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INTRODUCCION
W . :

El suelo, como cuerpo naturaiwde la superficie te-
rrestre tiene pgopiedades debidas al*efgcéo de>int¢mpe:1nmo,
éel clima y la materia viviente, 1;& cuiles actGan sobre el
material qe origen, condicionadas por el ral;eve, a través del

tiempo.

Entre las condiciones que requiere un suelo para el

desarrollo Optimo de los cultivos, es importante que los nu-
trimentos esenciales se encuentren en cantidadas necgnarias Y
en forma disponible para las plantas.

.E1 cultivo de la vainilla es de gran importancia en
la economia nacional ya que México, de donde es originaria,
es uno de los pafses de mayor produccién mundial y el de la
mejor calidad.

Los frutos de la vainilla deben tenerse en cuenta
por su valor, en vista de su escaso volumen y altos precios
unitarios.

Da acuerde con Rolfe (1856), la vainilla es actual-
mente uno de los materiales saborizantes m&s importantes del
mundo.

El fruto de la vainilla era usado por los aztecas
como saborizante del chocolate. Cuando fue introducida en

Europa se usaba principalmente ‘como saborfzante del chocola-

te o para perfumar el tabaco.

La creencia on las propiedades medicinales de la

vainilla fuo fuor:afén el eiglo XVvi, m&s tarde, al comienzo

»
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del siglo XVII fue mencionada en la farmaccpea Qieﬁhna Yy en

1721 en la farmacopg;'f%glesaﬁ

]

El uso mééicinai disminuy8 en el ;i;}o XVIII y, al
final del siglo XIX se descart§ como dxoga,'siﬁ embargo, es
usada en alguna Eorma principalmente como saborizante de algu-
nas soluciones medicinales desagradables.

Por @l color café de las vainas de la vainilla, se
pens6 como posible fuente de tintes, durante el siglo XIX los
alemanes hicieron varios experimentos con este prop6sitof (9}).

Es necesario conocer 1la relativa‘importancia de la
vainilla teniendo en cuenta el volumen total de Bu consumo. Se
ha comprobado que las industrias dedicadas a la elaboracién de
alimentos y el sector doméstico constituyan los principales
utilizadores de vainilla en la elaboracifn de productos de la
industria panadera y otros preparados con miras a la comodidad
del consumidor. (48).

Actualmente existe un resurgimiento en la demanda

internacional y nacional de la vainilla, dado gue el sabor y
aroma de lows sustitutos son de menor calidad en relacifn al
producto natural. (41).

Se utiliza como saborizante en las industrias de
los helados, pasteles, chocolates, refrescos, licorcl, dul-
ces, flanes y en la fabricacién de jabones, perfumcs y polvos.
También 80 incluye en la industria de las frutas sccas y en
la confeccifn de adornos.

En vista de la situacifn critics por la que atravie-

sa el cultivo' y la necesidad de promover e incrementar su de-
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satrolfd;fgé pensé en estudiar los factoras climiticos y edd-

ficos gue influyen en el: rendimiento en una zona.ﬁainillera.

Areas vainilleras.- En el afio de 1930 se registran
v€inillales en los Estados de Veracruz, Puebla, Chiapas, Ta~=
basco, Oaxaca y San Luis Potosf. En el perfodo de 1955 a 1961
habfa cultivos en Veracruz, Puebla y San Luis Potosf, siendo
Veracruz el principal productor con mis de 200 toneladas anua-
les. Siguiéndole en importancia el estado de San Luis Potosi,
con una produccién de 100 toneladas anualmente hasta el afio
dae 1957, ya que en 1958 la produccién fue nula, y en los afos
de 1959-1960 tan s6lo fue de 84 kg. A partir de 1962 deja de
producir.

Actualmente el Estado de Veracruz ocupa ol primer
lugar en la RepGblica Mexicana, aportando el 95% do la produc-
cién total del pais. Puebla le sigue en importancia con un 5%
de la produccién nacional. (38).

Como se podri ohservar, el drea ocupada por el cul-
tivo ha ido decrecicendo progresivamente y con ello el cultivo
va perdiendo su importancia en la economf{a nacional, debido a
la falta de garantfas individuales.

En 1940 existfan alrededor de 4 municipios produc-
tores, ocupando una guperficie aproximada de 4,634 ha en la

actualidad son sblo 8 municipios los de mayor importancia, en

una superficie de 1,083 ha (11, 41).

En los municipios de Papantla, Tecolutla, Gutifrrez

Zamora y Martinez de la Torre, en el estado de Veracruz, y en

San Jos# Acateno, Puebla; Be concentr6 sl 72% de la superficie
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‘total cosechada en la Rep@blica Mexicana.

En Papantla se encuentra el gran mercado regional de

la vainilla, con una superficie cosechada de 480 ha, le siguen
S : e Cow

en importancia Tecolutla con 150 ha, y‘Gutiérrez Zamora con 60

‘ha en el estado de Veracruz. (Tablas I y II).

En los municipios de Papantla y Gutiérrez Zamora al
90% de la tieorra dedicada al cultivo se localiza en el sector
eiidal y s6lo un 10% en pequeia propiedad; en Tecolutla la su-
perficie cultivada con vainilla es ejidal. (11).

Agpecto cconfmico.

('tabla TII}. Lan tendencim general

de la superficie cultivada con vainilla durante el perfodo

1925-1943 fue el de aumentar el rendimiento y la produccibén pa-
ra despu&s disminuir en los (ltimos afios de ese parfodo debido
a una fuerte sequfa en 1938. De los afios de 1944 a 1960 se ob-

serva otro incremento en la superficie cosechada y una baja en

los primeros afios, por causa de la inundacifn que se presentd

el 22 de sept{embre de 1944 y que en gran parte mermé 19 pro-

duccién.

La tendencia negativa de la produccién nacional ini-

ciada a partir de 1960 se comprende ficilmonte al observar que

de 1955 a 1962 se cosechaban anualmente 7,000 ha y la produc-
cién era de 1,300 toneladas. En 1963 hubq un descenso a 2,544
ha, siendo para el afio de 1974 tan s8lo 850 ha de superficle
cogsechada. En 1978 la superficie disminuyé hasta 378 ha, la
mis baja registrada en las dop Gltimas décadas.

Se ha proyecﬁado estsblecer en 1980 una superficie

de 300 ha, en Papantla, Gutifrrez Zamora, Tecolutla, Espinal

B
s




TABLA I
VERACRUZ: MUNICIPIOS PRODUCTORES DE VAINILLA
1977
SUP. CULTIVADA RENDIMIENTO PRODUCCION

MUNICIPIO HECTAREAS Kg/ha TONELADAS
PAPANTLA 480 100 48
TECOLUTLA 150 100 15
GUTIERREZ ZAMORA 60 100 6
MARTINEZ DE LA TORRE 27 100 3
70%0COLCO 20 100 2
COATZINTLA 10 100 1
MISANTLA 10 100 1
TOTAL 757 100 76

FPuente: Direccibn General de Economfa Agricola, Delegacibén Es-

tatal, Xalapa, Ver., S. A. R. H.

iz
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TABLA II

# MEXICO: SUPERPICIE. NACIONAL COSECHADA DE VAINILLA

(HECTAREAS)
.ESTADOS Y MUNICIPIOS 1940 1970 1875
TOTAL:NACIONAL 4634 2672 1083
SUBTOTAL VERACRUZ - 4107 2646 757
BAPANTLA 1845 1837 480
TECOLUTLA 675 90 150
GUTIERREZ ZAMORA 170 46 60
MARTINEZ DE LA TORRE 185 21 27
20ZOCOLCO 300 7 20
COATZINTLA 310 255 10
MISANTLA 245 2 10
TIHUATLAN 76 26
ESPINAL 75 4 -
TLAPACOYAN 40 - -
COYUTLA DE SAN ANDRES 38 2 -
CAZONES 24 299 -
TUXPAN - 38

SUBTOTAL PUEBLA 420 - 65
SAN JOSE ACATENO 295 - 65
TENAMP ULCO 50 -
HUEYTAMALCO 40 -
HUEHUETLA 35 - -

OTROS MUNICIPIOS DISPERSOS 107 26 261

Fuentes: Para 1940, Monografias Comerciales "Vainilla", México
: 1943.

Para 1970, V Censo Agricola-Ganadero y Ejidal, Veracruz
DGE.

Para

1975, Consumos Aparentes, Deleg. Est. Xalapa, Ver.
DGEA.
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Yy Martfnez de la Torre. (42).

La produccién en el ciclo 1967 1970 descendid de 67
ton a 49 ton 'y de 1971 a° 1976 de 67 ton a 42 ton. No obstante

19

que en 1977 se observS una recuperacifn a 75 ton volvis a dpg=.s
cender en 1978 a 41 ton.

En 1979 lg Coca Cola produjo 10 toneladas de vaini-
1la y para 1983 segéspera que sea de 184 ton.

e

En relacién a los rendimientos medios nacionals se
encontx® un promedio anual de 36 kg por hectirea de vainilla”
beneficiada, destacando 19]0 y 1971 como los de méximo rendi-
miento (42 y 43 kg/ha respeétivamente).

No obstante en el ano de 1977 el rendimiento se ele-
v6 a 91 kg/ha y en 1978 alcanz6 119 kg/ha, csto podria ser el
resultado de la eliminacibén del cultivec an las &reas margina-

les o de baja productividad, subsistiendo inicamente las mis

productivas con altos rendimientos.

La tendencia de los precilos de la vainilla es al
aumento, por tratarse de un producteo de oxportacifn, su pre-
cio medioc rural ha estado directamente en relacibn con-la va-

riacién del mismo en el mercado internacional

En los ahos de 1978-1979 el kilogramo de vainilla
verde costaba $125,00 y para 1979-1980 lleg6 a costar $311.00
y $2,000.00 el kilogramo de vainilla beneficiada. (Comunica-
cién personal del Presidente de la Unién de Productores .de

Vainilla en al estado de Veracruz).

A partir de 1960 la venta de vainilla moxicana al

mercado externo inicié su cafda de 118 ton exportadas en ese




TABLA TII K
VAINILLA BENEFICIADA %

Ao SUP. COSECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION' PRECIO MEDIO EXPORTACION

HECTAREAS K /Ha Kq RURAL 4/K K
1960 8289 33.251 275949 70 118276
1961 7130 32.543 232033 83 103019
1962 6286 32,110 201845 104 38898
1963 2544 36.119 91888 - lo08 22255
1964 2580 34,884 90000 109 17400
1965 2601 36.000 93636 110 38605
1966 2650 36,000 95400 110 22196
1967 2404 27.977 67257 100 70314
"1968 21353 27.027 59270 110 53571
1969 2060 25.000 51500 110 17921
1970(b} 1167 42,125 49161 121 22660
1971 1573 42.594 67000 150 22626
1972 1577 29.169 46000 213 29195
1973 1460 30.137 44000 196 30777
1974 850 34.118 29000 170 290520
1975 1083 31.394 34000 172 -
1976 1360 30.882 42000 296 -
1977 817 91.799 75000 191 7556
1978 378 119.000 41000 895 211
(b} De 1970-1974 se incluye extracto de vainilla. En los ainos
siguientes la fraccifén desaparece,

A partir de 1970 €l volumen exportado de extracto de vailni-
lla incluye el envase,

Fuente: Consumos Aparentes, Direccifn General de Economfa Agri-

cola SARH.
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afio a 30 ton en 1973 y en 1974 fue de 290 ton, siendo la ex-
portacién mayor que la produccién debido a que no coincide el
ciclo agricola con el ciclo comercial y se exportan remanontas

de cosechas anteriores, En 1975 y 1976 no se registran expor-

taciSnes de vainilla.

La vainilla destinada al mercado nacional lo es prin-
cipalmente para la ogtencién de extractos de vainilla, gue se
utiliza en la fabricacib6n de licores, helados, refrescos, cho-

colates y dulces de alta calidad.

Las importanciongs realizadas proceden on su mayo-
rfa de los Estados Unidos Americanos, no obstante en 1975 se

importaron 31,990 kg desde Singapur. Las empresas extranjeras

Herdez, Coca Cola y McCormick, son los principales demandan-

tes del producto en M&xico. Actualmente se encuentran en la

regibn promoviendo la rehabilitacifn del cultivo.

Antes de 1940 las exportaciones que M&xico hacia
eran para Alemania, Francia, Gran Bretafia y otras, suspendi&n~
dose el comercio por causas de la guerra.

Actualmente, la vainilla mexicana es exportada prin-

cipalmente a E.U.A,, en un 78%, siguiendo en importancia el

mercado argentino con el 13%y Japbén con 2%,

Produccifn mundial. ELl cultivo de la vainilla se ha

extendido, localiz&ndose en un drea de 25° latitud norte y sur

del Ecuador, como se véra méds tarde la mayor parte de vainilla

excepto en México, se produce en islas (6, 9, 30, 32).

En la siguiente figura, tomada de la Estacibn Ex~

perimental Pederal de Puerto Rico (1859} (6},

se muastra la
_'_,‘_‘
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é;oguccién relgtiva de vainilla por pafs y;lgg regiones donde
seafroduce en orden de importaﬂcia, ocupa @1 ler.lugarMad;;
gasecar, 2°.Méxi§9, 3° Oceanfa Francesa, 4°‘Reun16n, 5° Domini-
ca, 6° Indonesia, 7° Indias Occidentales Francesas, 8° SeycChe~
lles y 9° Puerto Rico.

Actualmente, los paises m&s productores de vainilla
son en orden de importancia: Madagascar, Indonesfa (Java y Pf{-
libinas), Islas Francesas del Paciffico, Comores, M&xico y Reu~

nidn,

El volumen mundial de vainilla producido en 1978
totalizé 1644 ton.

‘Madagascar, actual Repfiblica de Malagasy, ha sido
tradicionalmente el principal pafs productor, en 1977 produjo
el 80% de la produccién mundial. Las Islas Reunifn y Comores
son grandes productores de vainilla, s6lo Reunifn produjo 13
ton en 1977 y en Comores en 1976, la produccién fue de 124
ton, incremgntando en 1980 hasta 800 y 200 ton respectivamen-
te. Madagascar en 1980 cosech$ de 800 a 1,000 ton, de acuerdo

con Vainilla Information Bureau (New York, N.Y.).

..
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ANTECEDENTES HISTORICOS

%

La va;pilla es originaria de Mé&xico (12, 14}, no sga

sabe cual fue elvlqgar preciso pero si que los frutos eran céQ

sechados por lo;'tarascos del estado de Michoacaﬁ&? los totos= '
nacas de Veracruz; tambi&n los zapotecas del estado de Oaxaca

y leos indigenas del noreste de Puebla, quienes pagaban tributo
a sus.monarcas con la vainilla y otros frutos como el tabaco y

el cacao.

De acuerdo con Mallory y col. (1942), los totonacas,
una de las tres tribus que cultivaban la vainilla para los az-
tecas fueron de los primeros que le promotieron lealtad a Cor~
t8s y consecuentemente no fueron molestados en la propiedad
privada de sus comarcas individuales. Hoy el cultivo de la
vainilla se lleva casi exclusivamente dentro de sus tierras.
(9).

Eg diffcil determinar la &poca an que ge inicif el
cultivo de la vainilla en México, pero en los antiquos archi-~
voa de Papantla, Ver., se indica que en 1760 habfa vainilla-
les en Papantla y Misantla.

Durante 1la nginacién espafiola comenz6 su exporta-
ci8n ne tanto para satisfacer el consumo do la peninsula ib&-
rica sino para ofrecerla a los mercaderes franceses e ingle-
ses, que fueron los responsables de su propagacién en el Vie-
jo Continento.

La vain{lla fue de las numerosans ) lantas tropicales

4e valor comarcial que encontraron los primavos colonizadores
del Nuevo Mundo. (6).
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Bernal Dfaz, oficial4espaﬁol bajo las 6rdenes de Cor-
t&s fue quiz4 el primer europec que tomd nota de esta especie,

cuando observé que el emperador Moctezuma tomaba chocolate sa-

borizado con vainilla, que los aztecas llaqaﬁan "tlilxoghitl“,

Vit
b,

negro 'y "xochitl" capullo,
flor; y ofrecerla a Cortés en copas de oro.

derivado de "t11111i" que significa

La vainilla se conoci6 en el Viaejo Munéb a raiz del

»

primer embarque que de ella hizo Hernfn Cort#és en 1519 a Espa-

fa, en donde las £4bricas se establecicron en la segunda mitad

del siglo XVI, para la manufactura del chocolate saborizado
con vainfilla. (9).

En "Historia General de las Cosas de Nueva Espafa",
publicado en 1829-30, de Bernardino de SahaqGn, religioso fran-
ciscano que lleg6 a México en 1529, hace la primera descripcibn
gobre la vainilla, designindola con el nombre mexicano de tlil-

xochitl,

En su obra "Atrebatis-Exoticorum Libri decem (p. 72),

Carolus Cluafus (Charles de 1'Ecluse) en 1605 hace las prime-

ras observaciones botfnicas, designindole el nombre de Lobus

oblongus aromaticus a las vainas gue habifa recibido en 1602 de
Hugh Morgan, boticario de la reina lsabel, estas vainas eran

consideradas frutos de vainilla planifoliaf

Francisco Hern8ndez (1651), médico del rey de Espa-
fa en gu ohra "Rerum Medicarum Novae Hispaniac Thesaurus seu
Plantarum; Animalium, Mincralium Mexicanorum Historia"™ (p. 38),

presenta. un dibujo de las hojas y dos:vainas de la vainilla,

describiéndola como Araco aromatico.




- En 1658 Willem Piso designa al fruto con el nombre
de "vaynilla". Francesco aéﬁ& en 1675 estudia algunos frutos
secos bajo el microscopid y describe lbs frutos y semillaan,

Dampier, un escritor inglés, ’en su obra titulada *a
new voyage round the World" dio informacién valiosa de lasn
plantas de vainilla crecidas en 1676 en la Bahfa de Campeche,
sureste de México y en 1681 en Boca Toro, Costa Rica. Descri-
bis el método de curar el fruto.

- El nombre genérico vVanilla fue primeramente usado
en 1703 (p. 25), cuando Plumier, en su obra "Nova Flantarum
Americanarum Genera", enumerd tres especies de las Indias Oc-

cidentales, pero fracasé al incluir la Vainilia planifolia.

‘En 1705, en el libro de Merian, titulado "Mectamor-
phosis Insects Surinam", se observa la figura de la planta que,

segdn muchos autores, probablemente correfiponda a la Vanilla
pompona. (9).

El padre Fray Ignatio de Santa Tecresa dec JesGs, en

1721 logrd cultivar en C4diz un bejuco de vainilla. El Padre
Labat an su ob#a "Noveau voyage aux Isles” (1722), hizo la
descripcién sobre una ;ainilla silvestre de la Martinica.

Lémery, en su "Dictionnaire universal des drogues
simplas" plubicada en 1733, hace una descripcibn muy detalla-
da de la vainilla, de sus cualidades terapbuticas y de su em-~
pléo en la preparaciég del chocolate.

Linneo en su obra titulada "Specins Plantarum” en

1753 reunc on una las ‘tres clases de vainilla, designindola
Epidendrum vanilla.
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De acuerdo conRolfe (1896), el monbgrafo del géne-
ro, la vainilla mexicana fue introducida en Paris para culti-
vo, antes de 1739, cuando fue publicada la 2a. adicién del

"Diccionario de Jardinerfa" de Miller.

Hacia 1800 el g&nero Vanilla de Plumier fue defini-~

™

tivamente aceptado, cuando Schwartz distinguif. 2 especies: Va-

nilla axromatica y Vanilla claviculata. Es reintroducida por el

Marqués de Blandford y floreci6 y fructific8 en la coleccibn

del honorable Charles Greville, en los jardines botfnicos de

Paddington, Paris, antes de 1807. (6, 9).

Salisbury en 1807 menciona a esta vainilia con el

nombre de Myobroma fragans, pero la designaci6én hacha por Plu-
mier prevalecid. Un afio mis tarde Andrews publicd otra figura

como Vanilla planifolia en su "Botanists Repogitory" (1808)

identificandc a la planta y relacionfndola errSneamente con
especies da las Indias Occidentales y fracasaron al reconocer
en ella a la verdadera vainilla mexicana del comercio.

Fusoce Aublet describe métodos de cultivo y cura o

beneficio de la vainilla en su "Histoire das Plants da la Guia-

ne Francoiaa® (1775).

HHumboldt en su obra "Essaji politique sur le royaune
de la Nouvelle Espagne™ (1811) escribif datos sobre el culti-

vo, preparacibn y usos de la vainilla de Misantla y Colipa,
Veracruz.

For més de 2 siglos, México y otras regionas de don-
de es originaria la vainilla.planifolia fueron las Gnicas

fuentes comerciales da este produgto, ya qua sblo en Gstas era
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posible obtener fruto. (9).

En 1836 Charles Morren de Lieja, B&lgica, estable~

-ci6 la identidad de la verdadera vainilla del comerxcio como

vanilla planifolia y obtuvo dos grandes cosechas de vainilla
al polinizarklas flores a mano; en 1838 el logro de Morren se
repitié por Neumann del Museco de Historia Natural de Parfs, y,
en 1841 un ex esclavo llamado Edmond Albius en Reunién descu-
brié un método préctico de polinizacién artificial combinado
zon la propagacién de las plantas por medio de cortes o esta-
cas y abrié el camino para su plantacifén en gran escala en los
tréSpicos del Este. (6, 9).

En 1812 fueron enviadas algunas plantas al Dr., Sommé

Director del ‘Jamin Bot&nico de Amberes, quien en 1819 mandé

dos a Buitenzorg en Java, una de las cualas sobrevivié al via-

je y llegd a florecer en 1825, pero no fructific6. En 1846 se
introdujo su cultivo. (9).

Do acuerdo con Ridley (1912), en 1822 fue llevada de
Francia a la Isla Rounidén en donde se aclimatd, florecib y

fructific8, pero fue huasta el afio de 1850 cuando se inicib su,

cultivo a nivel comercial. (6).

En 1848 el Almirante Hamelin intfbdzjo la vainilla
planifolia a Tahitf, (9).

En 1835 se introdujo a India pero se le dejé morir
despuls de florecer; afios m8s tarde se reintrodujo y dio fru-
tos paero su cultivo no pregresé. Un intento sin &xito fué he-
cho en 1852 cuando se introdujn en el Conqgo Francés, fue re-

introducida exitosamente aen 1873 pero su cultivo no se dise-
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mind rapidqmente. .

De la Isla Reunifn llevaron plantas a la Isla de Ma-
dagascar en 1840 y en 1880 se introdujo el cultivo a la Isla
Mauricio. (6, 9). ‘

Por el afio de 1886 se introdujo el cultivo de vaini-
1la a la Isla Seychelles donde gradualmante sustituy6 al cul-
tivo de la cafa de azficar.

En 1893 fue llevada a las Islas Almirantes y Como-
res, y también por M. Pierret a Indochina, en el mismo afio. (6).

En 1686 la produccién de vainiila fue mayor en las
Islas Mascarenas (Reunidn, Mauricio y Rodriguez) y Java que en
Mé&xico, segGn Mallory (1942).

Francia mis que ninguna otra nacién, fue la que de-
garrollé la industria de la vainilla en sus posesiones que te-
nfa en ultramar. Un poco después de su introduccidn en Espaha,
la vainilla se reemplaz6 por la canela como saborizante para
el chocolate; sin embargo, en Francia parmanecis como favorita
y'se empez8d a usar en perfumes, confitas y helados. (9).

En 1914, antes de la Primera Guerra Mundial, la vai-
nilla se usaba principalmente en los negocios de la panaderfa

la

pero debido al aumento en 108 precios oen la vainilla pura,
vainilla artificial reemplazé a 1la vainilla natural; sin embar-

go, las vainas ya beneficiadas tienen un aroma y un sabor que

no han sido duplicados en la vainillina sintética. (6).




]

Pig.4 Vanilla planifolia. 1, planta(x 1/2)s 2, lablo, visto
de perfil, en posicién natural(xl); 3, labio ablerto (x 1);
4, columna, viasta de perfil (x 2). Divujo de G. W. Dillon.




DESCRIPCION BOTANICA

La clasificacién sistem&tica de la vainilla es:

Divisifn Spermatophyta
Subdivisifn Angiospermas
Clase Monocotyledonas
Orden Orchidales

Familia Orchidaceae

Gé&nero Vanilla

L]

#
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Las orquideas son pléntas notables péé gus ‘flores de

.. formas extrafias y de variados colores. Algunis son epifitas,
otras terrestres y otras sapréfitas. La vainilla es una orqui-
dea eprita. ’

Epifitas son las que viven sobre los Srboles sin ab-
sorber la savia de ellos; es decir, no son par8sitas, sino que
aprovechan la humedad que hay en las cortezas, al misﬁb tiempo
que se adhieren a las asperezas de &stas, no obatante, en oca-
siones no se observan en los &rboles sino sobre las rocas ex-
puestas a corrientes de aire h@medo, o sobre fibras de corte-
zas {(maquique), sobre musgo y en macetas especiales., Cuando se

usan cortezas se prefieren las de encino y no resinosas, como

las de los pinos. (25).

La vainilla es una planta epffita trepadgra, pertene-
ce a la familia de las orquideas; es carnosa, de tallos largos
y delgados, vigorosos, simples y ramificados, con rafces modi-
ficadas que gse adhieron a los A&rboles goportes (1, 53), (Figu-

ra 11). El difmetro del tallo es de 2 a 4 cm, dependiendo de

la variedad.

Las ralices son de dos tipos: a) las primeras se de-
sarrollan desde los 2 meses hasta los 3 aflos, son subterrineas
y se axtiende en un radi&vde 70 a 80 cm, no penetra mucho en
el suelo sino que se ramifica en medio de los detritus orgénicos
de la superficie, los que]a:propo:cionan los elomentos necesa-

,,,,,

cias, Gshasv se deaarrollan da los 3 a los 4 aflos ganoralmenta,

%
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nacen a alturas variables, pero siempre p;éximaa“al suelo, co~
mienzan a desarrollarseien las axilas de ias hojas, en lugares
del tallo, préxiﬁos a ‘las rafces alreas modificadas,ipero sin

que se -confundan con éstas: se dirigen hgcia abajo hasta tocar

el suelo, de donde toman los nutrientes,

Las hojas son carnosas, entaras, unifoliadas, pla-
nas, de oblongas ovales a lanceoladas, acuminadas, alternas;
nacen en oposicifn con las rafces aéreas modificadas. Provis-—
tas de un peciolo corto que forma una especie 4o canaladura y

se dirigen generalmente hacia abajo:; son paralelinervas y

P

contienen un jugo viscoso igual al del tallo (oxalato de cal-
cio). La longitud de las hojas varia de 2 a 23 om y el ancho
de 2 a 8 cm, dependiendo de la variedad,

Las flores son hermafroditas o peffectas, con ova-
rio infero, se presentan en inflorescencias racimosas que ha-
cen de las axilas de las hojas; su color es blanco amarillen-
to, inconspicuas, y se presentan de 10 a 20 flores por racimo.

La longitud de la flor es de 5 a 8 cm. El perianto

se compone de seis piezas, tres externos o s&palos y tres in-

ternos o pfétalos; el tercer pétalo se denomina labio o labelo,
tiene una fnversifn muy grande y estf enrollado en forma de
embudo, con el borde dentado y unido a la columna o gimnoste-

mio. En su interfor se observa un apéndice compuesto de peque-
pas laminillas unidas entre sf.:

En la columna o gimnostemio me localizan los Srga-
nes reproductores; el estigmato estf compuesto por dos valvas,

o_culta la inferior por la supsrior, ambas superficios en con-

i
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tactf, recubiq:tas por un liguido azﬁcarapo’que sirve para re-
téﬁer losvgranbs de polen. Sobre la valva superior o rostelo
estf la antera, provista de dos polineas o sacos polinicos.
9y’

Como se comprenderi, por la estructura floral, pa-
ra que se lleve a cabo la polinizacifn, &s necesario hacerla
artificialmente, siendo la natural diffcil y al azar.

La planta tiene por té&rmino madio 100 racimos y en
cada rucimo hay 20 flores; la vida de la flor es de 24 hrs. y la
época de floracién es en los meses de marzo a mayo, dependiendo

del clima.

El fruto es una silfcua lisa, lampifia, carnosa, tri-
locular casi- cilindrica pues tiene tres caras superficiales
apenas perceptibles, algo encorvadas; en un principio es de

color verde y después del s8ptimo u octave mes, vaerde amari-
llento.

Cuando est§ beneficiado, el fruto es deprimido, de
un color caf@ oscuro brilloso y surcado longitudinalmente de
arrugas. (9).

Las vainas miden de 15 a 25 cm de longitud y el
diametro en su parte media es de 1 a 1.5 cm; una vez benefi-
ciado el tamaflo y grosor se reducen, gencralmente mucho més
el grosor que la longltud. En su interior se encuentran nume-
rosas scmillas negras da aproximadamente 0.5 mm da difmetro.

La Vanilla es un género complejo de 50 o mis espe~

cies, austablecidas en los trdpicos del mundo (1 43), de las

cuales aGlo 3 tienen importancia comercial como fuentes de

M
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vainilla (9), y son:

)

1. Vanilla planifolia Andrews, Myrobroma fragans gSalisbury,

vanilla mexicana Miliei; vanilla fragans Ames.

Es la vainilla natgral del comercio y se cultiva en
muchas partes tropicales del mundo. (9, 43).-

C8psula' de 16 a 25 c@ de longitud. S&palos y pétalos
obtusos de 4 a 7 am de largo por 1 a 1.5 em de ancho. Labio me-

nor de 7 cm, verrugoso (Correll, 1944).

Se conocen las variedades mansa o fina, mestiza y la
Qe tarro.
Originaria del sureste de M&xico, Guatemala, Indias Oc—
cidentales, El Salvador, Panam8, Honduras Britfnicas, Nicaragua,
Costa Rica, Colombia, Venezuela, Surinam, Guayana Inglasa, Gua-

yana Francesa, Ecuador, PerQ y Bolivia (1, 6, 9, 43, 53).

2.

Vanilla pompona Schiede, Vanilla pompona Lindley, Vanilla

grandiflora Lindley, Vanilla guianensis 8plitg., Vanillz

lutbscans Mog., Vanilla surinamensis Rafch.

Es una fuente menos importante de vainilla natural que

la vanilla planifolia Andrews. Se ha encontrado arriba de los
1,000 m scbro al nivel del mar., (1).

Se le conoce también como vainillén de la Cuadalupe,
vainilla boba o vainilla plétano; es originaria del sureste de
México, Am8rica Central, Trinidad y norte de Sudamérica.

Ea oultivada principalmente en Ouudalup., Dominica y

¢

u
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Martinica. (6, 9). '

w
El tallo es més grueso, el difmetro e¢s aproximadamente
de 2.3 cm en la parte inferior, las hojas son més grgn@es Yy
menos ‘agudas; su fruto tiene una longitud de 20 a 22 ¢m, y aun~-

que es aromitico, no ofrece el bueno y suave perfume de la Va-

nilla glanifolia. (9).

Su principal consumo es en la manufactura de t abacos,
perfumaes, jabones y para mezclar con el extracto hecho de la
V. planifolia. (6).

3. Vanilla tahitensis J. W. Moore, vainilla de Tahitf.

(6, 9),
Tallos mi&s dalgados, hojas mé&s estrechas, segmentos pe-
riantales mis largos; tiene un labio menor que los sépalos y
vainas, 8stas tienen coloracién café rojiza, de 11 a 14 cm de
largo .y 9 mm de ancho {Correll, 1944). Eéta especie'es nativa
de Tahitf y ens la fuente de la vainilla tahitiana y proviene
de Oceanfa Francesa, un grupo de islas del Océano Pacifico. Tam~
bién se cultiva en Hawaii. (9).
Hay poca informacién sobre otras aespecies de Vanilla
que tengan posibilidades de producir vainilla para el comercio.
De acuerdo con Rolfe, la V. Gardnieri Rolfe, es una
planta que produce la vainilla en Brasil, se piensa que es la

fuente de lo gue se conoce en el comercio como "vainilla de
América del Sur".

Los frutos de la V, appendiculata Rolfe, de la Guayana

Brit&nica retfencn un olor distinto durants 25 afios o mfs des-

pués de que han sido colectados, y las vainas de la Van{lla




phaentha Reich., cultivada en algunos lugares de las Indias Oc~

cidentales poseen algfin perfume..

Presl describe la V. odorata del norte de SudAméficar

not6 que aun cuando los frutos han sido colectados hace 35 afos,
retienen su fragancia,

La vainilla de RiIo es obtenida do 1a V. palmarun Lindl.
en la provincia de R{c de Janeiro, Brasil, ‘

La vainilla de Guyana se dice que ge obtione de la va-

nilla guianensis Splitgerber, &stos son productos de inferior
calidad.

Es muy posible que estas vainillas poco conocidas y de

un valor menor sean usadas como adulterantas de la verdadera

vainilla mexicana, la Vanilla planifolia; el vainillén, V. pom-

pona es com@inmente usada para este prop8sito, (9).
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CONDICIONES OPTIMAS PARA SU DESARROLLO

g
i,

El rendimiento de un vainillal depende de factores am~

bientales, como el clima y el suelo, los cuales estén Intimn4

}

mente relacionados con el desarrollo del cultivo.

Como se dijo antes, con excepcién de México, las dem#s
plantaciones de vainilla se encuentran en islas, localiz&ndosa

en un frea de 25° latitud norte y sur del Ecuador. (6).

Por lo que se refiere al clima, el m&s favorable para
la vainilla es el "tropical, con lluviaz abundantes en las dos
o tres cuartas partes del afio, con una estacifn scca para que
favorezca el inicis de la floracién, pues en regiones donde
llueve todd el afio, la planta no se desarrolla bien. El prome-
dio de precipitacién pluvial debe ser mayor de 1,000 mm.

Requiere una temperatura media anual alrededor de los
25° C y no bajar de los 12 6 9° C (Dr. Prouss).

La altitud sobre el nivel del mar, recomendable para
establecer uh cultivo es a 350 m; aunque algunas vainillas cre-
cen a 500 msnm, se dice que nc fructifican a més de 450 ni a

250 msnm. (25). Se han encontrado vainillas a 1,000 msnm, en

M&xico, (9).

En Puerto Rico, 18° latitud norte, se observd que el
crecimiento y produccidn de las vainas, es inferior en altitu-
des arriba de los 1,000 mspm, esto se debe, aparentemente a las
temperaturas promedio, que son més bajas (Estacién Pederal Ex-

perimental en Puerto Rico, 1958) (e6).

Los vientos fuecrtas afectan al cultivo, sobre todo si
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se encuentra fructificando, razén por la cual se recurre a mu-

rallas de Srboles en torno a los vainil;ales.'

segﬁn Gilbraith (189@), otro factor indispensable es la

sombra que le debe pro§oé¥ionar el &rbolitutor. Varios experi-

mentos han demostrado que las vainas quéqcrecen bajo una lige-
ra sombra son m&s productivas que aquellas que crecen bajo la
complata luz del sol o bajo.aombra muy densa. Newport (1910), es-
tablecid que se debe preferir la sombra ligera a la densa. (6). '

Chalot ¥y Bernard (1920), establecieron que el peso y el
aroma de las vainas, estdn influenciadas grandemante por el gra-
do de sombra a la cual estin expuestas. Experimentos conducidos
por Bernén@ez-Medina en 1943, demostraron que un tarcio 2 un me-
dio de luz, son favorables para el desarrollo de la planta, ba-
jo condiciones de Puerto Rico (Estacifn Experimental ¥Federal
de Puerto Rico) (6).

Las hojas de la vainilla muestran un amarillamiento y
quemaduras de s0l cuando sa exponen a la luz directa del sol:
las plantas non m8&s d8biles durante los periodos de secas y

m&s susceptibles a la pudricifn de las ralces.

Por otro lado, una sombra muy densa ocasiona que los
tallos sean mis delgados, las hojas pegueiias y los frutos y
flores se reduzcan grandemente.

La cantidad de sol que la vainilla puede tolerar pare~
ce que depende de la cantidad de.aguh suministrada a las raf~-
ces y;ﬁ;mbiﬁn estd {nfluenciada por 1a humedad atmosférica y
la irrigacién del terxreno, Bajo una precipitacibén y humedad al-
tas, la vainilla parece que reasisto mis la luz del lol.que du-

i,
i
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rante perlodos da?humedi&treduc;da o sequia. (6).

El suelo debe reunir ciertas propledades favorables pa-

ra la mejor produccifn de vainilla..

El terreno mé&s éonvénienté para el vainillal debe ser

htmedo, no pantanoso, situado en valles o en pendientes liga=

W

ras; avitando siempre.el estancamiento del agua.

La textura y ﬁfofundidﬁd del suelo no son limitantes,

ya qua hay autores que recomiendan terrenos arenosos y areno-

so arcilloso, ¥ otros acongsejan que sean arcillosos. En ga-

neral, la vainilla crece y produce tanto en suelos porosos y
ligeros como en terrenos arcillosos y compactos; giempre y

cuando se facilite el curso del agua (J, Potier, 1876).

Se requiere de un suelo de poco espesor, do 30 a 40 cm

de profundidad, ya que las raifces subterrfneas son casi super-
ficlales.,

El sualo debe ser rico en materia orgdnica y si no, pro-

curar hacerla con hojarasca, fibra de coco, hojas de pléitano,
atc. (25).

Los valores de pil del suelo son de 6,0 a 7,3; para ovi-

tar la acidez provocada por la descomposicifn de la materia ore

g8nica, se recomienda agregar compuestos de calcio. (33).

Las hojas que caen de los Srboles tutores o protectores

proporcionan al sualo un abono natural adecuado; sin embargo,

para asegurar un buen cultivo es necesario restituirle al te-

rreno, anualmente por lo menos y antes de las lluvias en forma

de abonos vegetales, no Socidos, los nutrientes absorbidos por

las vainillas, sobre todo en la floracién y fecundaci6n, que
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es cuando las plantas necesitan'm&s alimento. .
L N

Entre los abonos m4s convenientes est4n las hojas de
los &rboles, hojas de pl&tano y algas. Se puede utilizar es-

tiércol, evitando el contacto directo con lub vainillas.

S1 el suelo es silicosoc y arcillo-silicoso, pero pobra
en calcio, la adicifn de esta sustancia es necesaria, y cuando

‘es. pobre en potasio hay que afiadirlo en forma de cloruro de po-
tasio. (25).

Se observa que los elementos nutritiveos mfs importantes

para las veinillas son el calcic y ¢l potasio, por lo que se

requiere gque estos elementos estén presentes en el suelo (Gran-

deau, 1897; Chalot, 1920). (6).

Para prevenir la erosifn y evitar la exposicién de las
ralices de la vainilla al sol, no debe daeshierbarse excesivamen-

te, las hierbas son también una fuente anuan) de hojarasca para
la plantacifn.

Afn cuando mucho esfuerzo se ha puesto sobre los efec-
tos de la hojarasca sobre el desarrollo y produccibn de la vai-
nilla, pocos datos estdn disponibles sobre los requerimientos
minerales de esta planta., Muchos trabajos empezaron a llevarse

a cabc en la Estacién Federal Exparimental en Puerto Rico en
el afio da 1945.

Cibes, Childers y Loustalot en el afio de 1947 estudia-

ron la importancia de varios elementos nutritivos en el desae-

rrollo y composicién de la planta de vainilla, Una deficien-

cia de nitr6genc en la solucién nutritiva caus® una reduccibn

an los pesos fresco y seco de las plantas, en las puntas y
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ralces, comparadas con las que tenfan deficienciaren potasio o
en f6sforo;’ las hojas guedaban pequefias y de{céidr amarillento,
pero el téfido no morfa. (6).

Las plantas afectadas por deficiencia en f£6sforo se
vefan mejor que aquellas deficientes en nitrégeno. Los sinto-
mas por deficiencia en fésforo aparecfan alrededor de unos tres
meses, habfa primero una reduccién er el crecimiento y una de-
coloracidén en las hojas, segquido de qécronamiento en orillas y
dpices. El desarrollo de rafces aéreas fuc muy pobre.

En algunos aspectos las pliantas deficientes sn £8sforo
ge asemejaron moderadamente con algunas afectadas con la enfer-
medad de la pudricién de la rafz en condiciones de campo.

Los sintomas por deficiencias en potasio fueron claros
varias semanas después de aquellos causadon por deficiencias de
f6sforo. Los pesos frescos y secos fueron menores que agquellos

obtenidos de plantas crecidas en una soluc{6n nutritiva comple-

ta, vero fuaron m&s que aquellos para plantas que tenfan de-

ficiencias en nitrbgeno y f6sforo. El tamaflo pequefio de las ho-
jas y el poco grosor de los tallos eran nintomas caracterfsti-
cos. La intensidad del verde era mayor en las hojas de las plan-
tas que tenfan una deficienci; en potasio, no hubo quemadura
marginal,

El crecimiento total de las plantas que tenfan una de-
ficiencia en calcio fue tan bueno como aguellas gque recibieron
la solucifn completa de nutrientes; esto pudo haberse debido a
~que se encontraron guijarros de caliza en al medio nutriente,

El contenido de ceniza y potasio en plantas con defi-
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ciencia en nitrégeno fue mayor gque en plantas con otros trata-

mientos. La cantidad de nitrfgeno en las hojas fue menos de

una tercera parte que en plantas que recibieron la solucién
. ‘nutritiva completa.

Las plantas con deficiencia en f£6sforo contenfan:menos
nitr8geno y calcio.

La deficiencia en potasio resulté eﬂ algunos contenidos
anormales altos de calcio, nitrSgano y magnesio; la carencia de
potasio en el medio nutritivo, aparentemente favorecia la absor-
cién de estos elementos. El contenido de f8sforo fue casi nor-
mal.

La deficiencia de calcio en las hojas fue algo similar
a aquellas deficientes en f6sforo, ya que produjo un nivel me-

nor de nitrégeno y potasio. El contenido de magnesio fue un po-

co alto y el de f8sforo fue casi normal. (6).
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EL CULTIVO DE LA VAINILLA

La propagacién de la vainilla se hace por estaca y no
por semilla, ya que llevarfa demasiado tiempo para su germina-
.cién. Las mejores estacas son aquellas que proceden de plantas
sanas vy vigorosas; los cortes varfan en longitud, teniendo una
influencia decisiva en el desarrolloc de las vainillas (Figura
12).

En México es com@in usar cortes de 30 cm de largo y al-
gunos de 90 & de 120 cm. En algunas regilones, han sido planta-
dos cortes de 1.80 m a 3.65 m, asf gque el extremo libre puede
colgar del tutor.

Los cortes m&s largos, sl se plantan en &poca de llu-
via mantienen un crecimientoc continuo y dan flores y frutos
en uno o dos anros. Los cortes m&s pequefios no dan flores ni
frutos sino hasta el tercero o cuarto afo.

Se ha demostrado, en algunos experimentos, que el cre-
cimiento de wortes mé&s pequefios es mayor en proporcién a aquel

que se hace en los cortes mis largos. (6).

McClelland (1919) encontré que cortes de 12 meses con

dos internudos crecieron 1.4 m; con cuatro internudos 2.3 m;

con ocho internudos 3.26 m y con doce 5.1 m, 5in embargo, ya
que los cortes mayores dan fruto mis ripidamente que los pe-
quefios, es mis econdmico y productivo cuando se tiene material
aisponible,\plantar cortes largos (9), pero por obsexvaciones
hechas en la zona de estudio, esto se vuelve limitante ya que

el material es escaso y caro, por lo que se uconioja eatudiq;
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mds a fondo las formas de propagacién de esta planta.

Para el egtablecimiento de un vainillal se puede ele~
gir un bosque o un terreno descubierto, Bi es en un bosque se
recurre como métodogde cultivo rudimentario, al. usado por lon
totonacas, sancionado por la experiencia de largos afios y que
es el generalmente adoptado por los cultivadores (Prof. De Cas-
tro, 1924) (46); este mBtodo actualmente aceptado, es el de ro-
za, tumba, guema y consiste en desmontar al terreno por medio
del machate, gquitando arbustos y hierbas y dejéndolas en el
mismo lugar donde cayeron; esto se hace en los meses de febre-
ro a abril. Posteriormente se tumban los frboles grandes y vie-
jos, conservando aquellos que tengan menos de 10 afios y que sir-
van de soporte a la vainilla, procurando que haya una distancia
de 2 a 4 m entre cada &rbol.

La limpia y quema de las hierbas y arbustos se efactfia
una vez que han eliminado suficiente humedad; a continuacibn
queman y hacon dos siembras de mafz y dos 4o frijol, en los me~
ses de junio y diciembre, dejando crecer lo0s retofios del aca~
hual, ¢on una poblacifn de 2,000 tutores por hectérea,

Los irboles tutores sa desarrollan libremente, sin sie
metrf{a en el terreno y sin predileccifn por alguna especie.

Al segundo afno de practicado este método, los tutores
siguen desarrollédndose, y al tercer aflo, en los meses de mar-
zo a junio ({inicio de las lluvinsg) se siembran las estacas de
vainilla, realizando el chapeo en los meses ds septiembre y oc~
tubra. Al cuarto y quinto afios se realizalel acondicionamiento

del vainillal‘y el chapeo a machatae, ouidando de no maltratar

3
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las rafces. Al sexto afio se deja florecér el vainillal, flore~
ce en los meses de abril y mayo. (26).

Cuando en lugar de bosque, el cultivo se hace en terro-~
no descubierto, sedtiene la ventaja de escoger el arbol tutor
y plantarlo cuando aparezcan las primeras lluvias, a distan-
ciags adacuadas para facilitar trabajos poéﬁeriores, ya sea én
forma de "marco real” o en "tres bolillo", fon orientacién sg-
te~oeste (comunicaciédn personal).

ﬁo hay un completo acuerde entre los cultivadores accer-
ca de cual es el mejor soporte para la vainflia: un frbol vi-
viente, enrejados, celosfas, postes, alambres o barras; los
postes estdn sujetos a podrirse, por lo tanto, necesitan reem-
plazarse constantemente, En el caso de alambres o barras las
vainas tiernas se pueden romper con un viento fuertae, (6).

Seqdn opinidén de algunos autores, las caracteristicas
que deben reunir los &rboles tutores es qua no sean producti-
vos, contrario a como algunos aconsejan y otros lo practican
con el fin da cosechar a la vez dos frutos distintos, porque
de esta manera s¢ agotarfa el sualo; que su tallo no tenga es-
pinas; que la corteza no se desprenda periédicamenté, pues las
rafces aéreas modificadas de la vainilla se encontrarfan sin
apoyo; que su rafz sea profunda para que no compita con la de
la vainilla ;n la absorcién de nutrientes; adem&s, que sca re-
sistente a los vieﬁtos. Conviene también que no tiren todas
sus hojas a la vez, para quea no les falte sombra (Galbraith,
1898) (6} ; no deberén ser muy altos ya\quc ia vainilla segui-

ria trepando y‘ée dificulcarfan la fecundacién y cosecha de
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loa frutos.

Entre los a:bdleg tutores més empleados cabe mencionar

los siguientes: el "cojén de gato”,‘Tabérnaemontana albar el

"cocuite", Piscidia sp, Gliricideia sepium Jacq.; el "pichoco” )

sin espinas, Erythrina sp; laurel, Litsea glaucescens H.B.K.3

el "ramén", Trophis racemosa (L.) Urb;: la "chaca", Bursera
simaruba (Sw.) Sarg.;-también se han utilizado varias especlas

enanas del-género Inga; el pifin, Jatropha curcas L. En las {g-

las Seychelles, Pandanus hornei Balf. y algunas especies de hi-

guaras, Ficus sp son comdnmente usadas; algunos cultivadores
hacen que el suelo cumpla doble funcifn plantando vainillas so-
bre &rboles de café. (9).

Algunas variedades altas y de crecimiente répido se
usan com@inmente para proporcionar sombra, En M&xico el malz se
utilizaba a menudo para dar sombra a las trepadoras jSvenes,
lo cual es muy negativo.

Cualquier &rbol fuerte o arbusto pequefio, ampliamente

ramificado, resistente al viento, es conveniente para estos
propbsitos, (9).

Por regla general, los &rboles tutores se plantan for-
mando linecas horizontales de este a oeste a distancias de 2.5
m una de otra y, entre cada &rbol de 1.5 a 1.8 m dependiendo
del ntmero de vainillas que se le vayan a sembrar, &stas pue-
den ser de una a tres por cada tutor, cuando este Gltimo ha

alcanzado una altura de 1 a 1,5 m 6 2 m, aproximadamente.

) Al pie del.4rbol tutor so entierran 30 cm del béjuco

de vainilla, en iurcos de 50 cm de largo por 10 cm de ancho
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¥ 5 cm de profundidad, procurando que cuando menos un nudo que-

de enterrado; el resto de la planta se sujeta al soporte o tu-

tor., +

Posteriormente se deben realizar dos escardadu¥as anua-
les, una al principio de las lluvias y otra después.

El riego se llevard a cabo s8lo cuando el suelo pierda
humedad, cuando la sequia es muy grande. Una instalacibn per-
manenta, por canerfa; manguera; métodos de irrigacifn por re-
presa o surcos pueden ser usados de acuerdo con las caracte-

rfsticas del terreno. (6, 25).

La poda de los tutores sa llevar& a cabo cuando sea ne-
cesaria, por exceso de follaje, (25),

La direccisn de los bejucos serf vertical y cuando ha-
ya alcanzado cierta altura se orlentari su extremo superior en
forma horizontal para evitar que la vainilla continfe crecien-
do, de esta manera se puede efectuar la cosecha sin necesidad
de escaleran,

La poda de las vainillas se efect@a a partir del ter-
cer afio de plantadas, después de cada casocha y durante la
época de reposo (invierno), suprimiendo las partes que ya fruc-
tificaron, (25).

La f%oracién de la vainilln:planifolia es una vez al

afio, en los‘ﬁeses de abril y mayo, mismos on los que se lleva

a cabo la focundacidn artificial, ya qua por la configuracibn

de la flor muchas escaparfan a la polinizacién natural si

aquella no sa practiéara.

Ames (1944) ha establecido que la polinizacifn de las
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orqufdeas es efectuada por varios grupos de insectos; especies

‘de Lepidoptefé (maripdsa y polillas), Hymenoptera (abejas y

avispas) y Diptera (moscas). ’

Aun en Méxicq, donde s; dice que abejas del génaro Me-
lipona y colibries é;n responsables de cilertas cantidades da
polinizacién natural, la polinizacifn realizada a mano se usa
actualmente para prop6sitos comerciales.

No hay una prueba experimental de que la abeja y el
colibrf son actualmente efectivos en la polinizacifn de las
flores de la vainilla, (6).

Se piensa que familias de extraccién francesa que vi-
vieron en Nautla, Veracruz, introdujeron la polinizacifn ma-
nual en México, alrededor de 1890 6 1895 (Mallory, 1942). (9).

En Guadalupe, la vainilla pompona florece dos veces al
afio, una en julio y otra en los meses de noviembre y diciem-
bre. Algunos afios florecen constantemente, siendo muy vigoro-
sas. (6).

La polinizacifn artificial es la misma descrita por
Edmond Albius (1816) en Reuniéﬁ'y consiste en detener la flor
con los dedos Indice y medioc de la mano 1zquiérda, colocando
el fndice detris del gimnostemio para que sirva de apoyo,
mientras que el pulgar lcvanté y mueve el &pice del estambre
aproximando la antera:; con un estilete, hiérba dura, palillo,
astilla, etc., en la mano derecha, se desgarra el labelo o la-
bio para dejar expuanoe los 8rganos reproductores. Posterior-
mente se introduce ia punta del eutileé; Aebajo del rostelo

para lovantarl@ y darle una posicidn racta, la antera que se
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h; levantado junto con el rostelo, tiende a recobrar su posi-
cifén normal inclinidndose hacia el estigma y con el dedo pﬁigar
se ayuda a quo se toguen los dos érganos x‘las masas polinicas
quééan adheri%as al estigma. También.se vérifica la fecunda~
cién removiendo las masas de polen con la punta del estilote
- a la cual se adhieren y se coloca en el egtigma (Figura 13).

El polen queda retenido en la supsrficie pegajosa del
estigma, se deja en libertad el rostelo que, vuelve a su posi-
cién original ayudando a presionar el polen contra el estigi
ma.

Hay algunas otras variantes en la forma de fecundar

la flor, pero con cualquiera bien practicada se logran buenos

rasultados.

En México, las miles de flores que abren pueden ser
polinizadas en un perfodo de 20 dfas,

Aunque se obtendrfan mejores resultados utilizando el
polen de una flor para el estigma de otra, logr&ndose frutos
m&s finos y mis grandes, sa tiene el inconveniente de ger més
tardado y existe el peligro de tirar el polen al hacer el cam-
bio, adem8s de que es muy delicado,

Es recomendable realizar la polinizacifn artificial en
forma moderada para no cargar mucho la planta, ademfis se ha
observado que los frutos son mucho m&s chicos que loa de las
que llevan pocos y la cosecha resulta insignificante. Be acon-

seja polin!zur de 30-35 flores por planta y de 4 a 5 ¢n cada

racimo. Una persona experta pvede polinizar mis de 800 tlo:eé
en menos de medio dfa. (12).

B
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Dado que la vida de la flor:es de 24 horas, la polini-
zacifén debe realizarse con cierta rapidez, entre las 5y 1l
hrs. de la mafiana y por la tarde cuando ya no hay sol, pero que
haya luz todavia, En el pedfinculo floral pueden abrirse sucesi-
vamente hasta 20 flores durante el perfode de floracibn por lo
que es necesario emplear a varias personas para que efectfen
la polinizacién. Si la polinizacién resulta mal la flor cae an~
tes del segundo dfa quedando el ovario sin desarrollo, el cual

se torna de color amarillento y posteriormente se¢ desprenderé
del ped@nculo.

cuando ha tenido &xito la operacién, la flor se mar-

chita poco a poco, se conserva sobre el ovario y &stg empieza
a crecer, Cuignard (1886) y Swamy (1947) estiman que la ferti-

1izacidn de la vainilla occurre unas cinco semanas despulis de
la polinizacifn, complet&ndose una semana mfs tarde. Después

de que se obtiene el fruto, le lleva de 5 a 6 meses para de-

sarrollarse completamente, (6).

Varias sustancias del crecimiento son utilizadas en
las flores de¢ vainilla para producir fruto y, por lo tanto,

reducir el costo de la labor y la polinizacién a mano (Ann.

Repts., 1943, 1948), (6). Se encontr que cerca del 75% de

las flores fructificaban de esta forma. Las vainas sin semi-

lla se cosacharon y beneficiaron de acuverdo con el método
usual,

Las vainas eran de color paja, quebradizas, no tenfan
arcma y en general no se comparaban favorablemante con las po-
linizadas a mano. El producto beneficiado fue pobre, lo que in-

¥
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dica que las semillas y los tejidos placentales eran de primor~
dia;ﬁimportanciqgen el desarrollo del aroma y bouquet de la’
vaiﬁa de vainilla beneficiada. (6).

Las plagas y enfermedades constituyen un problema para
el cultivo de la vainilla ya que afecta la produccifn y cali-
dad de la planta. Entre las plagas sa mencilonan el piojo Spi-
nas floridulos hemfptero que mide do 4 a 5 cm destruye los te-
jidos de las hojas, tallos vy frutos, principalmente en las ho-
jas, not&ndose pequerias manchas blanquecinas; la chinche Dydar-

cus conncirus y el Dydarcus obscurate que atacan los retofios y

las flores de la planta, impidiendo la fructificaciln;

la chin~

che esmeralda Nezara smaragula Fabr, (=Nezara viridula S.) he-

miptero de coélor verde que oviposita en las hojas y tallos, al
desarrollarse el insecto toma la savia de la planta; el Trioza
litseae, chinche destructiva de la vainilla, se registra en
Reunidn, ataca v&stagos y flores agujerdndolas y producilendo

manchas de decaimiento; el "chivo peludo” Plusia auri{fera Hb,

(=Autographa orichalcea Fabr.) oruga que sc alimenta de las par-
tes tiernas de las plantas, es com@n en Reunién, Madagascar,
Africa Continental, Sta. Elena, Tenerife y sur de Europa; la

oruga Conchylia vanillana (=Phalonfa) después de la fecunda-

cibn ataca los frutos j6venes provocando su cafda, El escara-

bajo Hoplia retusa Klug. agujera la corola; el Cratopus punctum

Fabr. gorgojo gris que mordizquea las flores y destruye la co-

lumna; Perisngoderes ruficollis Waterh, la larva permanece bre-
ve tiempo en ol interior del tallo, perforfindolo, se ha halla-

do en Madagascar. (M. Bordagae, 1900, Ridlaey, 1912). (9).
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Las hormigas afectan los frutos y+los moluscos gaste-

r6podos suelen roer la corteza del vainillb. sobra todo enlos

anos secos,

En cuanto a las enfermedades de la vainilla se citan
a continuacién las mis comunes causadas poOr hongos, los que
representan un grave problema pues a causa de ellos se han

destruido grandes vainillales, Sin duda la més diseminada y

seria onfermedad de la vainilla es la anthracnosa, Calospora

vanillae Masee, ldentificado en vainillales del ejido de Al~
tamirano; ataca hojas, &pice del tallo y rafces séreas, pre-
sentindose manchas numerosas amarillo ocre o p@stulas rojas

opacas © ambarinas previa decoloracifn. So aconaeja la supre-

si6n y destruccidn de los 6rganos enfermos. Esta enfermedad

ha afectado la produccién de vainilla en las Mascarenas, Co-

mores, Seychelles, Indias

Occidentales, Tahitfl y Colombia,
(9, 12, 25),

Otras especies de hongos ge ha ohservado que atacan a

diferentes partes de la vainilla; el Collectotrichum vanillae

Scalia ataca a las hojas (Ridley, 1912), presentando manchas

oscuras principalmente en el envés, se encuentra en terrenos

poco drenados y muy sombreados; el Gloosporium vanillae Cooke

el Loestadia Traversi Cav. encontrado en las hojas de la Vani-

lla planifolia. (91}.

Varmicularia vanilla Dlacr. se ha encontrado en Mauri-

. clo; la "nogrilla® o "cangreno" Nectria vanillae Zinm,, general-

mente los tallos afectados son los manAviajou Yy presentan al

principio un color morenc pSlido hasta volvarse cast nagro, es
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cdhveniente quitar y quemar los tallos enfermos; la "roya®,
®

'chahuixéie" o "herrumb®" Uromyces joffrini Delacr. ataca ho-

jas y frutos, las hojas presentan manchas amarillas; la "pu-
drici6n de la rafz" Fusarium sp ataca a toda la planta pre-
sentando marchitez gradual, atribuyéndola equivocadamente a

la falta de agua en el terreno, posteriormente se presenta pu-

dricif6n total, Tucker (1927) ha demostrado que la fuente de

infeccién es el suelo y el hongo puede vivir ahf minimo cuatro
afios. (6).

Phytophtora parasitica Dast. causa podrcdumbre del fru-

to; Glomerella vanillae (Zimm.) Petch. ataca las rafces. (9),

pesde el momento en que aparece el‘fruto tiene un color
verde que conserva hasta una época, préxima a su madurez,

Cuando estf maduro y en malas condiciones se torma ama-~
rillento; y, cuando est& muy avanzada la madurez, se raja y sec
mancha, lo que reduce el valor comercial del producto. A esta
vainilla se le llama "pinta" y "rajada” las que al ser baenefi-
ciadas reciben el nombre de "picadura®.

Para evitar lo anterior es necesario hacer el corte
antes pero sin que &ste sea prematuro, la madurez se presenta
en los meses de noviembre a febrero.

La cosecha de las vainillas se efectGa cuando sus ex-

tremos empiezan a tornarse amarillos o cuando crugen bajo la

presitn de los dedos.

Cada vaina sa recolectu por separado, a mano y sin

.

instrumentos, moviendo el fruto de un lado a otro sin retorcer,
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con el fin de obtenerlo completo; de lo contrario, si se
cara de un tirdn, se caerfa el racimo y se inutilizarfan

plaﬁta ¥ los frutos afin no maduros.

Por otra parte, la vaina madura se podrfa romper

dar sin pedfinculo, lo que posteriormente dificultaria la
cién de los paquetes.

42,
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BENEFICTIO

La vaina madura recién cortada no tiene aroma, para
que lo adquiera necesita de un proceso o beneficio, llevado a
cabo, en un lugar o planta beneficiadora, El beneficio consisg~-
te en una serie de operaciones que tiengn como objetivo la
evaporacidén lenta del agua contenida en las vainas., (6).

Concluida la recoleccién, las vainas se colocan sobre
camillas de madera, donde permanecen 24 hrs. Al dfa siguiente
ge asolean en el patio, cen petates, extendiéndolas de izquier-
da a derecha y separadas entre sf. Sobre los pctates se colo-
can cobijas de color oscuro para lograr mayor calor,

Debe procurarse gque los pezones o cabezas queden orien-
tados hacia el sur para que reciban directamente los rayos del
sol, hasta que adquieran un color pardo; posteriormente se co-
locan en cajas de madera interiormente cubiertas por trapos
oscuros y proviamente calentadas al sol, procurando que las
cabezas quedon hacia adentro.

La vainilla mds oscura Be coLoca al fondo, dejando la
verde en la parte superior. Se cubre con la parte sobrante de
los trapos, adicionando otros para conservar el calor; a esto
gse le conoce como operacidn del "sudor" o "sudado" de las vali-
nas, repitifndose tantas veces como Sea necesario hasta obte-
ner el reaultado deseado. (34}).

Genoralmenta son 20 sudadas en 100 dfas.

Cuando el tiempo es defavorable se hace indispongsable

recurrir al calor artificial, por medio de un calorf{fico a una
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temperatura dé 60 a 65° C durante 40 a 48 hrs. generalmenté,
depeﬂdiendo del érado de madurez de las vainas; por lo que,
personas con muoha experiencia son capaces de realizar el be-~
neficio con éxito, tomando en cuenta el color, el grueso y la
blandura de la vainilla. (6, 9).

Una vez fuera del calorifico se repiten los procesos
de secado y sudado al sol si son necesarios, aprovechando el
sol hasta mediados de febrero.

Al término del beneficio el color inicial verde amari-
llento de las vainas se torna caf&é intenso; de tal forma han
sufrido el proceso de desecacifn que la hace monos ficil a la
descomposicién y mis resistente. También dober&n sor lo sufi-
cientemente flexibles para enrollarse alrededor de los dedos,
sin romperse; la cantidad de humedad de las vainas tiene in-
fluencia en su apariencia y flexibilidad y, consecuentemente,
en su calidad, Las vainas con un contenido de humedad de 32%
tenfan un aroma bien definido, suave y con un alto grado de
flexibilidad, segGn Arana y Kevorkian (1943), Arana (1944}).
(6).

Este wétodo se practica en nuestro pais, en Java y en
Tahitg.

Ademfs del descrito antes, hay otros métodos artifi-
ciales omple&don en el beneficio de la vainilla. A continua-
cién se moncfonan algunos utilizados en d{forentes lugares:

El proceso de las, Guayanas consista en cosechar la
vainilla en plena wadurez, cuando.empieza a ontreabrirse y se
benaficia suspandiéndola por medio de cuerdas finas, en pilaezas

oo,
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ventiladas y a la sombra, ligando la extremidad inferior para
que no'se abra. El beneficic dura de 15:a 20 dfas, preéentando

un olor mis fuerte y penetrante que el de Reunién.

Segin Aublet antes preparaban la vainilla co}ocﬁndola
en ceniza caliente para ennegrecerla 4 quitarle parte del agua
_contenida, después la limpiaban, le untaban aceite de olivo y
la suspendian en el aire hasta que se secara.

En el proceso peruano las vainas se sumergen en agua

hirviendo, se amarran de la punta y se cuelgan al aire libre

durante 20 dfas hasta sqcarse, se untan cen aceite de ricino

y ya secas se forman los mazos.
El proceso de agua hirviendo ha dado buenos resultados

en la isla Reunibn, es scmejante al del Per(i. Lasg vainas se

cOlocan en canastos y se sumergen en agua a una tomperatura

que varia entre los 80 y 90° C durante 15 6 20 segundos, o
bien, se sumorgen 2 & 4 veces durante 3 6 4 sequndos. Despufs
se ponen a secar en petates ‘con mantas oscuras y se introdu-
cen al horno a 80° C durante 16 minutos, Se secan al sol y a
las tres de la tarde las envuclven y las colocan en cuartos
gecos, cerrados donda se conserva el calor hasta el dia si-
guiente. Este sudor también lo dan metiéndolas en cajas comod
en el sistema mexicano.

Posteriormente sea trasladan a una casa secadora do te-
cho de l4mina con amplias ventanas abiertas al medio dia para

que circule el aire entre ellas durante un mes. Cuando Be secan

van scparando: las vainas so ablandan mfg pasfindolas entre los
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dedos.

b

Aunque difieran en la té&cnica, todos los métodos tie~
nen el mismo propésito, el de obtener tan rfpido como sea po-

sible un tratamiento uniforme (Childers y Cibes, 1948). (6),

Despué&s de un mes de observacién (4€6), las vainillas

se sacan de las cajas, seleccion8ndolag de acuerdo a la consis-

tencia, color y longitud; separando la vainilla buena de las
que tienen los siguientes defectos (33):

1. Baja de color.

2. Tamafio pegueafio.

3. Reseca G ‘alguna parte.

4. Gruesa del cuello.

5. Cueruda,

6. Vana o fofa.

7. Aposcollonada.

8. Manchada.

9. Reventada o rajada.

10. Maleada en general.

De las gue se obtiene la vainilla de "picadura® que
es mucho més ficil y menos costosa de benoficiar que la vaini-
lla entera, resultando un producto medio de bastante acepta-
ci6n. (46),

La vainilla buena se agrupa por tamafos, el mecanismo

m&s usual consiste en tomar un puiiado de vainillas con las ca-
bezas hacia arriba y sobre una mesa dar ligaros golpes para
que 80 omparojen en la parte en contacto con#ia superficie.

Se sosticnen despufs .con la mano fzquierda y con la de-

EN
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recha se van sacando las vaingé‘ﬁe‘mayor longitud para dejar

las de igual tamafio y asf hasta obtener grupos de diferente
longitud en cada mézo (Figura 14).

Posteriormente, de acuerdo con informacién obtenida
del presidente de la UniSn de Productores de Vainilla en gl

Estado de Veracruz, las vainas se clasifican en:

t

la. Extra.

2a. Superior.
3a, Buena.

4a. Mediana.
5a Ordinaria.

Ahora bien, las vainas de vainilla en ¢l mercado mun-

dial se dividen para conveniencia, en cuatro tipos, principal-
mente, la Mexicana; la Bourbon: la Sudamarfcana incluyendo el
vainillén, la de las Indias Occidentales y la pompona; y, la
de Tahitf.

La vainilla Mexicana viene de M8xico solamente y es
considerada como la mejor, las de Bourbon originariamente de
la Isla Reuni6n, aunque hoy cn dfa se incluyen las crecidas
en Madagascar, Comores y Seychelles. La cosecha de Bourbon se
manda completamente a Francia. Las vainas de SUdamé:;pa cre-
cen principalmente en las Tndias Occidentales Francé;as y las
vainas de Tahit{ son vainillas inforiores del grupo francés
de la Isla Sociedad, Las cosechas son grandos en Tahitf pero
las vainas son %enoralmento desubridas. Las vainas de Java
gque son consideradas como,¢c quinta clase, pueden crecer en

las Indias Holandesas; la mayor partc de la cosocha va a Ho-

A
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landa. (6).

En México, generalmente el empague de la vainilla ge

g
hace a mediados de abril y principios de mayo. !

Las vainas se reinen en paquetes o mazos de 50 a 90
frutos, con un peso entre 350 a 600 gramos. Esta operacibn re-

quiere destreza porgue un paquete bien hecho hace que el fruto

tenga un mejor aspecto. Se colocan en el cantro del mazo las

vainas m&s rectas y pequefias, y en torno a ellas las de mayor
tamafic y encorvadas, dirigiendo lae cabezas hacia el centro.

El conjunto es atado con hilo de c&fiamo o pita en los extremos

y en el centro.

Los mazos Se colocan en cajas de hojalata del tamafio
de las vainillas, se tapan y se sueldan anotando los datos ne-
cesarios como el nmero que les corresponde, longitud, peso
neto, peso bruto, nlmeroc de mazos y calidad del contenido,

Tres o cuatro de estas cajas se introducen en una de

madera, en la gue se pone el nombre de la casa exportadora,

posteriormente se clavan y se flaetan (Pigura 15).

Cuando el corte y el beneficio de la vainilla fueron

los adecuados, al cabo de algin tiempo se cubren de pequefios

cristales aciculares de color biénquecino, que le dan ese olor
tan agradable y caracteristico, esta sustancia es la vainilli-
na cuya f6rmula condensada es C8H803 metoxi 3 hidroxi 4 benzal~-
dehido, primeramante aisladéjde la”yninilla por Gobley en 1858
de acuerdo con Arani (1944). (s, 95.

La vainillina libre no se proscnta on las vainas re-

cién cosechadas, su desarrollo es el rasultado de la accién

Wa
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enzimitica saobre algunos glﬁcési&os durante el proceso de be-~
neficio. Tres glucdsidos se han encontrado en las vainas de
vainilla: glucqvainillina, alcohol glucovainfllico (caracteri-
zado por su producto de hidr6lisis, el alcohol vainillinico),

vy un glucbsido no aislado que produce en la hidr8lisis un &tar

de aroma suave, Se cree que el alcohol glucovainfllico produ~“

ce la glucovainillina por oxidacifén y después se hidroliza
dando vainillina (Arana, 1944}, (6).

Jones y Vicente (1949) trabajando con el sistema enzi-
mAitico de la vainilla, concluyeron gue la parte principal de
l1a hidr8lisis de la glucovainillina ocurre durante las dos
primeras semanas de beneficio pero que alguna hidrflisig tie-
ne lugar durante la parte temprana del acondicicnamiento. (6).

De acuerdo con Denium (1%49), el porcentaje de vaini-
lla en las vainas varfa segin el lugar de procedencia, por
ejemplo de: 1,169 a 1.88% en la vainilla mexicana, la vaini-
lla de Bourbon contiene de 1.91 a 2.90%, la vainilla t&hicia-
na 1.50 a 2.02%, la dec Ceilsn 1.48% y la javanesa 2.75% (32).

El porcentajo da vainillina no es necesariamente pro-
porcional a la calidad de las vainas y no determina su valor
final, ni son las vainas mis fuertemente aromiticas 1§s'que
tienen un contenido m5§ alto de vainillina. En efecto, Balls
y Arana (1941) concluyeron en sus trabajos aue otros compues-~

tos fendlicos no tanto ¢como la vainillina, contribufan al sa-

bor y aroma del producto. (6).

Existen varios mltodos para la praeparacién del oxtrac-

to de vainilla, pero ol procaso de percolacidn es ol .mis usa-
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e

do."

Las vainas primero son finamente picadas y se colocan
en un percolador, despu&s se agrega solucibn de alcohol etf-
lico al 35 a 65%. Una vez que empieza a percolar se saturs

con el mismo lfquido extrafdo, varias vaces hasta que sa ra-

mueva el miximo de vainillina. Se pone a afiejar antes de ga-~

lir al merxcado.

Otro método que eg esencialmente el mismo, pero més
moderno y mecinico, tiene que ver con una percolacién circula-
toria, por medio de la cual el disolvente se bombeca desde 1la
parte inferior del tanque y se permite una repercolacién, Es-
ta circulacién regular del solvente a trav8s de las vainas se
contin@a hasta que la extraccién de la vainillina es la misma
en la parte de arriba y.de abajo del tancue gque es cuando el
1fquido se saca y est8 listo para ser vendido.

Seqgln las Leyes de Alimentos y Drogas de los Estados
Unidos de América, el extracto de vainilla es aguel sabori~
zante preparade en las vainas de vainilla con o sin azficar o
glicerina y contiene, en 100 centf{metros c@bicos, la materia
soluble de no m&s dae 10 gramos de la vaina. Basados en esta
medida se llevan 378 gramos de vainas para hacer aproximada-

mente 3.75 litros de un extracto ya terminado, (9).

LY



51.

FALSIFICACIONES

Siendo un producto de gran valor la vainilla es fre-
cuentemente falsificada. La falsificacién mis corriente es ex~
traer por medio del‘alcohol la vainillina, cubriendo luego los
frutos con b&lsamo del Per( para imitar ol aroﬁa. Otro fraude
consiste en recubrirlas con 8cido benzoico, pero se reconocen
en Aque las agujas de &stos son largas y paralelas a la super-
ficle de la vainilla, mientras que los cristales de &sta son
mis pequefios, delgados y perpendiculares a la suporficie; ade-
mis el Scido benzoico se funde a los 120° y se sublima sin
descomponerse a los 240° C, y la vainillina funde entre los
80° y 85° C.

En ocasiones la vainillina es reemplazada por la cuma-

rina pzro ésta funde a los 66° 8 67° C, mientras que la vaini-

llina resiste m&s.

Tamhién se falsifica por la adicifén de acetanilida;
para poner a6l fraude en cvidencla ge calienta & ebullicién por
15 minutos con potasa alcoh8lica. La acctanilida es desdoblada
en anilina y acetato de potasio. La adicién de cloroformo a
una mezcla enfriada dar8, en tal caso, un olor repugnante de

fenil carbilamina. Un producto puro no da esta reaccién,

el
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VAINILLINA ARTIFICIAL

El vegetal m&s ampliamente utilizado como sustituto y
adulterante mis notorio de la vainilla es la tonka Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd., un &rbol leguminoso nativo del norte
de Sudamérica y Trinidad. Contiene un porcentaje alto de cu-
marina y se usa principalmente en la manufactura del tabaco y
.an perfumes, y en menor grado en saborizante de licores.

Otra vaina de tonka, la Dipteryx oppositifolia wWilld.
cuyo olor se le atribuye a una gran cantidad de cumarina, si
se toma en gran cantidad se dice que produce efectos veneno~
sos, unos 0.9 a 3.9 gramos son suficientes para causar nauseag,

depresifén y somnolencia (Fergusin, 1888). (9).

El principal competidor de la vainillina natural es la
vainillina sint&tica o artificial.

Un nmero de sintéticos quimicos es usado, pero no
igualan en c¢alidad al extracto natural, .

Los qufmicos alemanes fueron los primeros en poner la
vainillina sintética en el mercado, primero producida en 1874
por Tieman, a través de un proceso do.oxiducién con el Kcido
crémico del glucbsido coniferina o jugo extrafdo de los pinos.

M&s tarde, en 1891, el gufmico francés De Taire, ex-
trajo la.vainillina del eugenol, obtenido por destilacibn frac-
cionada del aceite de clavo, &3te es todavia la fuente prima-
ria de la vainilla comercial, Hace poco tiempo la vainillina

habfa sido producida en grandes cantidades de la pulpa de 1la

.

madera. (6}.

=
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Una pequefia cantidad de vainilla pura, alrededor de
un 10%, aumenta grandemente @l sabor de estos extractos arti-
ficiales. (6).

Adn cuando la ciencia ha inventado sustitutos de este
material saborizante popular, la vainilla, como muchos otros

. productos naturales que han sido éintetizudos, debe sobreviviy

a estas intrusiones.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

)

Aspectos generales.- La zona de estudio abarca los mu~

nicipios de Papantla, Guti&rrez Zamora y Tecolutla, en el nor-
te del Estado de Veracruz.

El Municipio de Papantla tiliene una superficie de 1,199

km2

y su poblacién es de 15,000 habitantes. Se encuentra a una
distancia de 317 km de la Ciudad de Mé&xico, con la que se co-~
munica con la carretera que va a los puertos de Tecolutla y
Nautla. Tiene 127 localidades. Limita ai norte con los Munici-
plos de Cazones, Poza Rica y Coatzintla; al asur con Martinez
de la Torre y el Estado de Puebla; hacia el este me encuentra
Tecolutlé y Gutiérrez Zamora; y, al oeste El Espinal. Su te-
rritorio es irregular con lomerios, cafiadas y valles; lo rie-
gan afluentes de los rfos Cazones, Tecolutla y algunos arro-
yos que van directamente al mar. Tiene comercio muy activo. Es
muy favorecida por el turismo; la zona aréueolégica del Tajin
es de suma importancia. Se cria ganado vacuno y porcino.

Produce plitano, naranja, mafz, chile, anona, papaya,
tabaco, 1imén, frijol, pimienta gorda y sobre todo la vainilla
que se cultiva para exportacién.

El Municipio de Gutifrrez Zamora, cuya superficie es
de 234 km? tiene una poblacidén de 21,550 habitantes. Dista 346
km de la Ciudad de Méxicé, con la que astf comunicada por una
carretéfa que pasa por Papantla y Poza Rica y llega a la “"ba~

rra® de Nautla, Limita con los Municipios de Papantla y Teco-
lutla,

-
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Lo riega el rfo Tecolutla, a 11 km de su desembocadura.
Es centro comercial de una zona productora de narania,
pomelo, pl&tano; también se cultivan mandarina, mafz, chils,

frijol, limén, tabaco, pimienta gorda y vainilla.

El Municipio de Tecolutla tiene una extensi6n de 471

‘kmz, con una poblacifn de 16,000 habitanteus, Estd a una distan-

cia de 359 km de la Ciudad de México. Limita al norte con el

Municipio de Papantla; al sur con Martinez de la Torre; hacia
el eata con el Golfo de México y al oeste con Gutiérrez Zamora
y Papantla. Produce naranja, plitano, mandarina,; cocn, napaya,

mafz, sandfa, vomelo, frijol, limén, mango, yuca, toronia y
vainilla.

Localizacién, El 8rea de estudio se encuontra en la

zona norte del Estado de Veracruz, entre 20°24' y 20°36 lati-

tud norte del Ecuador y 97°00' y 97°22' longitud oeste del Me-

ridiano de Greenwich.

En esta zona sc hicieron 14 pozos en los siguientes lu-
gares de muepstreo:

Pozo No. 1. Se localiza en el rancho "Piovera", Congre-

gacidn de Cruz Verde, Municipio de Papantla, sobre terreno pla-

no, & 30 km al noreste de Papantla,

Pozo No. 2, Localizado en cl rancho "Piovera", Munici-

pio de Papantla, sobre una ligera pendiente, a 30,50 km al nor-
aeste de Papantla.

Pozo No. 3. Se localiza en el rancho "Piovera®, a 30,3
km al noreste de Papantla,

Pozo No. 4. Se encuentra en el rancho El Juguete, Con=

=
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gregacifn de Santa Agueda, Municipio de Papantla, a 30 km al
norte de Papantla.

Pozo No. 5. En Rodolfo Curti, perteneciente al Munici-
plo de Papantla, a 15 km al sureste de Papantla.

Pozo No., 6. Localizado en Rodolfo Curti, Papantla, a
50 m del pozo anterior.

’

Pozo No. 7. Se localiza en Ensenada El Cepillo, Gutif-

rrez %amora, a 12 km al oeste de este Municipio.

Pozo No. 8. Se localiza en una ligera pendiente del

rancho Xanatlin, Congregacifn de Arroyo Grande, Guti&rrez Za-
mora, a una distancia de 8 km al noroeste de epte ditimo.

Pozo No. 9. Localizado en el rancho Arroyo Grande,
Gutidrrez Zamora.

Pozo No. 10. En el rancho Arroyo Grande, Gutiérrez Za-
mora.

Pozo No, 1l. Tambifén se localiza en el rancho Arroyo
Grande, Gutifirrez Zamora.

Pozo No. 12. Se localiza a orillas del rfio Tecolutla,

en el Municipio de Gutifrraz Zamora,
Pozo No. 13, Localizado en el rancho Cruz de los Este-

ros, Tecolutla, a 15 km de Gutifrrez Zamora.

Pozo No. 14. Se 1localiza en el rancho Cruz de los Es-

tercs a 30 m del pozo anterior.

El criterio que se siguid para la localizacidn y mues-
treo fuo o% de escoger cultivos tf{picos dea la zona vainillera,
en buenas condiciones y, plantfos, an donde no se tiene un ma-

nejo adocuado del vainillal, asf como también, lugares an don-
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de no hay cultivo de vainilla, con el fin de relacionar las ca-
racterfsticas del suelo con el establecimiento del vainillal,

A continuacién se da una descripcién general de los lu-~
gares de muestreo:

Al vainillal en el rancho Piovera, Congregacibn Cruz

_Verde, Municipio de Papantla, Veracruz; corrogponden los pozos
1, 2 y 3. Este cultivo se loccaliza a 30 km al noreste del pobla-
do de Papantla. Sc encuentra a una altitud de 22 msnm; consti-
tuido por materiales sedimentarios de arenigca, calizas y lu-
titas. Tiene un clima Awl"(e).

El cultivo tiene una superficie de 40 ha establecidas
en diferentes estados de desarrollo vegetativo, equidistantes
a 2.50 m en "marco real", con tres esquejes por &rbol tutor:
sembrados en el mes de marzo de 1979, El tamafin de los bejucos
para la siembra es de 80 cm de 1ong$tud. El 4rbol tutor emplea-
do es el pichoco sin espinas, Erzthrina 8p, Tienen riegos de
auxilio mediante dos canones, por aspercifn., Bl tipo de ferti-
lizante utilizado tiene la f&rmula (18 46 00), colocando 500 g
de fertilizante por vainilla, y se evita ¢l contacto directo
con las rafces de la planta,

Se espera obtener una producciédn de 4 toncladas de vai-
nilla verde, resultando 1 ton beneficiada por ha, st sc cosecha
en enero,

El vainillal del rancho El Jugucte, Hanta Agueda, Pa-
pantla, Ver., loculi;ado a 3 km del rancho Piovera, Tiene una

superficie de 10.-ha, sembrando dos esquejen por irbol tutor.

Utilizan dos tipos do &rboles tutorns, cocuite, Pisci-
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dia sp. y chaca, Buxsera simaruba, alternados a equidistancias
de 2-m en “"marco real” y asociado con cultivo de papaya. A 500

m del cultivo tienen.un vivero, de donde se tomaron las mueg-

tras de suelo del pozo 4.

En la Congregaci6n de Rodolfo Curti, Municipio de Pa=-

pantla, Ver.,, se hicieron los pozos 5 y 6, a 15 km al sureste

del poblado de Papantla; tiene 5,000 mz, la vegetacibn es de

acahual, no hay simetrfa en el terreno, ni predilecci6n por
alguna especie de §rbol tutor; siecmbran dos esquejes por &r-
bol. No utilizan fertilizante. En 1979 se obtuvo una produc-

cién de 100 kg de vainilla verde. Es un cultivo tradicional
rudimentario.

En Ensenada El Cepillo, Municipio de Gutiérrez Zamora,

Ver., a 12 km al oeste del poblado de Gutibérrez Zamora, se

hizo el pozo 7. El clima es sz(e).

Tione una superficie de aproximadamente 1 ha. Utili-

zan distintos &rboles tutores. Como el anterior, también es
un cultivo tradicional.

Al cultivo del rancho Xanatlféin, Congregacién de Arro-
yo Grande, del Municipio de Gutifrrez Zamora, Ver., corres-—

ponden los pozos del 8 al 1l. Localizado a 8 km al noroeste

del poblado de Guti&rrez Zamora. Clima Am(e).

El cultivo tiena una superficie de 3 ha, establecido

desda marzo de 1977 en frboles tutores de dﬁaca y laurel.
El fertilizante es el completo, cuya f£Srmula se des-
conoce. La produccién es de.1,000kg de vainilla verde,

El pozo 12, se hizo cerca del rfo Tecolutla en el

o
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Municipio de‘Gutiérrez Zamora, Ver.,

ja. En 8ste’ho hay cultivo de vainilla,

En el rancho Cruz de los Esteros, Municipio de Tecolu-~
tla, Vver., se muestrearon los pozos 13 y 14, Este vainillal se
localiza a 15 km del poblado de Gutifrrez Zamora, Ver. EsS una

zona plana, a una altitud de 3 msnm, constituida por materla~

les sedimentarios de arcillas, arenas, gravas y‘aluviones, en
discordancia con sedimentos mis antiguos. Su clima es Am(e).

El cultivo tiene una superficie de 2 ha con aproximada-
mente 7,000 esquejes, equidistantes a 2.5 m, sembradas con
cocuite como &rbol tutor, un esqueje por tutor. Con una pro-
duccitn de 400 kg de vainilla verde por ha.

Geologia.~ Las caracterfsticas geolfgicas del Estado
de Veracruz, estdn directamente relacionadas con los fenémeﬁos
tectbnicos gque provocan su formaclén a fines de la Era Ceno-
zoica. Estos fenSmenos son principalmente los levantamientos y
plegamientos da las Sierras Madre Oriental y del norte de Chia-
pas, asf como las emisiones de lava que originaron la Sierra
Neovolcinica y los Tuxtlas.

Las rocas predominantes son sedimantarias y en menor
pfoporci6n fgneas y metam8rficas. Las rocas sedimentarias es-—
tin representadas principalmente por pizarras, calizas, are-
niscas, lutitas, margas y conglomerados, todas con edad que va
del Paleozoico Superior al Reciente., Las rocas sedinentarias
d?l Cenozoico son las que predominan dentro del Estado, estén
represcntadas por afloramientos de calizan, lutitas, arenis-

cas, conglomerados y margas; sus colores con grisos y crema;

B

y de un cultivo de¢ naran-.

(A
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Y generalmentg estin depositados en lechos horizontales, Se en-
cuentran distribuidas en todo el Estado, principalmente en la
Planicie Costera del Golfo, en discordancia con rocas m&e an-
tiguas, (38).

La zona de estudio ‘corresponde a la Cuenca Sedimenta-
ria de Tampico-Misantla. El Mioceno Inferior est& representado
por la Formacién Tuxpan, constituida por capas de arenisca, de
arenisca calcirea, de culiza}arénosa y de lutita m&s o menos
arenosa, con predominio de estas Gltimas; localmente se apre-
cian algunos conglomerados, particularmente hacia ia base de
la formacidn. Los sedimentos fueron depositados durante una
transgresién de aguas someras, seguldas por una regresifn has-
ta alcanzar su posicibn actual en el Golfo de Mé&xico. Descansa

en discordancia sobre las formaciones oligocénicas Escolin,

Coatzintla, Mes6n, Alazafi y Palma Real. (23).

La Formacién Tuxpan, expuesta a lo largo de la -costa
del Golfo do Mé&xico desde ol noreste de Corro Azul, Veracruz,
hasta unos 20 km al sur del rfoc Tecolutla, estd cubierta en
partes por sedimentos costeros y aluviales m&s jbvenes que el

Mioceno, no diferenciados que pueden corresponder desde el
Plioceno hasta el Récionte.

En esta fbfmacidn se localizan los pozos no. 1, 2, 3,
4, 8,9, 10 y 11,

Entre sus fésiles caracterfsticos se cuentan forami-

niferos, equinodermos y moluscos. {(23).

Las formaciones ascdimentarias del Pleistoceno y Re-

’

cientqgstanropresentndau>por arcillnan, arenas, gravas y alu-
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.viones depositados en lechos horizontales distribuidos princi-
» palmente en la Planicie Costera del Golfo, en discordancia con

gedimentos m&s antiguos (38), en &sta se encuentran los pozon

no. 5, 6, 7, 12, 13 y 14.

La zona de estudio se encuentra comprendida entre el

Oligoceno Superior del Cenozoico Terciario y el Reciente del
Cuaternario. (23).
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MAPA GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

97°30°* 97°00"

Figura 6

LEYENDA SIMBOLOS

IGE Igneo Excrusivo

Contacto geolégico

Q Pleistoceno ‘P Poblado

Tm Mioceno Carretera

-*- Anticlinal

4- Muestreo

To Oligoceno

Tp Paleoceno

»# Corriente permanente

~wi— COrriente intermitente

Fuente: Instituto de Geologfa, UNAM

Material: Carta GeolSgica da Veracruz
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LEYENDA DEL MAPA GEOLOGICO.

Cuaternario
Q Pleistoceno y Reciente.- Aluvién
Terciario
Tc Terclario Clastico (Principalmente Continental)
Tm Mioceno Tuxpan
Cedral, Agueguexquite, Paraje Solo
Filisola, Concepcién Sup. Concepci6én Inf.
Encanto
To Oligoceno Mestn
Palma Real Sup.
Palma Real Inf,
Horcones
Depdsito
La Laja
Te Eoceno

Chinal, Chapopote, Tantoyuca
Guayabal, Aragon, Chicontepec Sup.
Tp Si Paleoceno Chicontepec Medio

Chicontepec Inf,, Velasco.
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Fisiograffa.- Se presentan tres tipos fisiogr&ficos
en este Estado, uno puede apreciargse en las estribaciones de
la Sierra Madre Oriental en el lugar de origen de los grandos
rfos; el segundo en la llanura costera del Golfo de México,
donde la pendiente se suaviza para dar lugar a rfoa de co~-
rrientes menos r8pidas y a suaves pendientes, ﬁot G1ltino, el
tercero se observa en los rios cuando adquieren un carfcter
me&ndrico en las llanuras prb6ximas a su desembocadura, como es
el caso de los rios PAnuco, Tamuin, Tuxpan y Tecolutla.

Las zonas que abarcan mayor extensifn son las llanuras
y se caracterizan por presentar &reas planas y ligeramente on-
duladas que se extienden principalmente de norte a sur. Ocasio~
nalmente existen lomerfos cuyas alturas no afesctan el relieve
general de esta geoforma. (381.

Los sitios de muestreo se encuentran en la llanura cos-
tera del Golfo de México, en la parte norte del Estado de Vera-
cruz.

Hidrograffa.- El Estado de Veracruz estf drenado en su
mayor parte por siete grandes rfos; con sus numercsas corrien=-
tes tributarias. La regifén de Ebano P&nuco, surcada por los
rios Tames{ llamado Guayalejo aguas arriba atraviesa toda la
Cuenca de Magiscatzin (Tamaulipas) y el rfo Pénuco estf forma-
do por.t:ee rfos tributarios, el Moctezuma, el Tamufn y el Ten-
poal; entre rifos menores pueden'mancionarse los de B8an Rafael,
Barbera, Esteros, Topila, Cucharas, Tancochfn y Temapacha, que
se encuantran aentre el rio Pfnuco y el r!o{Tuxpln.

Los rfos Tuxpan y Cazones se encuentran Al norte de Po-

.
¢
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za Rica y tienen numerosos afluentes,

N B3 .
Una de las corrientes m&s caudalosas es la del rfo Te~

colutla, que desemboca en la poblacién del mismo nombre y f£1-

nalmente, deben citarse los rfos Nautla y Misantla, en el ex-
tremo sur de la regifén.

Todas estas corrientes tilenen carfcter consecuente y
siguen en té&rminos generales la inclinacidn regional de las
formaciones hacia el este. Ocasionalmente se desvia el curso
de alqunos rfos por el efecto de masas o rocas fgneas o de al~
gunos cerros formados casi exclusivamente por calizas. Estos

rfos tienen casi siempre drenaje dendritico, cambiando su as-

pecto cuando cortan distintas clases de rocas. (23),

En la zona de muestreo se encuentran principalmente
los rfos Cazones y Tecolutla,

g&igegg}ogia.— Debido a su latitud la insolacién se

distribuye casi uniformemente durante todo el afio, ya que la

mixima diferencia en duracifn entre el dfa y la noche es me-

nor de dos horas en ol extremo norte. Sin embargo, la gran nu-
bosidad que caracteriza al Estado impide el paso de toda la
radiacifn solar que deberfa llegar a la superficie. Bajo este
aspecto es interesante hacer notar que la costa del Pacffico
a igual latitud es considerablementemés caliente que la del
Golfo de México.

El gradiente t&rmico varf{a con la posicién de los lu-
gares, as{, la porcifn situada al norte del paralelo 20° N,

expuesta mfs directamente a los vientos froscos del mar, tie-

ne un gradiente de 0.5° C por cada 100 m de aumento en altitud,
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El minimo principal de temperatura se presenta en ene-
ro debido a la mayor frecuencia de los nortes en esta &poca
del afio, y el m&s caliente en junio en toda la porcisén situa-
da al norte de las Sierras de Teziutl&n y Zacapoaxtla.

El efecto de la altitud es considerablemente mis nota-
ble que el de la latitud en la distribuci6fn de la temperatura;
asf a lo largo de la costa la températura media anual es casgi
igualmente alta en el norte que en el sur y en cambio dismi-
nuye ripidamente hacia el oeste al aumentar la altitud de la
sierra. Por la disminucién de la temperatura con la altitud
los climas del Estado varian de muy cllidos a muy frios.

La cantidad de vapor de agua que 1los vientos transpor-
tan en las diferentes &pocas del afio y el ofecto de la orogra-
ffa son muy importantes desde el punto de vista de la distri-
bucibn y cantidad de precipitacibn, La gran diversidad de agen-
tes fi{sicos origina diferencias notables on la cantidad de 1lu-
via aGn en distancias relativamente cortas.

Los principales vientos responsables de la precipita-
cién que priva en el verano son los alisios. La lluvia veranie~
ga es considerablemente aumentada por la influencia de los ci-
clones tropicales, porturbaciones que son m&s frecuentes a fi-
nes del verano y principios de otofio. Los lugares que tienen
influencia de ciclones presentan su miximo de precipitacién
precisamonte en el;maa de septicmbre.

Durante el invierno los Alisios decrecen pero se pre-
sentan en las invasiones da aire polar continental o "nortes"

procedentes del norta de B,U.A. y sur de Canadf que al recoger

-y
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humedad del Golfo de México aumentan la cantidad de lluvia in-

vernal en las zonas m4s directamente expuestas a ellas. (15),

De acuerdo a la clasificacién hecha por K8ppen y modi-

ficada por Enriqueta Garcfa (15), los lugares de muestreo par-

tenecen a tres tipos ée clima:

1. Am(e) pertenece al grupo de climas c8lido htimedo

con lluvias en verano; por clento de lluvia invernal entre 5 y

10,2 de la anual: precipitacibén del mes més seco menor de 60
mm,

Extremoso, oscilacibn anual de las temparaturas medias
mensuales entre 7° y 14° C. Este clima es muy caracterfstico

de los lugares lluviosos que se encuentran al sur del Tr6pico

de CAncer, se localiza sobre las laderas de la Sicrra Madre

Oriental comprendidas entre los paralelos 20°00' y 21°30' N

a altitudes de 400 a 600 m aproximadamente; comprende parte de

las Huastecas y ¢s8 transicibén hacia arriba con los e¢limas se-
mic8lidos hOmedos y hacia abajo con los cflidos subhGmedos

Aw.

Esta clima se¢ presenta en los pozos del no. 8 al 14,

2. awl"(ﬁ) pertenece al grupo de climas cidlido sub-~
htmedo, con lluviasgs en verano. Intermedio en cuanto al grado
de humedad entre el Aw, 'y el Aw,; con un cociente P/T entre
43.2 y 55.3; precipitacitn del mes més scco menor de 60 mm;
porciento do lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual. Tem-
peratura media del mos mis frfo mayor de 18° C; temperatura
media anual ontgé 22° y 26° €, Extremoso, oscilaci6bn anual de

la tempoaratura media wensual entre 7° y 14° C, Las causas de




TABLA IV.- Datos de temperatura y precipitacifn de las
Estaciones consideradas en el estudio,

Gutiérrez Zamora, Ver. Altitud 3 msmm, Coordenadas 20°29', 97°06', Clima Am(e).
PROME~
Afos E F M

A M J J A S o N D DIO

T 12 20.6 22,3 22.9 25,6 27.7

28.6 28,2 28.6 28,0 26.1 22,8
P 13 50.7 41.1 53.5 46.8 111,2

20.8 25.2
117.3 162.3 149.8 284.7 312.7 116.0

$6.9 1503.0

Papantla, Ver. Altitud 298 msnm., Coordenadas 20°27!, 97°19', Clima l\wl"(_e) .
PROME-
Anos E F M A M J J A S [v] N D DIO

T 31 18.9 20,2 22.5 25.3 27.3 27.6 27.1 27.5 26.5 24.7 21.3 19.2 24,0
P 31 44.4 32.3 37.0 48.5 71.2

127.9 124.8 107.3 265.8 161.7 87.6 61.4 1169.9

Tecolutla, Ver. Altitud 3 msnm. Coordenadas

Afoa E P M A M J J

20°30', 97°01!', Clima Am(e).

PROME~

h s o] N D DIO

————

T9 19.0 20.0 22.0 24,9 26.6 27.4 26.6 27.5 26.3 24.4
P9 37.9 49.4 48.2 63.5 69.4

21.3 19,9 23,8 3
109.7 177.4 121.2 464.8 336.4 160.1 68.6 1706.6




TABLA V.- Resumen de los datos climéticos de las Estaciones
consideradas en el estudio.

Datos climdticos

Temperatura del mes més frfo
Temperatura del mes mAs caliente
Precipitacién del mes mis seco
Precipitacién del mes m&s hfimedo
Régimen de lluvia de invierno
Cociente P/T de lluvia en verano
Literal para régimen de lluvia
Férmula de clima hGmedo o seco
Sequia 0 humedad

Grupo de clima por la temperatura
B8imbolo (condiciones de temperatura)
Oscilacifn térmica anual

Bimbolo y/o literal

Marcha anual de la temperatura
Tipo de oclima

Gutifrrez 2. Papantla. Tecolutla
20.6 Enero 18.9 Enerxo 19.0 Fnaro
28,6 Junto 27.6 Junio 27.5 Agosto
41,1 Pebrero 32.3 Febrero 37.9 Enero

312.7 Octubre 265.8 Sept.

464.8 Beptiembre
entre 5 y 10% de la anual

59.6 48.7 1.7
m w" pul
Am Aw" Am
h@medo subhGmedo ht@medo
c8l1ido cilido c8l1ido
A A A

entre 7 y 14° C entre 7 y 14° C

(o) (e) (o)

extremoso axtremoso extremoso

Am{e) Awl"(a) Am{a)

oL
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TEFPER\TTRA Y PRECTETTACION DE T4 ESTACION.

: 7L,
METEORQLC3IICA D32 GUTIERREZ ZANMORA, VER.
Teuperatura <\
Precipitacidn
Precipitacién total 1503.0 ma
% [30 1100 m
28 1009
26 900
24 800
22 700
20 600
18 500
16 400
14 300
12 201
10 ‘ 150
n
I rn A 1N J v 4 b o M 1
24,1



i
TEMPERATURA 7 ERISIPI° oTan DE T4 EITACIN

YETEOROLOGICA D3 PAPAY LA, VER,

Temperatura /M .
Precipitacién M

72,

Preoipitacidn total 1169.9 mm

%l 30 110
28 100
26 900
24 800
22 700
20 600
18 500
16 400
14 300
12 200
!
{ -h‘_L
) 100
|
—
0
TTr v f 3 A 80 ¥ b
8

om




TEFPERATURA Y PRECIPITAGION DE LA S3TACTON
ETEOROLOGICA DE TECOLUTTA, VER. 73.

Temperaturs M
Precipitacidn [

Precipitacidn total 1706.6 mm

% [0 116? m
28 100
26 800
24 800
22 700
20 600
18 500
16 400
14 300
12 200
10 ] 100
—-—l—‘—-—r__’-—J‘
0 0
pig. 9 L A DY W e s ey

(&
[~

LA}
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¢ la existencia de este ré&gimen pluviométrico son las mismas
que originan al Aw s8lo que en Aw la precipitacifn es menos
abundante. Se presenta en las zonas de transicibn entre iun

afectadas directamente poxr los Nortes y las aisladas de su
influencia,

Este tipo de clima se presenta en loa pozos del no.
1 al 6,

3.~ hwz(e), clima cdlido subhfimedo con lluvias en
verano, precipitaci6n del mes mids seco menor de 60 mm; por=
centaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anuval. El mis
h6medo de los c8lido subhfimedos, cociente P/T mayor que 55,3,
Extremoso, oscilacifn anval de las tempeoraturas medias men-
suales entre 7° y 14° C. Dentro de esta zona de clima Aw

2 5€
encuentra un pequefio manchén de clima Awl, en la regitn de Pa-

pantla y Poza Rica. (15, 16).
tate clima se presenta en el pozo no, 7.
Veyetacifén.- En la zona de muastreo se localizan

los tipos do vegetacién de selva alta perennifolia propia de

los climas c&lido hlmedos; sclva baja de clima c&1ido subhtd-

medo y selva alta o mediana subperennifolia y sabanas encon-
tradas en ambos tipos & clima.

Suelos.- En contraste con el conocimento de los cli-
mas, lus suelos de Veracruz son muy poco conocidos. Sin embar-
go, existon algunos estudios aislados de suvelos gue pueden ser
bastanto Gtiles para entender la variacin del suelo en el Es~-

tado. (19).

, Los suelos que prosenta el Egtado de Voracruz son:



Litosoles, Regosoles, Dunas, CGleisoles, Aluviales (Fluviales),
Rendzinas negras y rojas, Vertisoles, Hidrom6rficos, Oxisoles
(Later{ticos), derivados de cenizas volcédnicas, Andosoles, Ha-
lom8rficos y Brunizems. (17).

De acuerdo con la Unidad de Clasificaci6n de la FAO
(1972) los lugares de muestreo presentan sualos de tipo Feozem
calclrico vértico, se caracteriza por presentar horizonte A
m6lico con estructura en bloques angulares, subangulares y
granulares bilen desarrollado y con una consistencia en scco
ligeramente dura, en los terrones del suelo se observan cromas
en hlmedo menores de 3.5 y en seco menores de 5.5 predominan-
do los colores pardo grisfceo a pardo grisicecos muy oscuros;
ademids su saturacién con bases es mayor de 50% en relacién a
la capacidad de intercambio catiSnico la cual varfa de media a
alta, tiene un contenido mayor de 1% de materia orgénica en
los primeros 30 cm y su espesor promedio cn la zona es mayor
de 25 cm; 8u contenido en f6sforo es bajo en la mayorfa de los
horizontes A de estos perfiles. Presentan un horfzonte B cém-
bico el cual se identificd como un horizonte alterado con es-
tructura de suelo, presencia de minerales intemperizados, evi-
dencias de alteracién por oxidacién, iluviacién de arcillas y
carbonatos y presencia de peliculas arcillopas delgadas dis-
continuas y orientadas Gnicamenﬁé de manora vertical.

Actualmente estos suelos estin wituados sohre la
llanura costora, su topograffa es uniforme y plana, su profun-
didad efactiva dol suclo os mayor de 100 cm, no prosentan obs-

trucciones ni procesos da hidromorfismo, salinidad o sodicidad;
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su drenaje interno es eficiente no asi su drenaje externo ya
gue durante los meses de juli& y agosto algunos de estos per-
files se inundan durante un mes © dos.

Estos suelos presentan un uso ag;!cola cuyas clasas
se consideran como clase 1 y clase 2, caracterizando a la ¢la-
se 1 por soportar agricultura mecanizada, de traccifn animal
y manual en forma continua que asegura el uso permanente del
terrenoc y que es apto para la siembra de la mayorfa de los cul-
tivos tfpicos de la regifn, en este caso cultivos tropicales;
la clase 2 estf limitada en funcifn de la topograff{a levemente
ondulada e inundaciones estacionarias, sin embargo se permite

una agricultura continua.

Estos suelos permiten la explotacifén de manera efi-

ciente de la vainilla y sus factores limitantes son tan lige-
ros que se pudieran considerar como clase 1 especfficamente pa-~
ra el desarrollo de este cultivo.

El suelo Presenta adem&s una gran cantidad de inclu-
siones de orfgen animal recientes cuyas caracteristicas estruc-~
turales del excesqueleto proporcionan al puelo un gran aporte
de carbonato de calcio. La presencia de estas inclusiones ani-
males se genera en cada uno de los ciclos anuales de inunda-
cibn de los.sueloa, que ya sea a través de corrientes lamina-
res de agua © a través de métodos coluvio-~aluviales se deposi-
ta como sedimentos gue aportan muna cantidad muy conuide:able;
de calcio; de hecho, estos suelos dado el clima, el régimen
de humedad y temperatura predominantes, astarfan casi absolu-

tamente desbamificados, por lo cual como #e observa en los anS&-




1isis de los cuadros, los contenidos altos en carbonato de

calcio pueden ser explicados en estos suelos como una causa di-
recta de la presencia de estos organismos, ademis de la geolo-
gfa de la zona. Estos suelos se caracterizan principalmenta

por presentar de manera muy acentuada el proceso de melaniza-

cién y en algunos casos argilizacidn. (13, 31, 50).

s
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MATERIALES ¥ METODOS

Recoleccibn de las muestras.- Se realizaron 14 pozos
¢y en 13 da ¢llos se tomaron las muestras de suelo cada 10 cm a
diferentes profundidades, segfin las caracterfsticas del terre-
no, la mixima profundidad fue de 30 cm; anh uno de los pozos se
muestred aproximadamente cada 30 cm hasta llegar a los 90 em
de profundidad; con un peso aproximado 4o 1 kg por cada mues-
tra, sfendo en total 36. Posteriormente se sacaron al aire y se
tamizaron con la malla no. io que tiene una abartura de 1.91

mm, con el fin de separar las gravas del suelo.

Determinaciones f£isicas.- Se realizaron las siguien~
tes:

Color: Se determiné en seco y hdmado con las tablas
de colores Munsall, (29).

Densidad Aparente: Se usd el método de la probeta,

compactando el suelo con golpes ligeros. (49).

Densidad Real: Por el wmétodo del matraz aforadc de
100 ml. (49).

Porosidad: Util{zando las Denzidades Aparente y Real.

Textura: Se utilizd calgdn como defléculante, ge utie-

1126 el método modificado por Villegas y colaboradores. (51).

Determinaciones quimicas: Se realizaron los siguien-
tes anilising

Conductividad: Se determind por modioc del puente da

conductividad, en una relacifn sualao-agua de 1:12.5.

pH: Con un potunci&mdeéo marca Baeckman Zeromatie,
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con electrodos de vidrio y calomel, usando una relacifn suelo-
agua 1:2.5, (20).

Porcentaje vy materia orgfnica: Empleando el m&todo
de Walkley y Black. (52).

Capacidad de Intercambio Catibnico Total: Por el mé-

todo de percolacibn, utilizando Acetato de Amonioc 1.0 N a pH
7 y titulando con Aci{do SulfGrico 0.10N. (20).

Determinacifn de Calcio y Magnesio Intercambiables:

Al extracto obtenido por el método de percolacifn con acetato
de amonio 1.0 N, pH 7 se le determin® la cantidad de Calcio y

Magnesio intercambiables por complejometria via EDTA. (10).

Determinacién de Sodio y Potasio Intercambiables:

Con el extractoc de intercambioc se determina el Sodio y Potasio
intercambiables por flamometria.

Nitr8geno Total: Se empled el m8todo de Kjeldal modi-
ficado. (20),

F6aforo aprovechable: Se determin6 el fGsforo apro-

vechable empleando la solucifn extractora propuesta por Bray

(Pl) y cuantificando con el azul de molibdeno . (&Y.

Carbonato de Calcio: Se determinaron los carbonatos

totales del auelo por neutralizacifn con un exceso de HCL valo-

rado y titulando por medio de solucién valorada de NaOH. (49).
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RESULTADOS

Cabe mencionar que, aunque no fue uno de los objeti—
vos, se trajeron bejucos de vainilla, unos se sembraron dirac-
tamente y otros, previo tratamiento con &cido indolacé&tico,

las que, postariormente se plantaron también en el invernade-

ro.

Hasta la fecha, hace aproximadamente afio y medio,
las vainillas se han adaptado, observAndose crecimiento, aun-
que no se ven brotes florales.

Los resultados de los anilisis fisicos y quimicos
realizados a las muestras de suelo se puedan observar en los
cuadros sliguientes, correspondiendo el cuadro no. 1 al pozo 1,

el no. 2 al pozo 2 y asf sucesivamente hamta el cuadro no. 14,

que corresponde al pozo del mismo nlmero,



DETERMINACION

‘CUADRO No. 1

UNIDADES

Color en seco

Color en htmedo

Densidad Aparente g/cc.

Densidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:2.5

pH H,0 1:2.5,
Materia orgfnica
Carbono
Nitrdgeno
c/N

F6sforo
c.I.C,T.
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
CaCO3

g/cc.
2

%
%
3

mhos/cm

Kg/Ha
meq/100 g
meq/100 g
maq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
eq, en %

82.

PROFUNDIDAD cm

0 ~ 30 30 - 60 60 - 90
10¥YR 4/1 10YR 4/2 10YR 5/2
grls osc. pardo gri- pardo gri-
sdceo osc, sfceo
10YR 3/1 10YR 3/2 10YR 4/2
gris muy pardo gri- pardo gri-
oscuro sfceo muy s8Zceoc Osc.
osc.,
1.050 1.024 1.134
2.38 2.28 2.238
55.88 57.05 52.35
15.8 16.4 16.6
46.2 46.0 52.2
38.0 37.6 31.2
Franco Franco Migaj6n 1i-
moso
0.19 0.21 0.14
8.0 7.9 8.2
3.69 2.39 1.02
2.145 1.390 0.593
0,200 0.116 0.044
10.73 11.90 13.47
31.47 19.58 7.69
23.038 30,940 14.661
70.03 60.84 73.32
3.12 2,94 5.88
2,152 1.630 1.108
'0.153 0.230 0.307
12.41 12.10 22.05




DETERMINACIONES

Color en seco

Color an htmedo

Dengidad Aparente
Densidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:2.5

pH H,0 1:2,5

Materia orgfnica
Carbono
Nitr6geno
Cc/N
Fésforo
c.I.C.T.
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio
CaCO3

CUADRO No. 2

83.

QE}DADES PROFUNDIDAD cm
0 - 10 10 - 20
10YR 5/2 10YR 5/2
pardo grisé- pardo gria&-
ceo ceo
10YR 3/2 10YR 4/2
' pardo grisi- pardo grisi-
ceo muy osc. oscuro
a/cc 0,981 0.992
g/cc 2,38 2,27
% 58.78 56,29
% 10.4 12,0
$ 63.2 58.0
Y 26.4 30.0
Migaidén 1li- Migajén iimo-
moso a0
mmhos/cm 0.32 0.29
7.8 8.0
4,58 2,38
2.66) 1.907
0.305 0.219
8.73 8.71
Kg/Ha 6.29 2.79
meq/100 g 29,036 24.276
meq/100 g 79.56 81.90
meq/100 g 8.82 10,29
meq/100 g 0.826 0.826
meq/100 g 0.307 0.320
eq en % 25,12 35,62




DETERMINACION UNIDADES

Color en seco

Color en hfimedo

Densidad Aparente g/cc

Dansidad Real g/cc

Porosidad )

Arcilla %

Limo %

Arena %

Textura

Conductividad mmhos/cm
1:2.5

pi H,0 1:2.5.

Materia orgénica %

Carbono

NitrSgeno %

C/N

Fésforo Kg/Ha

c.I.C.T. meg/100

Catedlo meq/100

Magnesio meq/100

sodio meq/100

Potasic meq/100

Caco, eq en %

CUADRO No. 3

@ a a \a

0 - 10

B4.

PROFUNDIDAD cm

10-20 20-30

10YR 5/2 10YR 5/2 10YR 6/2
pardo gri- pardo gri~ gris pardo
s&ceo s&ceo claro
10YR 3/2 10YR 3/2  1OYR 4/2
pardo gri- pardo gri- pardo gqri-~
s8ceo muy sSceo muy sfAce0 OSC.
oscuro oscuro

1.032 1.009 1.072

2.17 2,38 2,50
52.44 57.60 57.12

5.2 7.6 12.6

49.6 49.2 47.0

45.2 43.2 40.4
Pranco Franco Franco

0.25 0.25 0.20

7.9 7.8 B.0

2.39 2,32 1.81
1.390 1,349 1.052

0.114 0.100 0.086
12.19 13.49 12,23

6.29 6.29 5.59
14.470 14.375 13.614
74.10 84,24 81.90

5.88 3.67 7.35

0.543 0.543 0,695

0.320 0.307 0.320
18.19 19,78 19.90




DETERMINACITY

UNIDADES

Color en seco

Color aen hdmedo

Densidad Aparente g/cc

Densidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:2.5

pH Hzo 1:2.5
Materia org8nica
Carbono
Nitr8geno
C/N

F6sforo
c.I.C.T.
Calcio
Magnesio
S8odio
Potasio
CaCO3

g/cc
$

%
%
%

mmhos/cm

Kg/Ha

meq/100
mea/100
meq/100
meqg/100
meq/100
eqg en %

@ @ 0 a

CUADRO No. 4

85.

PROFUNDIDAD cm

0 ~ 10 L0 - 20 20 - 30
10YR 3/1 10YR 3/1  10YR 4/1
gris muy gris muy gris oO8Quro
oscuro gscuro
10YR 3/1  10YR 3/1  10YR 3/2
gris muy gris muy pardo gri-
oscuro oscuro sidceo muy
oscure
1.042 1.039 1.107
2,50 2.50 2.50
58.32 58.44 55.72
10.8 14.4 17.8
39.4 31,0 28.2
49.8 54.6 54.0
Frango Migajoén Migajtn
arenoso arenose
0.30 0.22 0,21
7.8 8.0 8.1
4.16 2,80 1.77
2.419 1.628 1,029
0.227 0.183 0.108
10.66 8.90 9.53
33.57 12.59 9.79
19.516 20.278 16,565
8L.12 85.02 74.10
5.14 3.67 5.14
1.804 1.630 0.956
0.320 0.320 0.320
19,85 23.32 19.91




DETERMINACION

Color en seco

Color en hfimedo

Densidad Aparente
Dens{dad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:2.5.

pR H,0 1:2.5
Materia orgénica
Carbono
Nitr6geno
C/¥

F6sforo
c.1.C.T.
Calcio
Magnesio
Sodio

Potasio

Cac03

86.

CUADRO No. 5

UNIDADES

g/cc
g/cc

» o *

ramhos/cm

Kg/Ha
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
eq en %

&

PROFUNDIDAD cm
0 - 10 10 - 20

10YR 4/2 10YR 5/2

pardo grisf- pardo grisfceo
ceo oscuxro

10YR 3/1 10YR 3/1
gris muy gris muy oscu-
oscuro ro
1.016 1.016
2.00 2.50
49,20 59.36
2,0 9.2
42.4 31.8
55.6 59.0
Migajbn Migajbn
arenoso aranoso
0.32 0.27
7.7 7.9
6.08 4.57
3.534 2.657
0.413 0.366
8.56 7.26
4,20 1.40
25.038 26.730
77.22 80.50
3.67 3.90
0.826 0.543
0.320 0,320
32.81 32,98




DETERMINACION

Color en seco

Color en h@medo

Densidad Aparente

Densidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad 1:2.5

pH HZO 1:2.5
Materia orgénica
Carbono
Nitrégeno
c/N

Féaforo
C.I.C.T.
Calcio
Magnesio
‘odio
“atasio

1C03

CUADRO No. 6

UNIDADES

g/cc

g/cc

mmhos/cm

Kg/Ha

meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g

ac. en §

6

87.

PROFUNDIDAD cm
0 ~-10
10YR 3/1

gris muy oscuro
10YR 2/1

negro
0.964
2.17
55.57
5.2
44.6
50.2

Migajén arenoso
0.37
7.7
9.52
5.535
0,563
9.83
5.60
40,887
74.10
4.41
1.282
0.230
14,10




CUADRO No. 7

DETERMINACION UNIDADES

Color en seco

Color en htémedo

Dansidad Aparente g/cc

Densidad Real g/cc

Porosidad %

Arcilla %

Limo 3

Arena %

Textura

Conductividad mmhos/cm
1:2.5

pH H,0 1:2.5

Materia orginica

Carbono

Nitrégeno

c/N

Fésforo Kg/Ha

C.I.C.T. meq/100 g

Calcio meq/100 g

Magnesio meq/100 g

Sodio, meq/100 g

Potasio meq/100 g

CACO3 ' eq. en %

0 - 10

:3: )

PROFUNDIDAD cm
10 - 20

20 ~ 349

10¥YR 5/2

pardo gris.

10YR 3/2

pardo gri-
s&ceo muy

oscuro
1.093
1.66
34.15

10.8

65.0

24.2

0.40

7.7
11.66
6.779
0.430
15.77
4.90
36.730
83.46
3.67
1.804
0.307
21.73

10YR 5/2 10YR 5/2

pardo gris.pardo gris.
10YR 3/2 10YR 4/2

pardo éri- pardo gri-
sdceo muy 84&ceo osc,

oscuro
0.971 N,991
2.27 2.27
57.22 56.34
12.8 23.2
74.4 60,2
12.8 16.6
Migajén Migaidn
limoso limoso
0.27 0.22
7.9 7.9
5.53 3.27
3.215 1.901
0.319 0.222
10.08 8.56
3.50 2.80
40.887 30.690
72.54 70.98
8,08 2.94
1.282 1.282
0,230 0,307
23,12 25.88




DETERMINACION

Color en seco

Color en hfmedo

Densldad Aparente
Densidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:2.5

pH H,0 1:2.5
Materia orgfnica
Carbono
Nitr8geno
C/N

Fésforo
c.I.C.T.
Calcio
Magnesio
8odio
Potasio

CaCO3

CUADRO 5. 8

UNIDADES

g/cc
g/cc

oP  ar  oR

mmhos/cm

Kg/Ha

meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g

eqg. en %

a9,

PROFUNDIDAD cm

39.39

0 - 10 10 - 20 20 ~ 30
10YR 4/2 10¥YR 4/2 10YR 5,2
pardo gri- pardo gri- pardo gri-
s&ceo osc. siceo osc. sdceo
10YR 3/2 10¥YRrR 3/2 10YR 3/2
rardo gri- pardo gri- pardo gri-
sdceo muy s&ceo muy siceo muy
oscuro oscuro oscuro
0.997 1.013 0.952
2.17 2.38 2.50
54.05 57.43 61.92
15.0 19.6 8.8
51.2 52.8 63.2
33.8 27.6 28,0
Migay8n Migaién Migajén
limoso limoso limoso
0.30 0.26 0.22
7.9 7.8 7.9
7.51 5.87 3.96
4.366 3.297 2.302
0.513 0.308 0.222
8.51 10.70 10.37
7.00 2.10 1.40
43.659 33.165 25,704
103.74 88.92 74.88
2.94 5.08 5.88
1.108 0.695 0.543
0.307 0.230 0.307
40.09 41.86



DETERMINACION

Color en seco

Color en htimedo

Densidad Aparente
Densidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:2.5

pH H,0 1:2.5
Materia orgdnica
Carbono
Nitrégeno
C/N

Fésforo
c.I.C.T.
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio

CaCO3

CUADRO No. 9

UNIDADES

g/cc
g/cc

P P KR

mmhog/cnm

Kg/Ha

meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g

eq. en %

90.

PROFUNDIDAD cm

0 - 10 10 - 20 20 -~ 10
10YR 4/1  10OYR 4/2  10YR 4/2
pardo gri-~ pardo gri-~ pardo qri-
sdceo osc, sdceo osc. sfceo oac.
10¥R 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2
pardo gri- pardo gri- pardo gri-
sdceo muy sdceo muy s&cec muy
oscuro oscuro oscuro
0.991 1.030 0.984
2.27 2.50 2.50
56.34 58.80 60,64
13.6 15.6 13.6
36.8 37.6 34.4
49,6 46.8 52.0
Franco Franco Franco
0.18 0.19 0.16
8.0 8.0 8.1
3.31 2,59 2.19
1,924 1.506 1.273
0.161 0.144 0.119
11.95 10.46 10.70
2.80 2.80 2.80
19.802 28,215 20.394
54.60 70.20 71.76
8,08 0.73 3,67
0.543 0.413 0.543
0.307 0.230 0.307
26.61 28.29 26.42




DETERMINACION

Color en seco

Color en htmedo

Dengidad Aparente
Dengidad Real
Porosidad
Arcilla

Limo

Arena

Textura

Conductividad
1:12.5

PH H,0 112.5
Materia orgdnica
Carbono
Nitr&8geno
C/N

Fésforo
c.I.C.T.
Calcio
Magnesio
Sodio
Potasio

CaCO3

91,

CUADRO No. 10
UNIDADES PROFUNDIDAD cm
0 - 10 10 - 20 20 - 30
10YR 4/2 10YR 4/2 10YR 4/2
pardo gri- pardo gri- pardo gri-
sdceo osc. siceo osc. séceo osc,
10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2
pardo gri- pardo gri- parxdo gri-
s8ceoc muy s88ceo muy siceo muy
oscuro 08CUXo oscuro
a/cec 0.901 6.964 0.995
g/ce 2.00 2.50 2.50
% 54.95 61,44 60.20
% 13.2 10.0 19.6
% 62.0 60.4 49,2
% 24.8 29.6 31.2
Migaibn Migaibn Franco
limoso limoso -
mmhos /cm 0.36 Q.27 0.24
7.7 7.8 7.9
9.79 6.55 4,58
5.692 3.808 2.663
0.427 0.363 0.302
13.33 10.49 8.82
Kg/Ha 41.96 55,24 20.28
meq/100 g 41.283 35.838 31.791
meq/100 g 82.68 83.72 100.62
meq/100 g 6.61 4.68 5.88
meq/100 g 2.847 1.804 1.804
meq/l00 g Q.307 0.307 0.320
eg. an % 26.22 24.44 25,32
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CUADRO No. 11

DETERMINACION UNIDADES

PROPUNDIDAD cm

Q0 - 10 10 - 20 20 - 30

1oYr 4/2 10YR 4/2 10YR 4/2
Color en seco pardo gri-~ pardo gri- pardo gri-
2%ceo os0. siceo osc. Sdceo osgc,

10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2

Color en htmedo pardo gri- pardo gri- pardo gri-
s8ceo muy siceo muy Sidceo muy

oscuro oscuro Q8Curo
Densidad Aparente g/cc n,9s3 1.041 1.053
Densidad Real g/ce 2,00 2,27 2.50
Porosidad % 52,35 54,14 57.88
Arcilla % 13.2 2.4 11.6
Limo % 35.6 46.6 36.4
Arena 3 51.2 51.0 52.0
Textura Franco Migaibn Migajbn

arenoso arenoso
Conductividad mmhos/cm 0.26 0.25 0.20
1:2.5

pH H,0 1:2.5 7.8 7.8 7.9
Materia orgfnica ] 5.53 3.62 3.00
Carbono 3.215 2.105 1.744
NitrSgeno 0.347 0.236 0.200
c/N 9.27 8.92 8.72
r&aforo Kg/Ha 30.07 13,29 9,79
c.I.C.T. meq/100 g 25,44 24,16 22.37
Calcio meq/100 g 76.47 73.32 74.88
Magnesio meq/100 g 4.68 7.35 5.88
Scdio meq/100 g 0.956 0.826 0.543
Potasio meq/100 g 0.320 0.307 0.307
Caco, eq. en § 22.14 24.17 23.09




DETERMINACION

Color en seco-

Color en hfimedo

Densidad Aparente
Densidad Real
Porosidad

Arcilla

Limo

Arena

Textura
Conductividad 1:2.5
pH HZO 1:2.5
Materia orgénica
Carbono
Nitr&geno

C/N

F6sforo

C.I.C.T.

Calcio

Magnesio

Sodio

Potasio

CaCO3

CUADRO No.

12

UNIDADES

g/cc

g/cc

mmhos/cm

Kg/Ha

meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
meq/100 g
neq/100 g

aq. en

93.

PROFUNDIDAD cm

0 -~ 10

10YR 5/2
pardo grisfceo
10YR 3/2

pardo grisfceo muy
oBCUro

1.113
2,63
57.68
5.0
24,2
70.8
Migajén arenoso
0.23
7.8
1.66
0.965
0.147
6.56
50.35
14.949
50.70
3.67
1.630
0.307
13.19

e




CUADRO ¥>. 13

DETERMINACION UNIDADES

Color en seco

Color en htimedo

Dengidad Aparente g/ccC

Densidad Real g/ce

Porosidad %

Arcilla 3

Limo %

Arena %

Textura

Conductividad mmhos/cm
1:2.5

pH HZO 1:2.5

Materia orgénica %

Carbono 3%

Nitrbégeno %

Cc/N

F&sforo Kg/Ha

c.I.C.T. mag/100 g

Calcio meq/100 g

Magnesio meq/100 g

Sodio meq/100 g

Potasio meq/100 g

Caco3 eq. en %

0 -~ 10

94.

PROFUNDIDAD cm

10 ~20 20 - 30
10YR 4/1 10YR 4/1 10¥R 6/1
gris os- gris os- gris claro
curo curo
10YR 3/1 10YR 3/1 10YR 3/1
gris muy gris muy gris muy
oscuro oscuro oscuro
0.865 0.938 1.142
2,17 2.17 2.50
60.13 56.77 54.32
15.8 14.4 14.4
42.6 46.0 46.0
41.6 39.6 39.6
Franco Franco Franco
0.19 0.14 0.17
6.6 6.7 6.6
5,60 4.23 4,09
3.256 2.459 2,378
0.302 0.186 0.177
1n.78 13.22 13.44
7.69 4.20 3.50
32.670 26.334 28,908
32.76 24.95 33,00
11,76 7.02 8.97
0,826 0.543 0.695
0.320 0.320 0.538
2.85 1.00 1.44

A
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PROFUNDIDAD cm

10 - 20

20 - 30

N CUADRO No. 14
DETERMINACION UNIDADES
0 - 10
10YR 5/1
Color en seco gris
10¥YR 3/1
Color en htmedo gris muy
oscuro
Densidad Aparente g/cc 0.926
Densidad Real g/ce 2.00
Porosidad % 53.70
Arcilla % 22.0
Limo % 36.0
Arena % 42,0
Textura Franco
Conductividad mmhos/cm 0.17
1:2.5
pH Hzo 1:2.5 6.5
Materia orgénica 3.81
Carbono 2.215
Nitr6&geno 0.194
c/N 11.42
Fé6sforo Kg/Ha 6.99
C.I.C.T. meq/100 g 18.710
Calcio meq/100 g 28.08
Magnesio meq/100 g 11.76
Sodio meq/100 g 1.282
Potasio meq/100 g 0.320
CaCoqy eq. en % 1.14

10YR 5/1 LOYR 5/2

gris

pardo gri-
sdceo

10YR 3/1 10YR 3/2

gris muy pardo gri-

oscuro

0.916

2.00
54.20
22.0
36.4
41.6
Franco

0.13

.l
3.14
1.826
0.122
14.97
6.29
21.991
23.34
7.80
0.826
0.320
1.21

&

siceo muy

oscuro
1.029
1.92

46 .40
2h,8

26.6

47,0

Migajén
arcillo-
arenoso

0.16

6.1
3.07
1.785
0.069
25,87
1.40
28.908
38.22
2.20
0,956
0.538
1.46

w
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DISCUSION

El color del suelo es el resultado de la luz refle~
jada por el mismo, este cardcter sirve'como auxiliar en la
clasificacifn del suelo. Est8 generalmente en relacidn con la
constitucifn mineral8gica del suslo Y los procesos de pedogfine-
sis o con uno de los factores de ese fenbmeno.

Las principales sustancias que dan al suslo su color
son, @l humus y compuestos minerales tales como 6xidos, sulfu-
ros, sulfatos y carbonatos, que intervienan como pigmentos mi-
nerales. El color oscuro de un suelo generalmente se debe a la
materia orginica (M.0,) muy descompuesta que contiene, aunque
se habla de suelos negros no hay ninguno quea sea verdaderamen-
te negro. La M.0. imprime un color gris, gris oscuro o pardo
oscurc a los suelos, a menos que otros constituyentes tales

como el 6xido de hierro y la acumulacifin de sales o carbona-

to de calcio, modifiquen el color. Los colores predominantes
en los pozos son pardos grisiceos a pardos muy oscuros, debi-
do al gran porcentaje de M.0., y carbonatos de calcio, origi-
nando los procesos de melanizacién y pardizacién.

La densidad aparente del suelo es el peso secc por
unidad de volumen total gue tiene en cuenta los vaclios exis-
tentes entre esos elementos y que cambia segtn el grado de

agrietamiento o de apelmazado, En las muestras estudiadas se

tilene un valor promedio de 1 g/cec.

La densidad real o de las particulas del suelo se

‘conasidera a las partfculas sélidas Gnicamente y que es ccns-




97.

tante, varia evidentemente, con la proporcifn de los elementos
constituyentes, una fuerte proporcifn de caliza la reduce un
poco y la M.0. tiende a hacerla bajar sensiblemente. La densi-

dad real en los pozos es de 1,66 a 2.63 g/cc, el pozo 12 al-

canza el valor mas alto.

El porcentaje de espacio poroso varfa entre 34.15 ¢
61.44%.

La textura en los pozos es en general de ligera a
mediana, siendo franca, migajén limoso y migajbn arcillo-are-
noso. Se observa un mayor contenido de arenas y limos que de
arcillas y emigracibn de las dltimas en la mayorfa de los po-
zo8,

La conductividad elé&ctrica (C.E.) es de 0.13 a 0,40
mmhos/cm lo que indica que los suelos tienen baja cantidad de
sales y prosperan todos los cultivos.

El pH o potenciil de Hidr6geno an la solucién del
suelo de las diferentes muestras se encuentra entre mediana-
mente alcalino a medianamente dcido, con valores de 8,2 a 6.1.
Los pozos 1 al 12 son de ligero a medianamente alcalinos y
los pozos 13 y 14 de muy ligero a medianamente Scidos; se ob-
serva que en estos Ultimos hay mayor precipitacién pluvial.

En general, los suelos son ricos en M.0., el pozo 7
presenta el porcentaje m§s elevado, con 11.66% y el 12 con
1.66% que corresponde al porcentaje menor} siendo medianamente

pobre,

El carbono tomado por las plantas, ya sea por el bi-

6xido de carbono de la atmésfera o por el contenido en la so-

‘
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lucién del suelo proporcionado por la M.0., que seqglin Walkley
y Black (52) el 58% de €ésta es carbono. En las muestras de sue-
lo la proporcién de carbono va de 0.593 a 6.779%.

El nitrégeno total varfa entre 0.044 y 0.563%, ob-
servindose que el contenido de nitrf6geno disminuye conforme
aumenta la profundidad de la muestra, al igual que en el caso
de la M.O.

La relacifén C/R encontrada en las muestras del suelo
estd dentro de un intervalo de 8,51 y 15.77, lo cual indica
quae hay desde una baja a una alta relacifn de carbono-nitrége-
no, encontrando que la humificacifin se desenvuelve en buenas
condiciones cuando la relacifn es igual a 10 o se acerca a es-
te valor (de 8 a 12).

Es baja en los pozos 1, 5, 6, 8, 11 y 12, o sea que
contiene mi&s N que el gue los microorganismos necesitan y el
exceso serd liberado en una forma aprovechable.

En el pozo 7 la relacién C/N ea alta, es decir, la
humificacifn encuentra dificultades y la vida microbiana del
suelo gueda moderada, al no encontrar bastante nitr6geno en el
material de la planta, usarfn el N de otras fuentes en el suelo
para satisfacer sus necesidades. Esto da como resultado que el
N temporalmente queda fijado, hasta que el tejido microbiano
sea descompuesto,

La capacidad de interc¢ambio total de cationes
{C.I.C.T.) es una expresifn del n@mero de sitios de gdsorci6n
de cationes por unidad de peso del suelo y es la aud; total de

cargas positivas intercambiables adsorbidos por los coloides
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minerales y orgdnicos, expresados en miliequivalentes por 100
” g de suelo seco. La C.I.C.T. en las muestras de suelc va de
moderada a alta, 13.614 a 43.659 meq/100 g.

En cuanto a las bases intercambiables, tenocmos que
el calcio es el catifin intercambiable mis abundante en la ma-
yorfa de los suelos. El contenido de calcio depende del ma-
terial parental y del grado dé evolucién del suelo.

La caliza en el suelo es la fuente mis frecuente
del calcio, pero éste est8 casi siempre presente bajo la for-
ma de ion adsorbido sobre el complejo de intercambio, aungue
el terreno esté desprovisto de caliza. La caliza puede encon-

trarse en el suelo en estado de fragmentos de dimensiones va-

riables, desde rocas, gravas Yy guljarros hasta bajo la forma

de un pelvo muy fino mezclado al lote de los coloides minera-

les., Puede ocurrir también que la caliza del suelo tenga un

origen biol6gico y gque est& constituida, parcial o totalmen-

te por cascarones de gasteré8podos (helfcidos). Se puede dar
igualmente el que la caliza no exista primitivamente en los
horizontes derivados de la roca madre (roca madre no caliza),
pero que ha sido aportada enel perfil sea en la superficie
por coaluvionamionto o dep8sitos eoliano, o en profundidad
por precipitacién del bicarbonato de calcio disuelto en la
capa freftica cuando va en aumento la estaciéh hfmeda y al-
canza los horizontes del subsuelo.

Los suelos estudiados presentan altos contenidos

de calcio, encontrando los contenidos m8s bajos da 23 a 38

meq/100 g en los pozos 13 y 14, donde la precipitacifn plu-



100.

vial es mayor y se observa un pH ligeramente &cido, como se
dijo antes., .

Dado el clima, estos suelos estarfan desbasificados,
perc como se obiservS en los resultados, los contenidos altos
en carbonato de calcio pueden ser explicados como una consa-
cuencia de la presencia de las inclusiones animales, ricas en
carbonato de calcio, y la geologia del lugar.

El magnesio se encuentra junto al calcio, en el
complejo de intercambio., Los valores obtenidos en los an&li-
sig son irrequlares; 2 (.73 a 11.76 megq/100 g.

El sodic wva de 0.543 a 2.847 meq/100

ca que no hay problema.

g 10 que indi-

Se encontraron suficientes contenidos

de 0.153 a 0,538 meq/100 g.

de potasio,

El contenido de f&sforo es en general de muy bajo a

alto, varia entre 1.40 y 55.24 Kg/ha.

Exinte poca literatura en el aspecto de fertilizan-
tas de este cultivo y se menciona el uso de materjiales org&ni-
cos, desechos vegétales principalmente, como fuentes de nutri-
mentos. No obstante, por su bajo contenido de nitrégeno en al~
gunox de estog suelos, &8s probable encontrar respuestas a fer-
tilizantes nitrogenados y fosfblricos, ya que los contenidos
de esatos nﬁtrimentoa gon bajos: no asf en lo que respecta al
potasio, ya que este alemento se encuentra en cantidades sufi-

cientes para al cultivo,

Por lo que respecta al calcio, en la mayoria de los

suelos se observaron {nclusiones de animales.
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CORCLUSIONES

Se ohserva que aunque en la zona de estudio, las

- altitudes son menores de las qua se dicen recomendables para
el cultivo de la wvainilla, &sta prospera en condiciones favo-
rables.

El clima de la zona es c8lido hGmedo, con lluvias
en verano con el miximo de precipitacifn en el mes de sep-
tiembre, debido a la influencia de los ciclones tropicales
que aumentan considerablemente la lluvia veraniega; el pro-
medio de la precipitacifn pluvial es mayor de los 1,000 mm.
En general, la temperatura media anual es alrededor de los
25° C y la media del mes m&s frfo, 19°C, apropiado para la
vainilla.

Los suelos refnen las caracterfsticas fisicas y
qufmicas que garantizan la produccisn de la vainilla, mien-
tras se mantenga el nivel de fertilidad natural que se com-
plemente con fertilizantes.

Se puede concluir que dadas las condiciones de cli-
ma y suelo, la zona es adecuada para el desarrollo de la vai-
nilla, si el manejo de la planta y del suelo se realizan ade-
cuadamente.

En base a lo anterior se recomienda la ampliacién
de la zona de cultivo, asf{ como la apertura de zonas nuevas
potencialmente aptas para el desarrollo del mismo, lo que

serfa un ingreso muy importantae para la economfa nacional.
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RESUMEN

Se estudiaron 14 pozos de suelos de una zona vai-
nillera, en los Municipios de Papantla, Tecolutla y Gutibrrez
Zamora, en la parte norte del Estado de Veracruz, Se colecta-
ron un total de 36 muestras a las gque se practicaron las si-
guientes determinaciones fisicas y quimicas: color, densidad
aparente y real, porxosidad, textura, conductividad elé&ctrica,
pH, capacidad de intercambio catibnico total, materia oggéni—
ca; calcio, magnesio, sodio y potasio intercambiables, nitr6-
geno total,

f&sforo aprovechable y carbonatos de calcio.

El &rea de estudio se localiza entre los 20°24' vy

longitud oeste., El cli-
ma es c8lido sub-hGmedo con lluvias en verano;

20°36' latitud norte y 97°00' y 97°22'

con una tempe-

ratura media entre 7° y 14° C, por ciento de lluvia inver-

nal entre 5 y 10.2 de la anual, precipitacifn total mayor de
1,000 mm,

Presenta una topograffa olana, ligeramente ondula-
da, ocasionalmente existen lomerfos cuyas alturas no afectan
al relieve de la zona. Lo riegan los rifos Cazonas y Tecclu-
tla.

Los suelos se originan de calizas, lutitas, arenis-
cas, conglomerados, margas y aluviones antiguos, cubiertos
en partes por sedimentos costeros y aluviales mis j6vene§

que el Mioceno, no diferenciados que pueden correspondexr des-
de el Plioceno al Reclente.

El suelo presenta una gran cantidad de inclusiones
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“de origen ‘animal recientes, proporcibn&ndole un gran aporte

de carbonatos de calcio.

Las caracteristicas de los suelos estudiados pre-
o * '
sentan ligeras variaciones en cuanto a las propiedades fiai-

cas y quimicas; el color que predomina es el pardo grisfceo,
debido al gran aporte de humus y carbonato de calcio.
La densidad aparente y la materia orgfnica influ-

ven en la porosidad total, no asf el contenido de arcilla,
que fue bajo.

El porcentaje de porosidad total de loz suelo3d as
alto con mayor proporcién de macroporos qua indican buenas

condiciones de a reacifn.

En general, la textura es de ligera a mediana y
tienen buen drenaje interno, lo que permite el desarrollo del
cultivo.

La conductividad eléctrica de estos suelos es baja
lo que quiere decir que no hay problema de salinidad y pros-
peran casi todos los cultivos tropicales.

El pH es cercano a la neutralidad, o sea que tiene

valores 6ptimos para el desarrollo de las plantas de vaini-
1lla.

Son suelos ricos en materia orgdnica que imparten
colores pardos oscuros o negruscos, favoreciendo la forma-
cién de agregados, aumenta la capacidad de retencién de agua,

Yy la capacidad de intercambio catiénico, lo que favorece la
estabilidad del pH.

A% 4

Se observa que el contenido deé nitrégeno es bajo en

Saisfe
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los pozos 3, 4, 9, 12 y 14 por lo que seria recomendable
mwantener el aporte de este elemento con fertilizantes orgs-

nicos para poder establecer un vainilla. En los demfs pozos
el contenido de nitrégeno es adecuado.

La C.I.T.C. es alta, dependiendo en gran parte dal
contenido de calecio y humus,
Los suelos estudiados son ricos en calcio debido

a inclusiones animales y a la geologlia del lugar.

El magnesio es bajo por la alta precipitacifn plu-~
vial de la zona.

El contenido de sodio bajo, indica que no hay pro-
blema para el cultivo de vainilla.

El potasio se encuentra en cantidades suficientes
para el cultivo.

El contenido de f6s8foro es bajo en la mayorfa de
los suelos estudiados por lo que se sugiere la aplicacifn de
fertilizantes fosfatados.

Estos suelos, dadas las condiciones climfticas y
edificas, permitan la explotacitn de manera eficiente del

cultivo de la vainilla, si{ el manejo del suelo y el cultivo
son adecuados,
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Figura 11,- Planta de vajinilla (Vanilla planifolia
Andrews) de Santa Aqueda, Papantla,
Veracruz; an el &rbol tutor "chaca"
Bursera simaruba (Sw.) Sarg.”

A1
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Figura 12.- vanilia Planifolia variodad mestiza,

en el vivero de Santa Agueda,
pantla, Veracruz,

Pa~




Figura 13,- Fecundaci6n de-la flor de la vaini-
1la en Rodolfo Curti, Pqpantla,

Vaeracruz.

107.
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Figura 14.- Arreglo de las vai

neficiadora,
Veracruz.

nas en una caga be-
en Gutiérrey Zamora,

Figura 15,- Empague de ‘la vainilla Para, exportacién,




8.

9.

109.

BIBLIOGRAFIA’

Ames, O. and Correll, D.S. 1952. Orchids of Guatemala.
Pleldiana: Botany, august 29; 26 (1): 54-60.

Ban§, E. 1911. Varias plantas tropicales y su cultivo en
México, Imprenta y fototipia de la Srfa. de Fomanto,
M8xico, 31-35 p.

Bouyoucos, G.J., 1963, Directions for Markin Mechanical
Analysis of Soil By Hidrometer Method. Soil Science
42; 25-30.

Bray and Kurtz. 13845. Soil Science, 59: 39,

Chapman, H.D.3 Pratt, P.F., 1979. M8todos de anflisis pa-
ra Suelos, Plantas y Aguas, BEd Trillas, México, 195 p.

Childers, N.F.; Cibes, H.R.; Hern&ndez-Medina, E., 1959.

vanilla~ The Orchid of Commerce. Chronica Botanica

New Series of Plant Science books. Wittner, C. The
Orxchids a chentific survey. The Ronald Press Company
New York. Wo. 32: 477~508.

Coleccién de Estudios EconfSmicos Regionales. 1975. La
economia del Estado de Veracruz. Investigacidn del
Sistema Bancos de Comercio, México, 110 p.

Convencidn Nacional de vainilleros la, celebrada del 25

al 29 de abril de 1945 en Gutiérrez, Zamora, Veracruz.
Correll, D.S. 1944, vanilla: Its History, Cultivation and

Importance, Lloydia A quarterly Journal of Biological
Science 7 (1-4): 236-264.



10,

i1.

12.

13.

4.

15.

16.

17.

18,

19,

110.

Diehl, H.; Goetz, C.A.; Hach, C.C. 1950, The Versenate

Tritation for Total Hardness. Amar. Water Works
Assoc. Jour 42: 40-43,

Direccién General de Egtadlstica. 1975. V Censo Agrico-
la, Ganadero y BEjidal 1970. Veracruz, México.
Douglas, J.5. 1971. Producing Vanilla Beana. The Fla-

vour Industry. July, 2 (7): 405, 407,

F.A.0. 1972, Definicionas de las Unidades de Suelos se-

gfn el Sistema de Clasificacifén. Ens. ROstica. Vol.
II, enero 27.

Flavour Ind. 1972. Vanilla Bean Production in the Mala-

gasy Republic. Flavour Industry, june 3 (6):
309.

307-

Garcia, E. 1970. Los climas del Estado de Veracruz. Ann.
inst, Biol, U.N.A.M,, 41, Ser, Bot8nica (1): 1-42,

Garcfa, E. 1973. Modificaciones al Sistema de‘cluaifica-
cién Clim8tica de R8ppen (para adaptarla a las con-
diciones de la RepOblica Mexicana). Inst. de Geogra-
fta, UN.A.M., 246 p,

Garcfa, M.E.; Palcédn, G.2. 1977. Nuavo Atlas de¢ la RepG-
blica Mexicana. Bd. Porrfa, M8x. Ja, edicifn.

G6mez, P,A, 1980, Ecologfa de la VegataciOn del Egtado

de Veracruz. I.N.I.R.E.B., A.C, Xalapa, Ver.:;
CECSA Méx. 91 p. )

Ed.

Hawkes, A.D. 1965. Encyclopaedia of Cultivated Orchids.

Faber and Paber limited 24 Rusell Squarxe, London.
488-4900




11,

20, Jackson, ..M. 1976. Anflisis Qufmico de Suelos. Ed. Omega,
S.A. Barcelona. 3a. edicién. 662 p.

21. Lanverde, A. 1941, Diez cultivos tropicales. 207-213 p.

22. L6pez y Parra, R. 1911, La vainilla, su cultivo y banefi-
cio en la Repiblica Mexicana y en el extranjero y al-
gunas conaideraciones sobre el perfeccionamiento de
este rico producto agricola. Secretarfa del Fomento.
78 p.

23.

LSpez-Ramos, E. 1979. Geologla dea México, Tomo IT y III.
Ed. Mfxico. 344-397 p.

24. Marfn, L. 1929, Breves apuntes sobre el cultivo do la

vainilla. Mimeégrafo. 15 p.

25. Martinez, M. 1959. Plantas (Gtiles de la Flora Mexicana.

Ed. Botas, Méx. 441-445, 579-585 p.

26, Montoya, H.F., 1945. vainilla Shanat, Tesis. E.N.A. Méx.

B6 p.
27. Montoya, H,F., 1963. Tecnologfa en al cultivo de la vai-
nilla. Secretarfa de Agricultura y Ganaderfa. Subse-
cretarfa de Agricultura. 35 p.
28.

Moreno, D,R., 1970. Clasificacién tentativa propuesta por

el autor. INIA. SAG. Depto. de Suelos.

29. Munsell, 1975. Soil color Charts. Munsell color. Mac-

beth Division of Kollmorgoen Corporation, Baltimore.
Maryland, U.8.A.

30. Nicholls, ﬁ.H.A., 1910. Manual de Agricultura Tropical.

(Alemania), 186-192 p,

Freburgo de Brisgovia
W

)
M —




31.

32.

33.

34.

35,

36.

37.

k:

39.

40,

ﬁ\x
1z.

»

0O.R.8.T.0.M. 1967. clasifiqaciﬁn francesa de suelos. Co-

misidn de Cartografia de Suelos basadas en Aubert y
Douchafour (1956), Paris, Francia.

Ochse, S. Jr.; Dykman; Wehlburg. 1972, Cultivo y mejora-

miento de plantas tropicales y subtropicales. Ed. Li-
musa W., 8.A. M8xico. 860~-863 p.

ortiz, L.O, 1945. El cultivo de la vainilla. Tesis. Cha-
pingo, México. 90 p.

Osorio, A.S. 1932, La vainilla., Apuntes sobre su cultivo,
Tegis. Chapingo, México. 40 p.

Programa Coordinado de Asistencia T8&cnica. 1976. Agenda
Té&cnica Agrfcola Veracruz, D.G.E,A. Banco Nacional
de Crédito Rural, S.A., S.A.G.

8.A.G./D.G.E.A, 1969-70, Boletin mengual No. 536-560 la.

edicibn 1974. Direccifn General da Bconomfa Agrfcola.

Secretarfa de Agricultura y Ganadertfa.

S.A.R.H. D.G.E.A. 1977. Anuario eatadfstico de la pro-

duccibn agricola de los E,U.M., Mé&x. 291 p,

S.A.R.,H, 1977, Perspectivas del Desarrollo Agroeconfimico

del Estado de Veracruz. Subsaecratarfa de Planeacifn.

Direccifn General de Estudios. Direccifn de Agrolo-
gfa. México. 116 p.

S.A.R.H., D.G.E.A. 1978, Anuario Eastadfstico de la Pro-

ducci6n Agricola de los E.U.M. 263 p.

S.A.R.H, 1979, Consumos Aparcntes de Productos Agricolas
1925-1978, Econotecnia Agr!colg. Bubsecretarfa de Agri~
cultura y Operaci8n. D.G.E.A. sep. Vol. III (9): 142. '




41.

42,

43,

a4,

45,

46.

47.

48.

49,

113.

S.A.R.H: 1979, La vainilla en Mé&xico, Produccién, Indus-
trializacién y Comercializaci8n. Econotecnia Agrico-

la. Subsecretarfa de Agricultura y Operacién. D.G.E.A,
Junio, Vol. III (6): 29,

S.A.R.H. 1980-82, Estado de Veracruz. Plan de Desarxro=-

1lo Agropecuario y Forestal. Tomo X: 94-103.

8.C.0.P. 1964, Estudio del Estado de Veracruz. Direccién

General de Planificacién del Programa. 175 p.
S§.I.C. 1971. IX Censo General de Poblacién 28 de enero

de 1970. Estado de Veracruz. Dir. Gral. de Estadis-
tica, México. 1122 p.

s.P.P. 1977. Anuario Estadistico de Comercio Exterior de

los E.U.M. Coord. Gral. del Sist. Nal. de Informa-
cibn,

Salas, G.L. 1979. Juu Papantl&n (Apuntes para la histo-
ria de Papantla). Ed. Mexicana. M&xico, D.F, 297-
299, 309-324 p.

Sierra, M. R. 1971. La variabilidad de la lluvia y su re-
lacién con la actividad agricola en el Estado de Ve-
racruz. Bol, del Inst. de Geograffa, U.N.A.M. Vol.
Ivs 50-77.

U.N.C.T.A.D. / G.A.T.T. 1970. El morcado de espacies en
Norteamérica, Europa Occiéental y Japdn, Centro de
Comercio Internacional. Ginebra,.

U.S.D.A. 1980, Diagn6stico y Rehabilitacién de Suelos Sa-

linos y S8dicos. Ed. Lumusa. M@xico. 3a, reimpresifn.
172 p.




50.
51.

52.

53.

114.

U.S.D.A. 1975. Soil Taxonomy. U.5.D.A, E.U.,A., 753 p,

Villegas, S.M.; Aguilera, H.N.; Flores, D.L, 1978. MGto-
do Simplificado de Anflisis para la Clasificaci®n
Granulom&trica de los Minerales del Suelo.

U.N.A. M,
Inst. de Geologfa. 2(2): 188-193,

Walckley, A.; Black, I.A. 1934, An examination of the
Degtjareff method for Determining soil organic matter,
and a proposed Modification of the Chromic Acid trita-

tion Method. Soil Science 37: 29-38,

Williams, L.0O. 1951. The Orchidaceae of Mé&xico, Ceiba

june 20; 2(1): 34, 35.




	Portada
	Índice


	Introducción
	Antecedentes Históricos
	Descripción de la Zona de Estudio
	Materiales y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones


	Resumen


	Bibliografía



