 

IOYI )/6 
Pardo Otncuro 
Mlrl11o 

tOU )/6 
Pardo Ob1curo 
Aurlllo 

IOYR ,/6 
Pardo Obu:uro 
ANdllo 

IOU J/6 
Pardo Otucuro 
,.,..rfllo 

IOYR J/6 
P1tdo Obtcuro 
Alwlrt11o 

IO'fll ]/6 
hrdo Ob1curo 
ANrtl1o 

10YR )/6 
,.,_ Ob1curo 
Mmrtllo 

IOYA J/6 
P•rdo OblCuro 
,,_rtllo 

IOYR J/6 
Pardo Ob1curo 
,,.. .. 1110 

T l l T U ll A POI0$1DAD 
AUNA \.11'1.0 ARtl LLA • • • 

,.. 2i. 
Arcflh 

10 26 
Arcflh 

16 20 
Arctlh 

)0 16 
Arctlla 

Z6 1l " Arcll1• 

Jt 11 i.z 
Ml91j6t\ Arclllo 
Ar•no10 

"' 16 za rr•nco 

'" ,, 'º '4111J6n Arel 1 lo•o 

.... ldS 
Arcl1'8 

11 n '40 
Arctlla 

"º t7 .. , 
Arcl1h 

lri? IS i.1 
Arct1h 

JB 11 ltS 
Arctll• 

i.& 16 )8 
,t.rclllo•,t.nnoto 

)2 .. , 21 
fr1nco 

'ª 'º ,, Arclll• 

111 Jlri u 
Arctlla 

.... 
H.S 

.... 
6J.B 

&s.o 

61.5 

ss.,1 

61,6 

65,, 

41.a 

sa.s 

61.z 

. ... O.A. O.H. 

¡r/cc ¡r/cc 

pH "'ºº 111.s112.s 
HzO Ktl 

c.1.c.T. C1 Mg ... 
_, 1009 ... 

ALOfAMO 

o,eo 1.so s 0.076 0.15 MCOIO 

o.as ,,,06 0.076 o.u 

o.a1 1).02 .. 0.102 MIOIO 

º·ª" 2.11 1].77 z o.11u o.so 

o.16 z.11 1),81 2 0.016 MtOIO 

o.u 1.21 1).81 s 0.102 o.is Ml010 

o.87 z.so 0,20.. 0.75 MUJO 

0.87. .... "·ª 1ii.1 1.a1 21.z l O.JIU o.is 

0.11 2,)1 s.o "·ª 0.10 0,051 o.as ALTO 

º·ªº .... 1.0 ·1.1 o.ozs 0.75 ALTO 

.... 1.21 lt.6 lri.J º·"º 2 ..... s o.os• o.so ALIO 

o.BJ 1 •• GS s.o .... s 0.5 .. 'º·' s 0,076 o.zs MUY ALTO 

1.')B S.'O '4,'lc o.i.7 , ... , 0.'076 0.75 "UT ALTO 

o,118 S.1 lt.J ó.17 0,051 o.so MUY ALTO 

0.81 1.)9 S,6 s,1 0.27 1i..1 O.OSI • 0.1S ~U'f ALTO 

' º·ª' 2,JB ti.6 r..7 0.21 12.0 o.on o.so l'l.IJY ALTO 

u.o z O.s o.os1 o.u MU'Y Al.TO 

1,aa s.1 i..e 0.21 0.17' '"1Y ALTO 
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CUADRO No.3. 

20 40 60 080 086 

o;. O.A 
poresidad gfl/•• 

RESULTJlDOS DE LOS ANALISIS FISICO - QUIMICOS DEL PERFIL "oJ. L0CALIZADO EN EL C:JIOO FORTIN DE LAS FLORES, VERACRUZ. 
ALTITUD 1010) n•.s.n.m. CLIMA (A)C(m)(w)b{i)o. PRECIPITACION DE 1,500 m.m. TEMPERATLIRA DE 18°c. VEGETACION DEL SITIO: 
Cafª; CaRa de azucar; Naranjo. 
TAXONOMIA EDMl~A: ORDEN: INCEPTISOL: SUBORDEN: ANPEPTS: GRAN ';RUPO: EUTPANDEPTS. 

1 1 ·I 1 ..,.---,-
250 o 3 4 2 o 30 , 3 6 7 0.025 0015 0.175 0275 090 190 210 20 ++ ++ rel 1clón % K°' llR pH C.l.C.T Ca -- M1 ••• 

U<s/cc 
l•25H 20 

M.O rnl/ 10 C1 l IS m•¡rooura m•/1ooa n l•25KCL - ... --

1 ¡--y----,-
o V.15 2I 31 JX 

p Alat1110 
ppm 



CUADRO No. 4 RE SVL TAO.OS DE lOS ANALIS IS FISICO - QUIHJCOS OEl. Pfltf'll. No.!&. LOCALI ZAOO EN EL EJIDO PEAUCLA, liP 1 O DE AKATLAU-
DE lOS REYES, VERACRUZ. Al T rTUD 7)0 rl'l.s.n.m. CLIHA (A)C(m)all)9. P~ECIPITACIOH 0( 2,199 m.m. TEMPEA.ATURA OE 18ºc:. 
VEGETACIOU DEL s1r10: Coi!rff; car. a de azucar ~ Kango; Va 1 ni 1 lo. 
TAXOMOHIA EOAFICA: ORDEN: f!IT 1 S Ol, SUBOROEI< ORTHEHTS ¡ GRAN CRUP(): THOPORTUEHTS AHOEPT 1 CO. 

PROFUNDIDAD o l o T E X T u R A POROSIDAD O. A. O. R. pH H. o. c.1.c,r. C1+-• Hg++ K . Al.OFANO 
ARENA lIHO ARClllA , ,2.s 112.s 

CHS, SECO HUHEOO " " % r. gr/ce: gr/ce H20 ~CI ~ me 7 100 grs ppm 

1 o - 10 SYR S/2 ~YR 3/1 J8 36 26 S4.6 1.03 2.27 6.6 s.6 4.Jl ZS.6 10 0,94 l .2s UAZAS 
Pardo Pudo Franco 

Atp Gds,ceo Gd 1Jceo 

1 10 - zo SVR S/2 SYR J/l 34 J6 JO 26.8 1.01 1.38 6.6 5,7 4,8) 24,o 14 o,84. 0,25 TRAZAS 
· Pardo Pardo Huy Ar~t 11010 

Gds•c::eo Ob$curo 

20 - JO 5VR 5/2 SVR 3/1 34 JD 36 S4,8 0.98 2.17 s.1 s.1 2.76 21.6 10 Q,69 0.25 TRAZAS 
Pardo P•rdo "uy Hfgaj~n Arci 11010 
Gri s4ceo Ob,('uro 

JO - 40 SYR S/2 SVR J/1 34 J6 )0 49.0 1.06 2,08 s.8 s.9 2.93 20,lf ,9 o.se 0.75 TRAZAS 
Pardo Pardo ~uy Hig•J6n Arci 1 toso 
Gri ~c:co Obscuro 

A2 40 - so SYR 5/3 SYR 3/1 4o 20 "º 40.lf 1.0.6 1.78 5,9 ... s 2.41 TRAZAS 
Grt 14cco Pardo Huy Ht g•jdn Are t l loso 

Obsc:uro 

so - 60 SYR S/l SYR 3/1 34 JO )6 57,5 1,.01 2,38 s.9 4.6 2.76 BAJO 
Grf t4ceo Pardo Muy Ht gajdn Arc:f 11oso 

Obsc:uro 

60 - 70 SYR 5/l HR )/1 "º )2 28 52.0 1.0~ 2.11 5,9 4.6 .1.72. o.so BAJO 
Grf sA'.c:eo Pardo toluy H19oj6n Arcf 11010 

Obscurc-
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CUADRO ~o.4. 

60 090 

RESULTADOS DE LOS AH~LISIS FISICO - OUIMICOI DEL PEPFIL No4. LQCALIZADO EN EL EJIDO PEílUELA, MPIO DE AMATLAH DE LOS­
REYES, VERACRUZ. f\LTITUD 730 rn.>.n.m CLIM>\ (A)C(m)a(i)q. PRECIPITACION DE 2,199 m.m. TEMPERATURA DE 1eºc. 
VEGETACION DEL s1:-'0: C.1fP.; Caña de azucar; Manqo; Vain:llo. . 
TAXONOMIA EDAFICA: ORDnl: fNTISOL; <UBORDEH: ORTHENTS; GRAN GR'JPO: THOPORTHENTS AIWEPTICO. 

'ºº 
O.A 

gn¡cc 

1.10 2 3 

D.R 

911/CC 

4 6 

pH relación 
1•25 "2º --
1•26 KcL· • • 

"lo 
M.O 

3 • 20 

,. 

22 23 2• 25 
1 

21 1 5 10 
...... + C.l.C.T c.-- M1 

m1/ 100 gn m1¡1ooe111 

) 

• 
15 0-10 o.5o 0.10 a.9:i 0.20 

+. - - 'l..,. 

"''! 100 9111 

0.60 1.P2 ,.16 

I!' 

PP• 

OA 7r 21 

A lelua 
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., 

1 
•1 
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PROFUNOIDAD C O L O R 

Uts nea t«.JMtoo 

o - 10 

10 - 20 

to .. 'º 
JO - &i.o 

liO - SO 

so - 60 

60 - 70 

70 - 80 

80 - 'º 
'º ... 'ºº 

IDYlt 1/li. 
P•rdo Muy 
Cl•ro 

10'0: 7/'4 
hrdo M"Y 
Cl•rO 

1on 7/lt 
Pardo Muy 
Claro 

10YI 71i. 
Par~ HU1 
Chro 

10Ylt 7/tt 
hrdo Kuy 
c1.,o 

'ºº 7~ Pudo Muy 
Claro 

IO'tl 7/ .. 
Pudo ~uy 
Ch ro 

10YR 7/'4 
Pardo Muy 
Claro 

1ova 7/'4 
Pudo Mwiy 
Ch ro 

IOYI 1/'4 
hrdo Mur 
t1•ro 

100· - 110 1on 7/'4 
P-rdo M")' 
Claro 

110 ... 110 

120 - 1)0 

110 ... 11r.o 

lli.O • ISO 

ISO ... 160 

160 - 170 

170 - 180 

180 - 190 

llJO ... 200 

10YR 7~ 
Pardo ftuy 
Cluo 

1DYR 7/ .. 
Pudo "U'f 
Cl•ro 

10'1R 7/4 
Pardo Muy 
Cl•ro 

10'1R 7/4 
Pardo Kuy 
Claro 

IOYR 7/'14 
P•rdo Muy 
Cluo 

IOYlll 7/16 
hrdo tl.uy 
Chro 

10YA 7/16 
Pardo Huy 
Chro 

10Ya 7/16 
Pardo Muy 
Claro 
IOYR 7/lt 
hrdo Muy 
Claro 

1on J/6 
Pardo Arurt l lo 
Ob1curo 

IO'llt )/6 
hrdo Mari 1 lo 
Ob•curo 

10'1'1 J/6 
Pardo' A.tMrtllo 
Otucuro 

10'1'1 'J/6 
Pardo Aaar111o 
Ob1curo 

IOYR 'J/6 
hrdo ~rt 1 lo 
Ob1euro 

IO'U J/' 
hrdo Aurt11o 
Ob1cvro 

10YI J/6 
Pardo Mar'11o 
Ob1curo 

IOYlt ')/6 
Pudo ANrt 1 lo 
Ob1curo· 

\OYR )/6 
Pardo ANrl11o 
Ob1curo 

10YR )/6 
Perdo Aaertllo 
Ob1c1.1ro 

IO'tR l/6 
Pardo Mari 110 
Obtcuro 

10Ya lP. 
Pudo Aa.rlllo 
Ob1curo 

IO'H J/16 
Pardo --.rlllo 
Ob1curo 

IOlll l/'4 
hrdt, Merlllo 
Ob1curo 

10Y8 )/lt 
Pardo ,_.rl11o 
Ob1curo 

IOYR )/'4 
'•rdo Aaert 1 lo 
Ob1curo 

10YI J(lt 
hrdo Mairl l lo 
Ob1curo 

IOYR )/'4 
Pardo Aiitartlto 
Obtcuro 

IOYll J/z. 
'•rdo Mari llo 
Obtcuro 
IOYll )~ 
P•rdo Alll.rlllo 
Ob1curo 

T l X T U lt A l"OROSIOAD 
AR[NA UP\O AllClLLA 

" " " " 
S2 28 'º tltgaj6n 

50 lle :t& 
Klg•Jdn Arcillo 
Areno to 

'48 Z6 U 
"' g•Jdn Arctl1o 
Ar.no10 

50 211 Z6 
"'ia•Jdn Arcl11o 
Ar•no•o 

" 
" 
" 

S2 11 ,, 
Arel l lo Anno10 

•• 

.. 
SO JO 20 

ttlgajdn 

la& S2 21 
"tgaJdn 

... u 10 
"lg•Jdn 

&iB Jt 20. 
Mlgajdn 

Sli JO 16 
KI g1Jdn Ar•no•o 

'48 )&¡ 'ª 
Mlg•jdn 

so )6 , .. 
MlpJdn 

75.8 

'6.0 

&s.o 

'"·' 

n.a 

10.• 

11.1 

10.s 

ao.2 

1•.6 

67.7 

64.S 

1•.s 

º·"· 
gr/ce 

o.se 

0.01 

0.11 

o.6s 

0.67 

a.n 

0.5, 

0.111 

o.ss 

0.67 

o.so 

0.61 

0.11 

0.5) 

o.so 

O,Jt. 

9r/cc 

'·'ª 

2.11 

2.17 

1.17 

z.co 

2.11 

'·'ª 
2.00 

'·"" 
1.17 

1.oa 

z.17 

2.17 

z.oe 

""" 
z.oe 

pH 
112.s 112.s 
H2o r;c1 

"º 5,1 

•.6 

•.1 
s.1 •.s 

•.s 
5.7 •• 6 

s.6 ... 
5,5 

5,5 •.1 
s.a •.a 

s.6 •.s 

s.6 "·' 

s.e ... 6 

s.1 •.6 

5.6 M 

S.6 •.6 

S,6 '-6 

"· o. 

" 
z.oo 

3.10 

s.•s 

&i.10 

s.o, 

""·ª' 
lt .. 62 

... ss 

16.so 

" •• 
- / \00 V" 

29.o 10 

]l.lt 

11.1 

15 ... 

zs.a 25 

·n.• 
26.1 

'ºª' 

30.1 

''·º 10 

zi..e '10 

,• AlOfA"O .... 
1.50 IUD10 

ALTO 

1.20 ALTO 

1.7& ALTO 

AL.10 

ALlO 

"UY ALTO 

o.n MUY ALTO 

MUY ALTO 

o.ttJ KUY ALTO 

0.63 HUY At.10 

o.6J tOJ'f' Al.TO 

º·'' MUY ALTO 

o.sJ 

0.61 HUY AllO 

0.)6 HuY ALlO 

o.Ita o.so MUY ALTO 

o.n º·ºº KUY ALlO 

o.zs 

o.61 º·ºº "tft Al 10 
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CUADPO "". >. 
RESULT•DUS DE LOS ANALISIS FISICO - OUIHICOS DEL PERFIL No.5, LOCALIZADO EN LA FINCA CHELA, MPIO DE FORTlrl DE LAS -
FLORES, VERACRUZ. ALTITUP. 1570 m.s.n.·m. CLIMA (,>IC(f,,)hi. PRECIPITi•CION OE 2,259 m.m. TEHPEPATURA DE 19ºC. 
VEGETACION DEL SITIO: Café; Durttznn; l11t1a so: Pcrcin; V,1inlllo. 

' o.s o .• as 

l~XONO~IA EOAFICA: ORDtN: INCEPTISOL;-SÜfioRDEN:Ar1DFPTS; GRAN Gql/PO: EUTRANDEPTS, 

' / 

º" 0.1 0.8 200 220 240 4 5 6 2 
O.A OJI pH r 1l1ci Ón 

1•2,5 "2º --IU/cc Gn¡cc 
r•2./iKCL---

'º 20 30 40 

°lo C.l.C.T. 
M.O m•/ 'ªº 111 

.. 
' , 

' ' ' .. .. - ... -
¡ - .. ---
•. 

1 

.,.2+ •''f. ci-- Mu 
m1/1ooa 11 

---

·-

14 

-.. 

18 21 26 0.9 1.90 K.-

mo¡ 100911 

290 3.50 o 0.5 1.5 
p 

ppll Alof ••u 



1 

~¡ 

l .. , 

•• 

1 ., 

1 

1 
•• 

PA0f'UMD10M 

. o - 10 

'º ... 20 

20 • 'º 
]0 - bO 

ltO - 50 

so - ~ 

60 .. 70 

10 .. eo 

80 .. go 

90 ... 100 

100 - 110· 

110 - tZO 

120 - 130 

no - 11rio 

''º - 150 

150 - t60 

1'0 - 170 

110 - 180 

'ªº - "º 
''° - 200. 

CUAOlO 110.6. ll5ULTAOOS 0( LU AKAllSl1 fl5.ICO • QUl"l-C.05 DEL f'U,flL Ho,6. lOtAt.llA.llO LN LAlM.O CA.Ul111A5 ,._,.10 O~ tOHOK"-TlHt, 
"U.t.t•uz. ALTITUD 1S70 "'·'·"··· CLI""' (A)C(f111)bl. l"flCCIPITAtlOll 0( J.H'J "'·""· 111\PlP<ATUJIA Ol 1'),6 c. 
'HGtTACIOM Dtl \11101 CU•¡ A9u•cau¡ Y•lt\lllo. 

neo 

10YA S/i. 
P•rdo 
MM-rlllo 

IDYR $/4 
ra,.do 
"--di to 

1on S/4 
Pardo 
.Airurl11o 

uno 6/1< 
rardo ...,.._ 
ri 110 11rT 
ll•n\e -

IOYll 7/lt 
P•rdo Mwy 
"ltdo 
tOYll 7/'4 
P•rdo Muy 

""do 
tOYJI: 7/lf 
Pardo "vy 
,.lldO 

tOYR 7/4 
.Pardo Muy 
PjltdtJ 

10'H 7/lf 
PHdo f'IUJI 
"'hit> 
10'1'1 7/'4 
Pardo""" ,.,.do 
1on 6/'4 
Pardo ,_. 
rUlo erT 
11ant• -

IO't'a 7/'4 
Pardo M-1.iy 
.. ltdo 

10'fR 7/14 
Pudo ""Y 
P•Hdo 

11TO 7/14 
Pardo ""'Y ••1tdo 
1on 7/"­
,.,..,, "ll'f ,,lldo 
tOYR 7/lri 
PHdo ""Y 
rliHdo 

1on 7/" 
~111'8.""Y 

101't 7/lt 
P.rdo ""Y 
r•ltdo 
10YR 7/Jt 
Pardo ttuy 

''"de? 
IOYR 8/lt 
hhto Muy 
P.lill4o 

1AXOMOMIA [OAFICA: OkDEH INCf.PTl50LI SUIOa.DtN¡ And•pU¡ GPiAM li~Ul"O: U"UAH0[1'15. 

IOYR 2/J 
Pndo "'~ 
PU Ido 

TtXTURA 
AIUM L1"0 Ur;lltA 

! ! " 

26 Slt 20 
Hl 9•J6n 11-•o 

ton 212 •tt "'º 16 
hrdo ""'' "' v•J6ri "''do 
IDYll Z/l itlc. SO t6 
hrdo Huy MI g1Jdn 
••ttdo 
10'fll ,,,. so ,.. ,, 
P•rdo A-rllto rit91J6n 
Ob1cvro 

1on J/6 
Pardo ...,rl 1 lo 
"uy Ob""'°' 
10YR J/6 
Pardo Aufll1o 
Muy Ob•CVl'"O 

10'(1 )/6 
r.rdo Mlrt11o 
Muy Ob1curo 

1on s/6 
P.rdo -.rl\lo 
Ob1curo 
ion J/6 
P•rdo ,..,, l 1o 

1011 ,,, 
Pardo ,_,rll1o 

si 2& n 
"'••Jdn Atct l lo 
At•t'IOIO 

58 :lO 2l 
Mlt•J6n Atcl11o 
Ar•no•o · 
S6 lO Z4 
MI gajdn Are 1110 
Areno10 

54 20 16 
Mlpjdft Arctllo 
At•no10 . 

s&i 1e u 
Ml9aj6n Arctllo 
Areno to 

'ª 21t 'ª Mlo•Jdn Arclll~H 

tOVI J/6 Sl ti 20 
P•rdo -rt1 lo · IU .. Jdf\ 

1ou J/6 
Pardo Mtrlllo 

IO'fR ]/) 
PudO Ob1curo 

101'1 ]/) 
Pardo Ob1curo 

10YR 3/6 
P•rdO Ob1curo 
.... ,1110 

1011 )/6 
Pardro Ob1curo 
Aludllo 

10YI J/6 
PardO Clb1curo 
.\Merl11o 

10U )/6 
Pardo Ob1curo 
.-.r1110 

IOYI J/6 
Pardo Ob'curo 
-'-rl11o 

tOYI 1/6 
Pardo Ob1curo ,_.,t no 

se u ,, 
Ml9aJdft A ... ftO•o 

51 ]2. 16 
_M1gajdn 

slt Ja 16 
Mlt•JISn Arenoso 

S" U ]J 
Ml9ajl$rl Arel 11o 
Aranoso 

"º ,.. .., 
Arcllh 

Ir.O 21 ]8 
MltaJdft Arel '1010 

.lt8 16 J6 
Arel 11• Ar1no1a 

so 16 21t 
Arctll• 

56 18 2' 
MltaJ6n Arc01o ........ 

l'ORGstDAO o. ,,., 

ss.1 º·ª' 

61.0 º·'"· 
o.ss 

n.s º·"' 
65.0 0.71 

"'·' 0.77 

o.es 

"'·º 
77,9 

º·" 

"" o.86 

"·º 0.11 

o.86 

61.6 

o.ao 

0.77 

0.77 

71.1 

D. R. pH 
11i.s 1:z.s 

HólO KC 
"• gr/cC' ""' 2 100 9rt 

s.1 a.., 1).9 20.6 " 

s.1 i..s "'·ª' u.i. 

5,, •.s 0.16 

2.20 s.2 r..1 o.a, zo.t 1.11 

s.1t .... o.so 1.6] 

1.s •.a o.a1 1a.11 

1.6). s.s .... 18.8 5 . o 

t.17 1.5 •·' º·'' n.z 1.]8 

1.1T 5,5 •• , o.6z 11.1 11 1.07 

'·º s.o 0.27 
6 - l º·" 

1.17 s.s •. , . o., .. to.r. 

1.z7 s.• 11.1 o.1t1 

2.z1 s., ... , O.JO 12.1 º·"' 
s.a. •.1 0.1) ª"·2 ' 1 ·0.81 

5.1 5,0 22 0 0 z- -0.89 

5., •.s 0.06 

1.so s.z ""·' º·'º 2.0.0 \1 2.48 

6.2 ... 27.0 . 

" 

1.1s 

1.so 

0.75 

o.so 

a.is 

o.so 

o.so 

ALOf'AflG 

ALlO 

llAJO 

M[QlO 

IU.010 

MEOlO 

l'\EDtO 

"1JYAL.l0 

Nl'I' AL10 

IW'I' ALTO 

MU'I' .lUO 

l'\U\' ALTO 

MIY ALfO 

KU't' ALTO 

ftU't AL1'0 

.·"tDIO. 

MDIO 

ALTO 

ALTO 

AlTO 

ALTO 
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CUADRO N0.6. 

/ 

1 1 ¡~ 1 
o 60 070 080 

O.A 
urs/cc 

RESULTADOS DE LO:; MJALISIS F1s1cn - Dlill'ICOS DEL PE•FIL No.6. LCICALIZADO EN Ll\ZARD CARDENAS, MPID DE cos·coHATEPEC, 
VERACRUZ. ALTITUD 1570 m,5,n,m. CLIMJi (A)C(fm)b;. PRECIPITACiD'I DE 7 ,259 rn.m. TEMPERATURA DE 19.Sºc. 
VEGETACION Dl:L SITIO; Café; Anuoc.ite; Vai•1illn. 
TAXONOHIA EDAFICI\: ORDEN INCEPTl5CIL: SUAO~OEN: M/OEPTS; GRAN GRUPO: UMBRANDEPTS. 

18() 200 22ó 250 4 

D.R 
gra¡cc 

·' 
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·~' . 
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pH relación 
t• 2.s H20 
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C.l.C.T 
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CU/\ORO No. 7. R~SULTADOS DE LOS ANiil IS 1 S t 1S1 Cll .JIJ 1M1 COS OE L re Rí 1 L ~" ' '· LOCAl t /ADO l ~I r·.nti 1 E 1i i..At~ CU MP 1 O 0[ roRT 1 N )l L.>·ó 
FLORES, VERACRUZ. AL T 1 TUO t 28S m, s .n .n1. CLIHA: (A} e (rn) (•..-) b { i) y. PR!CIPITACIOU l•l ·z, Sl)'J 1'1. m. TUIPfRATURA OE 18 r.. 
VECiETACfl'N OE L S 1T1 O: Caf ~; Aquacatti:; v,, 1n111 o. 
TAXONOHIA EOAFILA: ORO Etc: INCEPT 1 SOL; SUBORDEN: ANDEPTS ~ r'ii\l\N GRUt'(': EUTRANOEPTS 

PROFUNOlDAD e o L o R T E X T u R A POROSIOAO O .A. D.R. plt H. O. C ,I. e. T. Ca 
.. 
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PERF 1 L # 1 • 

Localizaci6n. Sierra de Nepopualco Muni­

cipio de Zongolica, Veracruz. 

Altitud. 2252 m.s.n.m 

Clima. Templado húmedo. 

Preclpitacion. 3033 mm. 
o 

Temperatura. 17.6 C. 

Clasificaci6n. Orden lnceptisol, Subor -

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

Perfil Nº l 

En este perfil se presenta un horizonte A que va de O a 50 cm 

dividido en 3 subhorizontes, un B de 50 a 170 cm con 2 subho­

rizontes y un e de 170 a 200 cm con 1 subhorizonte. 

En el subhorizonte Aop (de O a 10 cm de profundidad} tiene un 

color pardo lOYR 6/3 en seco y pardo grisáceo oscuro lOYR 3/2 

en hGmedo; la textura es de migaj6n arcillo-arenoso, los con­

tenidos de materia orgánica son altos de 7.0%; la C.I.C.T. es 

baja, con un valor de 17 me/100 grs; el pH es fuertemente ác1 

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 hGmedo. 

En el subhorizonte Al (de 10 a 30 cm de profundidad) se obseE 

va un color pardo-amarillo lOYR 6/4 v rosa SYR 7/4 en seco y 

pardo oscuro lOYR 3/3 y amarillo rojizo 5YR 7/8 en hdmedo; la 

textura es de rnigaj6n arenoso y migaj6n arcillosor los conte­

nidos de materia orgánica 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 

ácido, de 4.5 a 4.6, con altos contenidos de alofano. 

En este subhorizonte se observa una estructura de bloques an­

gulares y subangulares, duros en seco y poco friables en h6.m~ 

do, as! como pequeñas 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 SYR 8/4. 7/4 en seco y el amarillo rojizo SYR 

6/8 en h11medo, los contenidos de materia orgánica 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 ácido de 

4.4 a 4.6; con altos contenidos de alofano. 

En este subhorizonte se tiene una estructura angular, así 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 5YR 7/6, rosa 5YR 8/4, 7/4 en 

seco y rojo amarillento SYR 5/8. amarillo rojizo SYR 6/8, 5/6 

en hfunedo, la textura que presenta es arcilla y migaj6n arci­

llo arenoso: los contenidos de materia orgánica son muy bajos, 

del orden de 0.88 a 0.34%; la c.r.c.T. es baja de 15.3 a 11.9 

me/100 grs; el pH es fuertemente ácido de 4.B a 4.3; los con­

tenidos de alofano son altos. 

En este perfil se presenta una estructura de bloques grandes, 

angulares, muy duros en seco, muy poco porosos 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 8/4 en seco y amarillo rojizo 5YR 5/8, 

6/6, 7/6 en hfunedo, la textura es arcilla, rnigaj6n arcillo­

arenoso v migaj6n arcilloso; los contenidos de materia orgán! 

ca son muy pobres, del orden 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 ácido, 

de 5.0 a 4.2; los contenidos de alofano son de altos a bajos. 



PERFIL 11 2~. 

Localización. Municipio de lxtaczoquitlan, 

Veracruz. 

Altitud. 1170 m.s.n.m 

Clima. Semicálido Húmedo. 

Precipitación. 2035 mm. 
o Temperatura. 19 C. 

Clasificación. Orden lnceptisol, Suborden­

Andepts, Gran Grupo Eutrandepts. 
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Este subhorizonte presenta características de estar muy alte­

rado, lavado y oxidado; su consistencia en seco es muy dura y 
se observan muy frecuentes manchas de óxido de hierro, así ca 

mo de color ocre. 

En el subhorizonte Cl (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 húmedo; la textura que se observa es 

migaj6n arcilloso; los valores de la materia orgánica son muy 

pobres de 0.47 a 0.27%; la C.I.C.T. es baja del orden de 16.l 

a 13 me/100 grs, y se presentan contenidos altos de alofano. 

Este subhorizonte se presenta muy lixiviado y oxidado, con 

una fuerte estructura angular; ya no se observan manchas de 

óxido de hierro. 

Perfil Nº 2 

Este perfil tiene un horizonte A (de O 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 O a 10 cm de profundidad) tiene los 

colores pardo grisáceo oscuro lOYR 4/2 en seco, el pardo roj~ 

zo oscuro 5YR 2.5/2 en húmedo, la textura es de migajón arci­

llo-arenoso, la materia orgánica 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 grisáceo oscuro lOYR 4/2 y el pardo gri-
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sáceo lOYR 5/2 en seco, los cuales corresponden en húmedo al 

pardo rojizo oscuro 5YR 2.5/2, la textura es fina, de migaj6n, 

migaj6n arcilloso y franco, la materia orgánica presenta valo­

res ricos de 7.93 a 3.45%, debido a que existe una contamina­

ción 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 lOYR 4/3, pardo-amarillo lOYR 5/4, pardo 

lOYR 5/3 en seco, en húmedo el pardo grisáceo muy oscuro lOYR 

3/2, pardo muy oscuro lOYR 2/2, pardo oscuro lOYR 5/3, pardo 

oscuro lOYR 3/3, la textura es de arcilla, migaj6n arcillo­

arenoso y migaj6n arcilloso; existen buenos contenidos de ma­

teria orgánica de 4.46 a 1.86%; el pH se presenta ligeramente 

alcalino a ácido de 7.7 a 5.0, la 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 lOYR 4/4, pardo amarillo lOYR 5/4 en 

seco, en húmedo el pardo grisáceo muy oscuro lOYR 3/2 y el 

pardo oscuro lOYR 3/3, la textura es de arcilla arenosa, arci 

lla y migajón arcilloso; los contenidos de materia orgánica 

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 ácido, de 4.8 a 4.5; el alo­

fano presenta valores medios. 

En e] subhorizonte Cl (de 130 a 200 cm de profundidad), con c~ 

lores pardo-amarillo lOYR 5/4, 6/4 en seco; en htlroedo el pardo 

-amarillo lOYR 4/4, 5/6, la textura es de migajón arenoso, mi­

gaj6n limoso y migaj6n arcillo arenoso; la materia orgánica es 

muy baja, de 2.44 a 0.67%; la C.I.C.T. es del orden de 14.5 a 



PERFIL# l. 
Localización. Ejido Fortín, Municipio de 

Fortín de las Flores, Veracruz. 

Altitud. 1010 m.s.n.m 

Clima. Semicálido húmedo. 

Precipitación. 2500 mm. 
o Temperatura. mayor de 18 C. 

clasificación. Orden lnceptisol, Subor -

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

Perfil Nº 3 

En este perfil existe un horizonte A (de O a 150 cm de profu~ 

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 O a 40 cm) tiene los colores pardo 

-amarillo lOYR 5/4, 5/6 y el pardo oscuro lOYR 4/3 en seco y 

pardo-amarillo oscuro lOYR 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 orgánica es pobre de 2.63 a 

1.81%; el pH en la suspensión del suelo con agua es de moder~ 

damente ácido a fuertemente ácido, 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 lOYR 4/3, 3/3 y el pardo qrisáceo muy oscuro 

lOYR 3/2, en seco; en h~medo el 7.5YR 3/4 pardo oscuro y el 

pardo muy oscuro lOYR 2/2; la textura es fina de arcilla, mi­

gajón arcillo-arenoso y franco; la materia orqánica es baja, 

de 2.81 a 1.21%; el pH en la suspensión con agua destilada es 

fuertemente ácido, 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 IIA2 (de 70 a 100 cm) hay colores como PªE 
do grisáceo muy oscuro lOYR 3/2, pardo rojizo 5YR 3/4, en se­

co, en húmedo corresponden al pardo oscuro lOYR 2/2 y al par­

do oscuro amarillo lOYR 3/6, la textura es fina de migaj6n ar 



PERFIL# 4. 
Localización, Ejido Peñuela, Hunicipio­

de Amatlán de los Reyes, Veracruz. 

Altitud. 730 m.s.n.m 

Clima. Semicál ido Húmedo. 

Precipitación. 2199 mm. 

Temperatura. Mayor de 18° C. 

Clasificación. Orden. Entlsol, Subo'rden-· 

Orthents, Gran Grupo Thoporthents Andep­

t i co. 
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cilloso y arcilla, observándose un ligero aumento en los valo 

res de arcilla; la materia orgánica 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 ácido (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 lOYR 5/6, pardo oscuro-amarillo lOYR 4/4 en seco y 

en húmedo corresponden al pardo oscuro amarillo lOYR 3/6; la 

textura es fina de arcilla, arcillo-arenosa y franco, obser­

vándose un ligero aumento en los valores de arcilla; la mate 

ria orgánica 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/100 grs; el pH en agua des 

tilada es ligeramente ácido de 5.6 a 4.6; los valores de alo 

fano son de altos a muy altos. 

El subhorizonte IIB1 (de 160 a 190 cm) tiene colores pardo o~ 

curo amarillo lOYR 4/4 en seco y en húmedo corresponde al PªE 
do oscuro amarillo lOYR 3/6; la textura es fina de arcilla; 

la materia orgánica es muy baja de 0.40 a 0.27%; la C.I.C.T. 

es baja de 12 a 12.2 me/100 qrs; el pH es ácido de 5.2 a 4.6; 

los valores de alofano son muy altos. 

Perfil Nº 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 O a 20 cm) se encuentra el color 

pardo grisáceo 5YR 5/2 en seco, el cual corresponde en hdmedo 



Perfi 1 # 5. 

Localización. Finca Chela, Municipio de 

Coscomatepec, Veracruz. 

Altitud. 1570 m.s.n.m 

Clima. Semi~álido húmedo. 

Precipitación. 2259 mm. 

Temperatura. 19.8°c. 

Clasificacíón. Orden lnceptisol, Suborden­

Andepts, Gran Grupo Eutrandepts. 
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al pardo grisáceo 5YR 3/1; la textura es de arcilla y franco; 

los valores de la materia orgánica son buenos de 4.83 a 4.31%; 

el pH se presenta ligeramente ácido 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 sólo como trazas. 

El subhorizonte A2 (de 20 a 70 cm), tiene colores pardo gris! 

ceo 5YR 5/2 y grisáceo 5YR 5/3 en seco, en hlíroedo correspon­

den al pardo muy oscuro 5YR 3/1; la textura es de migaj6n ar­

cilloso; la materia orgánica tiene valores medios, de 2.93 a 

1.72%; el pH es de ligeramente ácido a fuertemente ácido, de 

5.9 a 4.5. 

Perfil Nº 5 

En este perfil se encuentran 2 horizontes, el A (de O a 120 

cm de profundidad) , con 2 subhorizontes y el e (de 120 a 200 

cm) con 2 subhorizontes. 

El subhorizonte Alp (de O a 60 cm) presenta el color pardo 

muy claro lOYR 7/4 en seco, el cual corresponde en hGmedo al 

pardo-amarillo oscuro lOYR 3/6; la textura es de migaj6n y mi 
gaj6n arcillo-arenoso; los contenidos de materia orgánica son 

buenos de 3.24 a 2.00%; el pH se presenta ligeramente ácido 

de 6.0 a 5.5; la c.r.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 lOYR 7/4 en seco y el pardo amarillo oscuro lOYR 3/6 en 

h(imedo, la textura es de migajón y arcillo-arenoso; los valo­

res de la materia orgánica son buenos de 5.5 a 4.20%; el pH 



PERFIL// B. 

Localización. Lazaro Cardenas Mu.niclpio­

de Coscomatepec, Veracruz. 

Altitud. 1570 m.s.n.m 

Clima. Semicálido Húmedo. 

Precipitación. 2259 mm. 
o Temperatura. 19 C. 

Clasificación. Orden lnceptisol, Sub 

orden Andepts, Gran Grupo Umbrandepts. 
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es ligeramente ácido, con rangos de 5.8 a 5.5; la C.I.C.T. pr~ 

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 c1 (de 120 a 150 cm) se observa un color 

pardo muy claro lOYR 7/4 en seco, el cual corresponde en húme­

do al pardo amarillo oscuro lOYR 3/4; la textura es de migajón; 

los valores de la materia orqánica son buenos, de 4.83 a 4.62%, 

así como los de la C.I.C.T., que son del orden de 30.B a 29.4 

me/100 grs; el pH se presenta ligeramente ácido de 5.8 a 5.5; 

los contenidos de alofano son muy altos. 

En el subhorizonte c2 (de 150 a 200 cm) hay un color pardo muy 

claro lOYR 7/4 en seco v corresponde en húmedo al pardo-amari­

llo- oscuro lOYR 3/4; la textura es de migaj6n; la materia org! 

nica es buena, de 5.31 a 4.50%; los valores de la C.I.C.T. son 

medios de 31 a 24.6 me/100 grs; el alofano es muy alto. 

Perfil Nº 6 

En este perfil se encuentran 2 horizontes, el A (de O a 140 cm 

de profundidad) y el e (de 140 a 200 cm) . 

En el subhorizonte Aop (de O a 40 cm) se encuentran los colo­

res pardo amarillo lOYR 5/4 y el pardo amarillo brillante lOYR 

6/4 en seco y corresponden en húmedo al pardo amarillo oscuro 

lOYR 3/4; la textura es de migaj6n limoso y migajón; los datos 

de la materia orgánica son muy altos, del orden de 17.5 a 

4.83%; el pH es de ligeramente ácido a fuertemente ácido de 

5.3 a 4.8; la C.I.C.T. es media de 28.4 a 20.6 me/100 qrs: el 

alofano presenta valores altos, medios y bajos. 



PERFIL # 7. 
Localización. Monte Blanco Municipio­

de Fortín de las Flores, Veracruz. 

Altitud. 1285 m.s.n.m 

Precipitación. 2500 mm. 

Temperatura. 18°c. 

Clasificación. IDr.den= lnoeptisol, Sub -

orden Andepts, Gran Grupo Eutrandepts. 
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El subhorizonte A3 {de 70 a 140 cm) presenta colores pardo muy 

pálido lOYR 7/4 y el pardo amarillo brillante lOYR 6/4 en se­

co; en húmedo, corresponden al pardo amarillo lOYR 3/6 y par­

do oscuro lOYR 3/3; las texturas que se hallan son el migaj6n 

arcilloso, migaj6n y migaj6n arenoso; los contenidos de mate­

ria orgánica 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 ácido 

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

El subhorizonte c 1 (de 140 a 180 cm) tiene el color pardo muy 

pálido lOYR 7/4 en seco y en húmedo el pardo oscuro amarille~ 

to lOYR 3/6; las texturas son de migajón arcillo arenoso, ar­

cilla y migaj6n arcilloso; los valores de la materia orgánica 

son pobres, del orden de 0.41 a 0.13%; la C.I.C.T. es media 

de 24.2 a 22 me/100 grs; el pH se muestra ligeramente ácido; 

de 5.8 a 5.6, el alofano se halla de medio a alto. 

En el subhorizonte c 2 (de 170 a 200 cm) los colores oue se ob 

servan son el pardo muy pálido lOYR 7/4 y 8/4 en seco y que 

corresponden en húmedo al lOYR 5/6; las texturas son la arci­

lla arenosa, la arcilla y el migaj6n arcillo arenoso; los va­

lores de .la materia orgánica 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 Nº 7 

En este perfil, los horizontes que se aprecian son el A {de 

O a 80 cm de profundidad) y el B (de 80 a 130 cm). El prime­

ro de ellos se divide en 2 subhorizontes. 
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El subhorizonte Alp (de O a 10 cm) presenta los colores pardo 

-amarillo lOYR 5/4 en seco; en húmedo, el ?ardo rojizo oscuro 

5YR 3/2; la textura es fina, de migaj6n arcilloso; los valo­

res de la materia orgánica son altos, de 7.93%; el pH se ob­

serva ligeramente alcalino, de 7.5; la c.r.c.T. es media, de 

33.4 me/100 grs y los contenidos de alofano son altos. 

El subhorizonte A2 (de O a 80 cm) los colores presentes son 

el pardo-amarillo 5/4 en seco, y en húmedo el pardo rojizo o~ 

curo 5YR 3/2, el pardo oscuro 7.5YR 3/4; la textura es fina, 

de arcilla y migajón arcilloso; se aprecia un ligero aumento 

de arcilla de los 30 a los 50 cm; los valores de materia org! 

nica son bajos de 2.96 a 1.03%; la C.I.C.T. es media, con ra~ 

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 

lOYR 5/4, 6/4 en seco, en húmedo pardo oscuro 7.SYR 3/4; la 

textura es arcillosa: la materia orgánica es muy baja de 0.69 

a 0.39%; la C.I.C.T. es media de 36.6 a 24.2 rne/100 grs; el 

pH es del 6.6 a 6.3. 
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IX DISCUSION Y CONCLUSIONES 

En México las condiciones climáticas en las cuales tiene buen 

desarrollo el café se dan en un clima tropical con temperatu­

ras que oscilan entre 15º· a 23 ºC, con una precipitación me­

dia anual de 1500 a 3000 mm comprendiendo algunos meses de r~ 

lativa sequía en altitudes de 400 a 1600 m.s.n.m. 

Por estas características climáticas, se considera que lama­

yor parte de la zona de estudio presenta las condiciones pro­

picias para el buen desarrollo del café, ya que, tiene un el! 

ma semicálido hdmedo con temparaturas que oscilan entre 15.9° 

a 22 ºC una precipitación media anual de 2035, a 2500 mm, en 

altitudes de 730 a 1570 m.s.n.m. y salvo la zona del perfil 

Nº 1,, la cual tiene condiciones clim~ticas diferentes a la m~ 

yor parte de la zona cafeteleFa mexicana, ya se encuentra en 

un clima templado hdmedo con temperaturas de 13.3º a 20.3 ºC 

se da una oscilaci6n muy extrema entre las temperaturas diur­

nas y nocturnas mayor de 14 ºC y que pueden ocasionar mani­

fiestos trastornos fisiológicos que repercuten en el creci­

miento y fructificación de los cafetos, Coste, (1978), una 

precipitación media anual de 3303 mm con lluvias todo el año 

la cual influye igualmente en la fisiología del cafeto, ya 

que se necesitan unos meses de relativa sequía, los cuales 

coinciden con el período vegetativo que precede a la flora­

ción. Coste (1978), una altitud de 2252 m.s.n.m. la cual no 

es característica de las zonas cafetaleras en México. 

La mayor parte de la zona de estudio se encuentra en terrenos 

de tipo ejidal que en la mayoría de los casos obtienen bajos 

rendimientos debido al mal manejo, ya que no efectaan ningan 
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tipo de labor cultural, así como tampoco llevan a cabo la po­

da de los cafetos, la regulación del sombreado y fertilización 

lo cual influye en la productividad. 

Debido a que el perfil 'Nº 1 se encuentra en una zona muy acc! 

dentada con un régimen de lluvias muy intenso y en la cual la 

sombra proporcionada a los cafetos es muy reducida se hace 

más necesario la cobertura permanente del terreno que ayuda a 

limitar el desgaste causado por la erosi6n en terrenos con . 

pendiente y protege al cafeto contra los cambios extremos de 

temperatura que existen en esta zona. 

En cuanto a las condiciones edáficas que caracterizan a este 

perfil, se observa contenidos apropiados de materia orgánica 

s6lo en los primeros 10 cm de profundidad, éstos dan origen a 

la formaci6n de un subhorizonte oscuro superficial Aop. 

Debido a que el material de origen es de caliza y ésta se en­

cuentra cubierta por cenizas volcánicas, las texturas se pre­

sentan muy finas, solamente en el subhorizonte Aop se dan de 

migaj6n arcillo-arenoso y se debe a un mayor contenido de ma­

teria orgánica. 

Ya que la textura es muy fina, .la densidad aparente es baja, 

lo que permite un mayor espacio poroso en todo el perfil, as! 

como una buena aereaci6n, que aunado a la alta precipitación 

y a la temperatura que se presenta en esta zona, origina que 

el hierro de los minerales del suelo sea oxidado e hidratado, 

dando al suelo colores rojos y amarillos, debido también a la 

alta precipitación, el agua que se mueve a través del suelo 

arrastra a los cationes básicos y deja al suelo muy ácido, 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 orgánica, así como a valores 

muy altos de alofano, va disminuyendo conforme aumenta la pr2 

fundidad, pero algo de ella se mantiene por la textura arci­

llosa del perfil. 

Por las interpretaciones de los datos físicos y químicos de 

este suelo y en funci6n de sus características morfol6gicas, 

se incluye para fines de su clasificaci6n dentro del Orden 

Inceptisol dado que cumple con los requisitos de presentar 

uno o más horizontes de diagn6stico, de tener un alto canten~ 

do de alofano, ceniza volc~nica o ambos y por presentarse en 

un clima húmedo y específicamente se incluye dentro del SuboE 

den Andept ya que el complejo de intercambio está dominado 

por material amorfo y, finalmente, queda ubicado dentro del 

Gran Grupo Hydrandepts por presentar arcillas que deshidratan 

irreversiblemente en agregados del tamaño de arena y grava, y 

encontrarse en regiones con lluvias muy bien distribuidas. 

Las zonas de los perfiles 2, 3, S, 6 y 7 tienen condiciones 

ecol6gicas propicias para el buen desarrollo del cafeto y s6-

lo el mal manejo y la falta de fertilizaci6n no permite que 

siendo suelos muy productivos se pueda obtener mejores rendi­

mientos, la regulaci6n de la sombra es necesaria. 

Según la definici6n establecida por FAO-UNESCO durante la re~ 

ni6n sobre clasificaci6n y correlaci6n de los suelos deriva­

dos de cenizas volcánicas en Tokio, Jap6n en 1964 se definie­
ron a los andosoles como: 
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Suelos minerales en que la fracción activa está dominada por 

material amorf0 (mínimo 50%), estos suelos tienen una alta c~ 

pacidad de retenci6n, un horizonte A oscuro, friable relativ~ 

mente grueso, poseen un contenido alto de materia orqánica, 

una densidad aparente baja y poca adhesividad, pueden tener 

un horizonte B sin mostrar cantidades significativas de arci­

lla eluvial, ocurren bajas condiciones climáticas h{imedas y 

subhtúnedas. 

Dada la definición anterior los perfiles 2, 3, 5, 6 y 7 son 

los andosoles que se apegan más a estas características, se 

clasificaron dentro del Orden Inceptisol, Suborden Andept, 

Gran Grupos Eutrandepts y Umbrandepts. 

En el perfil Nº 2 los valores de la materia orgánica dan lu­

gar a la formación de un subhorizonte superficial oscuro Aop 

con un espesor de 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., así como el pH se 

muestran alterados por la presencia de contaminación produci 

da por una fábrica de cemento cercana la cual influye en los 

primeros 50 cm a partir de los cuales la C.I.C.T. tiene val~ 

res medios debido en parte a la materia orgánica, así como a 

los contenidos de arcilla, el pH se presenta moderadamente 

ácido. Se clasific6 dentro del Orden Inceptisol, Suborden 

Andept, y Gran Grupo Eutrandepts. Finalmente se lleg6 al co~ 

cepto de Eutrandepts por presentarse en zonas de media a baja 

latitud que tienen una qran cantidad de carbono orgánico y m~ 

terial amorfo, as! como una amplia cantidad de bases. 
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Perfil Nº 3 se presentan contenidos bajos de materia orgánica 

del orden de 2.63 a 1.34% en los primeros 30 cm éstos 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 su~ 

lo enterrado, 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, as! como 

el color del suelo de pardo amarillo en seco a pardo amarillo 

oscuro y pardo grisáceo 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 más ácidos del orden de 4.3 a 4.8 

en agua destilada, a partir de esta profundidad en adelante 

se muestran menos ácidos, 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 caracter!sticas antes menciona­

das a este perfil se le clasific6 dentro del Orden Inceptisol, 

Suborden Andept, Gran Grupo Eutrandeots. 

Perfil Nº 4 las condiciones climáticas en las que se encuen­

tra localizado este suelo se consideran propicias para el 

buen desarrollo de los cafetos. ya que se presenta un clima 

sernicálido húmedo con temperaturas anuales de 18° a 22 ºC, y 

una precipitaci6n total anual de 2259 nun a una altitud de 

730 m.s.n.m. 

En cuanto a las caracter!sticas edáficas se observa un suelo 

muv somero con un alto contenido de pedregosidad. se encuen­

tra en terreno plano, debido a ello se hace necesario el aba~ 

tecimiento a los cafetos de humus ya sea en forma de estiér­

col, composta o abono verde el cual mejorará la estructura 

edáfica. al igual que la humedad y permitirá el desarrollo 

del sistema radicular. 
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Por las características climáticas en que se encuentra este 

perfil y debié'.o a que la precipitaci6n es lo suficientemente 

limitada para evitar el excesivo lavado se presentan conteni­

dos altos a medios de materia orgánica del orden de 4.83 a 

1.72%, el pH va de ligeramente ácido a moderadamente ácido 

esto se debe a los valores altos de calcio del orden de 14 a 

9 rne/100 grs, así corno a los contenidos de materia orgánica 

y de arcilla, por esto la C.I.C.T. es moderada en todo el pe~ 

fil con valores de 20.4 a 25.6 rne/100 gr5. 

Este perfil se clasific6 como Orden Entisol, Suborden Orthents, 

Gran Gruoo Thoporthents Andeptic. Los Entisoles son suelos 

de desarrollo superficial y reciente que s6lo se ha formado 

un epiped6n 6crico, o simplemente horizontes artificiales, el 

suborden Orthents corresponde a Entisoles con superficies er~ 

sionadas o modificadas, el Gran Grupo Thopothents Andeptic i~ 

dica que están situados en regiones intertropicales ht1medas. 

Perfil Nº 5 este suelo se caracteriza por presentar buenos 

contenidos de materia orgánica del orlen de 2.00% en los pri­

meros 10 cm a 5.52% a una profundidad de 70 cm, éstos se man­

tienen en todo el perfil, los valores de pH en agua destilada 

se muestran ligeramente ácidos 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 peE 

files anteriores 2 y 3 en los cuales domina el proceso de an­

dolizaci6n. Se clasific6 dentro del Orden Inceptisol, Subor­

den Andept, G::::an Grupo Eutrandept. 

Perfil Nº 6 tiene contenidos muy ricos en materia orgánica del 

orden de 13.9 a 17.7% en los primeros 40 cm a partir de esta 

profundidad, los valores de pH se muestran moderadamente áci-
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do a fuertemente ácido de 5.3 a 4.8 en agua destilada y de 4.9 

a 4.4 en la soluci6n 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 org! 

ni ca. Dadas las características f!sicas y qu!micas de este 

suelo se ubica dentro del Orden Inceptisol ya que presenta co~ 

tenidos altos a muy altos de alofano, Suborden Andept, Gran 

Grupo umbrandepts por presentar un horizonte de acumulaci6n de 

materia orgánica de .color oscuro en medio ambiente htlmedo. 

Perfil Nº 7 la materia orgánica es alta en los primeros 10 cm 

con un valor de 7.93% lo que da lugar a la formaci6n de un 

subhorizonte A1p 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 org~n! 

ca, alofano y a los contenidos de arcilla. Por sus caracte­

rísticas físicas y qu!micas se ubica este suelo dentro del OE 
·den Inceptisol, Suborden Andept, Gran Grupo Eutrandepts. 



Las Fotografías que se anexan en esta tesis 

fueron tomadas por la autora. 
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