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RESUMEN 

La presente tesis forma parte de un trabajo conjunto realizado en Xic!!. 
tepec de Ju4rez, Pue., en el que se muestrearon suelos cafetaleros con __ dos 
tipos de sombra: 

a) cafetal con sombra- de Inga sp. 
b) cafetal con sombra de Citrus sinensis 

La cafeticultura es una actividad en que toma parte aproximadamente el 
10 % de la población rural de México, siendo importante adem4s porque re -
presenta el principal generador de divisas agrlcolas, (INMECAFE, comunica -
ción personal). 

El Estado de Puebla ocupa el quinto lugar con el 6.8 % ~e la superfi -
cíe nacional ocupada por cafetales; el tercero en volumen de producción, 
con una productividad de.20.3 sacos de-60·Kg e/u., superando a los Estados 
de Chiapas y Veracruz, que tienen un valor de 10.3 y 15.4 sacos/ha respec -
tivamente, (INMECAFE, comunicación personal). 

Se muestrearon zonas donde los cafetos se hayan bajo sombra de árboles 
de Inga sp •• Se hicieron pozos de 80 cm de profundidad y se tomaron mues -
tras de suelo cada 10 cm, a las cuales se les determinaron sus caracterls -
ticas f[sicas y qufmicas, obteniéndose que predominan los colores pardos­
con tonalidades amar.illentas; con densidades aparentes de 0.69 a 0~20 g/ml; 
densidades reales de 1.60 a 2.80 g/ml; espacio poroso superior a 50 S ; las 
texturas m4s comunes son la arcillosa y migajón arcilloso, esta última es­
pecialmente en las muestras superficiales:· los porcentajes materia org4nica 
son en promedio de 1.59 a 7.78 %; el pH de 4cido a moderadamente 4cido; la. 
capacidad de intercambio catiónico total entre 13.0 y 33.5 rneq/100 g de 

suelo; contenidos de potasio de 0.10 a 0.48 rneq/100 g;;te calci'o entre 0.70 
y 29.4.meq/100 g y de magnesio entre 0.30 y 13.9 meq/100 g de suelo; los 
de fósforo van de 1.67 a 13.74 p.p.m. y los nitratos de 0.60 a 3.45 p.p.m •• 

De acuerdo a los resultados de los análisis y las condidiones el im4ti.­
cas, fisiográficas, as[ como la cocalización de la zona de estudio, hacen 
oue ésta sea propicia para la cafeticultura, a la vez que, por ser un cul -
tivo perenne, se favorece la conservación del suelo y el reciclamiento de 
nutrientes. 



I N T R o o u e e 1 o N 

La palabra "café" deriva del turco "gahwe", que a su vez proviene del 
4rabe "kahwah", nombre aplicado al vino y que significa estimulante, 
(Haarer, 1979). 

El café es el grano a partir del cual se ha desarrollado toda una 
industria que llega a ser importante en mayor o menor g~ado para los 

paises productores y consumidores. Como ejemplo se puede mencionar a Co­

lombia y El Salvador que dependen del café en un 50 %; Brasil, Guatemala 

y Costa Rica en un 25 %, (Peña, 1978) y México en un 2 i, (INM~CAFE, 1984). 

Cabe hacer notar que en los paises productores de café se calcula que 

cerca de 22 mi llenes de personas dependen de la eccronla. de éste grano, (Pe­

ña, 1978). Para México se reporta que más de dos millones de personas vi­

ven de la cafeticultura. 

;· 

El cafeto es la planta estimulante más difundida en el mundo, cuyas 

semillas contienen hasta un 2.5 % de cafefna, alcaloide cuya acción estri­

ba en producir la excitación del sistema nervioso central del hombre, au -

mentando la actividad cardiaca y la capacidad laboral, además de tener un 

efecto diurético y disminuir la sensaci6n de fatiga. Su cultivo se reali­

za en zonas tropicales y su producción est4 concentrada fundamentalmente 

en paises en vías de desarrollo, siendo América Latina en la que se cose -

cha m4s de la mitad de la producción mundial, especialmente en Brasil y C2_ 

lombia, (Ustimenko y Bakumovski, 1982). paises para los cuales. representa 

la principal fuente de divisas. Sin embargo, éstos solo participan como 

proveedores, siendo las empresas norteamerican~s las que manejan en mayor 

medida el negocio del café. 
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El café beneficia más a los países consumidores que a los productores. 

En Estados Unidos de Norteamérica y Europa genera ingresos, empleos y movi-

1 iza grandes capitales, mientras que en América Latina se pagan salarios 

muy bajos. En E5tados Unidos proporciona trabajo a personas con sueldos muy 

por encima de los que lo cultivan, (Galeano, 1975). 
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O B J E T I V O S 

1) Determinar las caracteristicas ffsicas y quimicas de algunos suelos cu.!_ 

tivados con café en Xicotepec de Juárez, Puebla. 

2) Contribuir al conocimiento de los suelos cafetaleros del Estado 

de Puebla. 

3) Correlacionar las propiedades fisicas y quimicas del suelo y el cultivo 

de café con sombra de Inga sp •• 
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LA CAFETlCULTD~~ EN MEX!CO 

En México la totalidad de los cafetícultores se compone de un reducido 

número de grandes e importantes productores, y por otra parte, por una ele­

vada población de pequeños productores, que de manera tradicional se dedi -

can a esta actividad de forma no organizada y realizan su comercialización 

en un mercado que históricamente les ha sido adverso a sus intereses econó­

micos, (Navarro, 1978). Aún asi, la cafeticultura tiene en México un papel 

preponderante, si se toma en cuenta que ocu~a el primer lugar como genera -

dor de divisas del sector agropecuario y el segundo en la balanza comercial 

después del petróleo, (INMECAFE, comunicacié~ personal). 

Para el lapso de 1980 a 1984 representó el 30.8 % de las exportaciones 

del sector agropecuario, el 2 % de las export3ciones totales del pals y el 

6.8 i si se excluyen a los hidrocarburos, (INKECAFE, s/f). 

Para el ciclo 80-81 se exportaron aproximadamente 2 millones de sacos 

de 60 Kg, ( INMECAFE. 1982), prinfipalmente a Estados Unidos que compró el 

71.2 i y España el 5.1 %. Para el ciclo 81-82 se exportaron 1'846,459 sa­

cos de 60 Kg, mientras que para el 86-87 las exportaciones fueron por 

31400,000 sacos, (INMECAFE, tominicaci6n personal}. 

Genera empleos para 350,000 cosecheros e intervienen o tienen algo que 

ver con la cafeticultura aproximadamente 2 ~iliones de mexicanos, lo que 

equivale al 2 % de la población rural del pais, {~unguía, 1980). 
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CUADRO N2, l.· 

.---------------------------------····-·. ·---···· 

. AREA, PRODUCCION Y RENDIMIENTO DE LOS PRINCIPALES ESTAIXJS CAFETALEROS, PARA EL CICLO 86-87 

E S T A D O A R E A PRODUCCION R E N O 1 M 1 E N T O 
{ha) (sacos de 60 Kg) (sacos/ha) 

---······--·----·----·--·-~--·-·-·. 

Chiapas 163,268 1 '688,583 10.3 

Oaxaca 103,326 600,300 5.8 

Veracruz 98, 196 1'516,083 15.4 

Guerrero 40,939 222,333 5.4 

"' Puebla 33,593 716,452 21,3 

Hidalgo 23,582 122,283 5.2 

San Luis Potosi 17,511 82,033 4.7 

Nayarit 10,413 121, 133 11.6 

Jalisco 2,700 8,817 3.3 

Tabasco 2,431 12,650 5.2 

Colima 1,051 8,050 7.7 

Querétaro 446 1, 150 2.6 

T O T A L 497,456 5'099,867 10.2 



En 1981 se reportó para México una superficie de 419,500 hectáreas de 

cafetales en manos de 120,500 productores. De éstos Chiapas, Veracr·u¿, 

Oaxaca y Puebla sumaron 334,100 ha, lo que equivalía al 79.64 % del área 

nacional ocupada por este cultivo, representando a los Estados con mayor 

superficie de cafetales, (INMECAFE, 1981). 

Para 1981 Puebla ocupaba el 42 lugar en superficie cultivada con cafe­

tos, siendo las zonas de mayor producción: la cuenca de Xicotepec de Juárez 

con el 54 % del área estatal; Cuetzalan, Hueytemalco y Eloxotitlan con el 

36 %, de las que el 90.7 % se consideran óptimas y el 9.26 i como áreas 

marginales. Su importancia nacional relativa era de 8.89 %, (INMECAF~, 1~1) 

1 En el cuadro N!!. l se observa que para el ciclo 86-87 se reportó una 

·superficie nacional de 497,456 ha de cafetales, con una producción de 

5'099,867 sacos y un rendimiento promedio de 10.2 sacos de 60 Kg/ha, (INME­

CAFE, comunicación personal). Para el ciclo 86-87, Puebla se sitúa en el 

so lugar en cuanto a área ocupada por cafetales, habiendo sido rebasado por 

Guerrero, sin embargo el rendimiento de 21.3 sacos por hectárea pone a este 

Estado por encima de Chiapas y Veracruz que tienen un rendimiento de 10.3 y 

15.4 sacos/ha respectivamente. Es necesario resaltar que el rendimiento e~ 

t~ influenciado por las características ecológicas de los cafetales, as! 

como por el cuidado e insumos suministrados. Existen datos que indican que 

los máximos rendimientos por superficie cultivada son los que se obtienen 

en plantaciones mayores de 50 ha, en las cuales se tiene la posibilidad de 

realizar una más eficaz combinación de los recursos de que se dispone, como 

son el suelo, capital, mano de obra, crédito y asistencia técnica princí -
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palmente. De aqu! que los 700 grandes productores que poseen en promedio 

fincas de 96 ha generen en consecuencia un tercio de la producción total, 

mientras que los pequehos propietarios, con un promedio de 1.5 ha generan 

en conjunto menos de la qu1ntJ µarte de la producción nacional, (Munguia, 

1980). 

En resumen, la importancia de la cafeticultura en México, queda repre­

sentada ,por los siguientes hechos: 

1) Ocupa el primer lugar como generador de divisas agrfcolas 

y el segundo en la balanza comercial. 

2) Intervienen en su cultivo el 10 ~de la población rural 

de México. 

3) Genera empleos para aproximadamente 350,000 cosecheros. 

4) Representa un cultivo en el que se reduce la pérdida del 

suelo, lo cual es importante, dadas las caracter{sticas 

t?pográficas y climáticas de las zonas donde se produce. 
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CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL CAFE 

El café pertenece a la familia Rubiaceae, género Coffea, el cual inclu 

ye cerca de 50 especies, de las cuale~ las más difundidas son: Coffea ara -

bica L., c. liberica B. y C. canephora P., conocida como café robusta, 

cada una con distintas variedades •. 

El cafeto es una planta perenne, leñosa, que conserva su verdor duran­

te todo el año. El tronco es leñoso, ramificado, de 3 a 9 m de altura, au~ 

que en la práctica se poda manteniéndolo entre 2 y 3 m. Las ramas son 

opuestas, largas, delgadas y horizontales. Hojas enteras, persistentes, 

opuestas, de superficie lisa y cerosa, miden de 10-15 cm de longitud por 

3 a 5 de ancho. Las flores son blancas, tienen aroma y están agrupadas 

en número de 3 a 18 en las axilas de las hojas. Son bisexuales, semisési -

~es o en cortos pedúnculos; la corola está compuesta de 4 a 9 pétalos adh~ 

ridos, tienen de 4 a 7 estambres, el estigma bifurcado, ovario fnfero, gl~ 

bular y bicarpelar. 

El fruto es una orupa aproximadamente esférica que contiene dos semi­

llas y algunas veces una sola de forma poco variable, conocidas como plan­

chuela y caracolillo respectivamente. El fruto consta de: 

Epicarpio de color distinto cuando maduro, segun la 

variedad. 

Mesocarpio conocido como·mucflago o miel, es una envol­

tura azucarada y resbalosa. 

Endocarpio cáscara conocida como pergamino. 

Semilla con endospermo y embrión corto. Los cotile­

dones don delgados, carniformes y enteros. 
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La raiz del cafeto es pivotante, bién ram1f1cada y alcanza profundida­

des hasta de 5 metros. Se distinguen ra~ces laterales v~rticales de 2.5 a 

5 m de largo y laterales horizontales absorventes desarrollándose en la ca­

pa superficial del suelo, hasta los 30 cm de profundidad aproximadamente, 

(Ustimenko y Bakumovski, 1962). 

La planta se puede producir por estacas o por injerto, aunque el méto­

do más común es por semillas, las cuales son escogidas de entre los árboles 

.de mejores caracteristicas, se ponen en agua de ceniza o lej la, el iminán -

dose las que floten. Cuando es necesario obtener grán número de semillas, 

la pulpa se desprende con máquina despulpadora y se dejan toda la noche en 

fermentación. Al dia siguiente se lavan minuciosamente y se siembran in -

mediatamente, debido a que con el tiempo las semillas van perdiendo su po­

der de germinación, que se conserva durante 3 a 4 meses, después empieza a 

disminuir hasta los 8 meses en que ya no germina ninguna, {Agete y Piñero, 

1943). 

La siembra por lo general se hace en almácigos en el que permanecen 

hasta que tienen de dos a cuatro pares de hojas, de donde son llevados al 

vivero y más tarde a su lugar definitivo. 

La polinización por lo común es cruzada y se realiza por medio del 

viento o por insectos. La fructificación empieza a partir del cuarto año 

aproximadamente, alcanzando su pleno rendimiento al sexto o séptimo. La 

producción continúa hasta los 20 a 40 años a niveles comercialmente acepta­

bles, {Agete y Piñero, 1943). 
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL GAFE 

El cultivo del café se restringe a las áreas cálido-húmedas localiza -

das entre los 24° de latitud austral y 24°de latitud boreal. Las distintas 

variedades tienen diferentes niveles de tolerancia, que de manera general 

son: 

1) Altitud: de 400 a 1800 m.s.n.m., (Mungufa, 1980). En terrenos bajos, 

aún cuando la planta produce bastante grano, su calidad es mala, tiene 

poco aroma y son muy fuertes o amargos, por lo que tienen mala acepta -

ción. En lugares elevados, la limitante son las bajas temperaturas que 

se alcanzan, el desarrollo de las plantas se torna lento, su longevidad 

disminuye y su rendimiento es menor. El café producido entre los 1000 

y .1500 m.s.n.m., se le conoce como café de altura, (Mungufa, 1980) y es 

el de mejor aceptación. 

2} Clima: el ideal es el templado húmedo, con temperatura media anual en -

tre 18 y 25 °c, siendo la óptima la de 21°c, con una máxima de 40 y 

una mfnima de 3°c por cortos periodos de tiempo, debido a lo sensible 

de la planta a condiciones extremas de temperatura, (Córdoba, s/f). 

La precipitación media anual óptima es de 1000 a 3000 mm, (para las 

zonas cafetaleras del Edo. de Chiapas se han llegado a reportar precipi­

taciones cercanas a los 5000 mm anuales, (Ramos, et al, 1982)), bién di~ 

tribuidos en el año, con un máximo de 3 meses secoí: debido a que la se­

quía prolongada produce defoliación y muerte de la planta. Cuando se 

presenta lluvia excesiva en los meses de marzo a mayo, se impide la flo-

ración y fecundación de la planta; de octubre a diciembre se retarda la 

maduración de la cereza. En síntesis, de junio a septiembre se requie -
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ren abundantes lluvias; de octubre a febrero lloviznas y de marzo a mayo 

sequia con algunas lluvias. Humedad relativa de aproximadamente 70 a 

90 % en la época lluviosa y del 40 a 50 i en la época seca. Ausencia 

de vientos cuya duración o intensidad pueda causar transtornos a la pla!:!_ 

tación, (S.A.G .• 1955). 

3) Suelo: debido a la falta de estudios edafológicos en general y de las Z2_ 

nas.cafetaleras en particular, no puede asegurarse categóricamente cual 

es el suelo más adecuado para su cultivo. Sin embargo, algunos autores 

reportan que "el café no parece tener exigencias edafol6gicas especffi -

cas, ya que crece en tierras arcillo siliceas de origen granitico, como 

las de origen volcánico, (doleritas, basaltos, cenizas, tobas, etc.), 

hasta en suelos de aluvión", (Costé, 1978), mientras que otros afirman 

que los mejores son aquellos derivados de basalto y andesita, especial­

mente los fonnados a partir de ceniza volcánica, con buén contenido de 

vidrio volcánico y materiales arcillosos amorfos", (Ramos, et al, 1982). 

De manera general, el café requiere de suelos profundos, con buén 

drenaje, humificados, fértiles, .de pH ácido o ligeramente ácido, de tex­

tura migajosa y buena aereación • 

Este cultivo es uno de los que más agota el suelo, ya que éste pie.!:_ 

de una grán cantidad de nitrógeno, potasa, ácido fosfórico y calcio, lo 

que aunado a las condiciones climatológicas de tas zonas donde.se culti­

va, hace que sea necesaria la aplicación de nutrientes en forma de abo -

nos o fertilizantes para conservar ta fertilidad de los suelos y asegu -
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rar la buena producción, (Cureña, 1953). Se reportan los siguientes da -

tos que indican que para la producción de 100 Kg de café, la planta con­

sume de 2.5 a 3.5 y como máximo 10 Kg de nitrógeno, de 0.4 a 1.6 Kg de 

P2o5 y de 2.5 a 5.0 Kg de K2o. Según los datos reportados por la Fe -

deración Nacional de Cafeticultores de Colombia, una cosecha de 2 tone -

ladas por hectárea extrae del suelo 30 Kg de nitrógeno, 5 Kg oo fósforo y 

48 Kg de potasio, (Ustimenko y Bakumovski, 1982). 

4) Sombra: el cultivo· del· café se realiza sin sombra o con sombra. El pri­

mer método es practicado-en Brasil y en algunas áreas de Colombia, mien­

tras que el segundo es el más frecuente en el resto de los paises produE_ 

tores, incluyendo a México. 

En la actualidad no se puede afirmar categóricamente cual de éstas 

dos modalidades es la que· lleva a una mayor producción. Sin embargo no 

hay que olvidar que el café en sus lugares de origen, crece bajo la so~. 

bra que le proporcionan otros árboles. A pesar de ésto, en Brasil y Co­

lombia, cada vez se va extendiendo más la práctica del cultivo sin som -

bra, con buenos resultados, (Jiménez, 1979). 

De acuerdo a Haarer, ( 1979). "en los trópicos la intensidad de la 

luz es elevada y por largos periodos de tiempo. La asimilación de car -

bohidratos es rápida, en tanto que la de sales inorgánicas disminuye al 

cerrarse los estomas por efecto de la intensidad luminosa. Esto origina 

una amplia relación C:N que provoca una alta producción de yemas fruta -

les que el cafeto es incapaz de llevar hasta la madurez, ya que las re -
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servas alimenticias son insuficientes para la formación y maduración de 

la cosecha, y para permitir al mismo tiempo el desarrollo vegetativo. Al 

ciclo siguiente, como resultado de éste reducido desarrollo vegetativo, 

hay bajo contenido de carbohidratos y por lo tanto, una estrecha rela -

ci6n C:N, condición que no permite la formación de yemas frutales". En 

teorla, éste es el efecto que ocurre en los cafetales a pleno sol. 

En México la mayorla de la superficie ocupada por cafetales inclu -

ye arboles de sombra, obteniéndose buenos resultados, ya que adem&s los 

arboles proporcionan los siguientes beneficios: 

1) Provoca la reducción de yemas florales del cafeto, de modo que el 

arbol no se agota y puede producir cosechas uniformes en ciclos suce­

sivos. 

2) Proteje a las plantas del granizo. en caso de que se presente. 

3) Ayuda a mantener el aire moderadamente quieto dentro del cafetal,·co!!_ 

dición que es necesaria para evitar la caida prematura de flores y 

frutos • 

. 4) Reduce la temperatura del aire y del suelo, manteniéndola m&s unifor­

me, evitando oscilaciones bruscas. 

5) Mantiene una atmósfera húmeda alrededor del cafeto. 

6) Disminuye la transpiración de la planta y la evaporación del agua del 

suelo. 

7) Limita el desarrollo de malas hierbas. 

8) Contribuye a mantener la fertilidad del suelo, ya que son fuente de 

materia org&nica y nutrientes. 

14 



asimilado por otras pldntas. 

Como anteriormente se mencionó una de las modalidades del cultivo del 

café, es su crecimiento bajo sombra de árboles del género Inga. La razón 

de ello es que estas especies de leguminosas, tienen la caracter!stica de 

asociarse a sus ralees bacterias del género Rhizobium, capaces de fijar ni­

trógeno atmosférico y transfonnarlo a nitrógeno amoniacal, proceso conocido 

como "fijación del nitrógeno". Este hecho es sumamente importante si se 

toma en consideración que éste es uno de los macronutrientes vegetales que 

frecuentemente se encuentran en el suelo en cantidades insuficientes para 

satisfacer las necesidades de los cultivos, por lo que comunmente se sumi -

nistra en forma de fertilizantes, cuyo costo es muy elevado, (Ort!z, 1977). 

Se han realizado estudios sobre la fijación del nitrógeno en los cafe­

tales para cuantificarlo, (Roskosky, 1982), encontrándose que hay actividad 

fijadora tanto en los suelos, como en la superficie de las hojas del cafeto 

realizada por ep!filas y en los nódulos de las ralees por bacterias. De 

acuerdo a éste autor, la fijación en el suelo está influida principalmente 

por la humedad edáfica, siendo aproximadamente de 0.5 Kg/ha/año. 

La fijación asociada a epffilas se presenta tanto en los cafetales que 

crecen con sombra, como en los que crecen sin ella, siendo mayor en los pr.!_ 

meros. Las cantidades •1crian entre 0.69 y 1.4 Kg/ha/año. 9el igual manera 

también es dependiente de la edad de la hoja, síerki:J mayor en las más Ion -

gevas. 
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. . ·r 

9) El follaje y la materia orgánica amortiguan el impacto de las gotas 

de lluvia, reduciendo as! el peligro de erosíón. 

10) Asegura una vida productiva y más larga del cafeto. 

11) Retarda la maduración de los frutos, facilitando la cosecha selecti -

va y más eficaz, lo que se refleja en el incremento de la calidad del 

producto. 

12) Se obtienen frutos más pesados, debido a la menor producción, por lo 

que los nutrientes absorvidos por la planta son mejor aprovechados. 

13) De manera general, el cafeto se desarrolla más saludablemente. 

Al mismo tiempo se presentan las siguientes desventajas: 

1) Se elevan los costos de explotación, ya que se necesita cuidar mayor 

número de plantas por unidad de área • 

2) Cuando la sombra es excesiva, disminuye la producción por falta de 

iluminación. 

3) Eleva los daños causados por algunas enfermedades, como la roya del 

cafeto, con lo que decrece la producción y se elevan los gastos de 

explotación. 

4) Cuando la sombra no está bién regulada, disminuye el aprovechamiento 

de la riqueza mineral y orgánica por parte del cafeto. 

Es evidente que existen ciertos factores que determinan cual de és­

tas formas de cultivo es la más adecuada, según las caracteristicas de 

la localidad, pero aún no han sido suficientemente estudiados, y por ah~ 

ra, para el caso particular de México, es más común el cultivo bajo Ar -
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boles de sombra, ayudando de éste modo a la conservación del suelo. 

Los árboles recomendables para ser usados como sombra, deberán reu­

nir ciertas caracteristicas deseables, que se pueden resumir en los si -

guientes puntos. 

a) Que sean de vida larga y crecimiento rápido. 

b) De madera resistente a los vientos fuertes. 

c) De hojas plumosas que no originen sombras muy densas. 

d) Deberán ramificarse ampliamente en la parte superior, de modo que no 

estorbe al cafeto. 

e) Deberá soportar podas considerables, sin sufrir enfermedades. 

f) No deberan ser plantas hospederas de enfermedades del cafeto. 

g) Que no compitan por nutrientes ni humedad con el cafeto. 

17 



ESTRUCTURA CAFETALERA 

Existen varias especies usadas como sombra, lo que qa origen a diver -

sos tipos de estructura de los cafetales, mismos que pueden resumirse en: 

l) Cafetal con sombra del bosque original, en el que se eliminan algunos 

4rboles de la ve~etación original y se sustituyen por cafetos,. propor­

cionando la so~ra. el resto de los Arboles que no fueron eliminados. 

b) Cafetal con sombra mixta, representada por aquellos cultivos en los que 

se usan como 4rboles de sombra a individuos de los géneros Inga, Musa y 

Citrus, pudiendo existir algunos otros de la vegetación original. 

c) Cafetal con sombra de leguminosas del género Inga. 

De éstos tres tipos de estructura, (Jiménez, 1979), el IJltimo es el 

que ha dado mejores resultados. Aunque pr4cticamente no se han hecho inves 

tigaciones sobre el tema, se sabe que los 4rboles, especialmente los de 

Inga jinicuil favorecen el desarrollo de los cafetos, debido a la actividad 

fijadora que en sus raíces realizan bacterias del ciclo del nitrógeno, lle­

gando a aproximadamente 35 Kg/ha/año de nitrógeno fijado, lo que representa 

entre el 22 y el 28 i del nitrógeno incorporado mediante fertilizantes, 

(Roskosky, 1982). 

De manera general la planta hospedera de las bacterias fijadoras de 

nitrógeno atmosférico, aprovechan IJnicamente el 50 i de éste, y el resto es 

excretado hacia el suelo en forma de ~cido glutAmico y Acido aspArtico en -

tre otros, para que posteriormente, mediante un cambio molecular pueda ser 

18 



En cuanto a la fijación relacionada con los nódulos, éstos se presen -

tan en la raiz de Inga j inicuil, pero no ~n las de Inga leptoloba. Los nó­

dulos se presentan efl lt 'SuperHcie y rodeando a los troncos. de los cafetos 

~a cantjdad q~ nitrógeno fijado es de aproximadamente 35 Kg/ha anuales. 

Otro de los aspectos muy importantes que se han estudiado, es la in -

fluencia de los árboles de sombra sobre la humedad del suelo de los cafeta­

les, ya que, a pesar de que el cafeto es una planta moderadamente resis-ten­

te a.la sequla, su productividad es menor bajo estas: condiciones, ( Alvim, 

1967 cit. in Jiménez y Gómez·, 1982). 

En investigaciones realizadas en La Orduña, Ver., (Jiménez y Goltierg, 

1982), se;determin6 el efecto de tres tipos de estructura de cafetales so -

bre el balance hfdrico del cultivo.. Estas estructuras son: 

1) Estructura mixta: con cafetos y sombra de Inga j inicuil, I. c.f. lepto­

loba, Citrus sinensis y Musa c.f. sapietum. 

2) Estructura leptoloba: con cafetos y sombra de Inga c.f. leptoloba. 

3) Al sol: con' cafetos sin .1rboles de sombra. 

Se encontró que la pérdida de agua por evapotranspiración es menor en 

los cafetales con sombra de Inga c.f. leptoloba y mayor en el cafetal al 

sol. También que en el cafetal con sombra de leptololl!r existió mayor hume­

dad edMica. 

Otro estudio realizado en la misma zona y con los tres tipos de estru~ 
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tura mencionados consistió en cuantificar el aporte de materia org~nica, ~!l 

contr~ndose que éste es semejante al del bosque original, que en éste caso 

es de bosque caducifolio, incluso en el cultivo al sol, siempre y cuando se 

aporte la biomasa total del estrato herb~ceo durante las limpias, (Jiménez, 
.JI 

1982). Este punto es importante ya que indica que en los cafetales puede 

darse una recirculaci6n de nutrientes y de materia org§nica, semejante al 

que se da con Ja vegetación original, lo.que es esencial para que el culti~ 

vo pueda sostenerse, a la vez que se favorece la conservación de los recur­

sos naturales, como el suelo y el agua, entre otros. 
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO · 

La zona de muestreo se encuentra en el Norte del Estado de Puebla, en 

el municipio de Xicotepec de Juárez, {del nahuatl xicotl-jicote, tepetl-ce­

rro y co-en "en el cerro de los jicotes"). en los alrededores del poblado 

del mismo nombre, cuyas coordenadas son: 20° 15' Latitud Norte y 97°57' Lon 

gltud Oeste, encontrándose altitudes entre los 800 y 1500 m.s.n.m •• 

Esta zona se encuentra en el limite entre la Región de la S.ierra Norte 

de Puebla y la región del Declive del Golfo de México, (Fuentes, 1972}. Se 

localiza en el declive que mira hacia el Golfo ·cte México.de la Sierra de 

Huauchinango, perteneciente a lo que se conoce. como Sierra Norte de Puebla, 

misma que a su vez fonna parte de la Sierra Madre Oriental, por lo que su 

topograffa es muy accidentada. 

·La Sierra Norte de· Puebla tiene su origen en la era Terciaria en que 

un gr~n levantamiento form6 el sistema montañoso de la Sierra Madre Orien -

tal. Al verificarse el levantamiento, las aguas se depositaron en las par­

tes bajas, como son el Valle de Atrixco, Tepeaca, El· Palmar y Valsequillo 

principalmente, (L6pez, 1982}. 

Esta Sierra va desde Huauchínango hasta Teziutlan. (Fuentes, 1972), l.!_ 

mitando a la Llanura Costera del Golfo de México; tiene una anchura de 50 

kilómetros aproximadamente y forma la barra saliente de la Mesa Central, 

(Corrmons, 1971}. 

La Sierra Norte de Puebla está formada por pequeñas sierras m~s o me -

21 



N 
N 

..... .... ... ..... 
~ ............... -... 

OCUHO PACIPICO 

ES TAO OS UlllDOI 0( AMIRICA 

LOCALIZACION DE EL ESTADO DE PUEBLA 

•• 

GOl.'0 DE MEXICO 

GUATEM4LA 



.,. 

ww· 

! 

\ 

' i 
D. ~ 

.~.l 

( 

ESTADO DE PUEBLA ___ .. 

MIDALto 

' i..-, 
·--. 

·,..-. . 
' . ' \ . 
1 

911"00' 

i ,,.., 
, ...... 

I ~ 

97•30' 
---·--¡ 

• 1 
( ¡ 
\. . ..... , .. 
("1' 1 

; 1 

. "'"]"' l . . .... 
OE .._,/ • ..._,\ 

"'· ,.. . ./ I 
I . 
( c.."\ 
·"'· . 

! I 
' .1 

i 
f 

. ,. 
\ /\J ,.... \,..,.OAXACA 

••oo 

Tea o fe fo: '•••te•• 1 9 f 1 

LOCALIZACION DE LA ZONA 
l>E ESTUDIO 

23 

!17"00' 

z 

., 
;>' 
,/ 

..,.oo· 



~oo' 
I 

/ ,, /) ') 
\_1 v;c,/ . 

/ 1\ 1 
./ '-11 i 

/ . 1. 
• \ \.1 ,,,. . ./ ,.;J-, 

~ ·' \ . ' /' HIDALGO • ....,_,..........__--2~ r•)I 
----'- .J __ .,., t' / 
... , ...., / r "'"\ ( 
'-.. '-\.. \ ,,. / / • I 1 

\ ..... .__\ / "--~l '·"" 1 ', \ ¡'--..... • ( 1 
... ~¡ , -"\ Corro V-/'- 1 

\'J. \ , ) \ ,.. \ ' . \ 
,,. ' 2JIOO '-, ..... -, \ \ \ --·' ', ', .... ) . ) \ 

VWCRUZ 

) 
\ 

117'30 

! 

\ 1200 Po.o Ri 

\ r--
\ , 

...... , __ ; 

\ I .... ./ \ \ VERACltUZ "-

\ \ 1 "'"""" ........ • '"- '- ..... 
\. ,...."' J , ""s I ', )':::~'-· 
~<\ \ 1 J ( ,_.. \, ',.apeo l 
'\ ' • 1 ( 1 • ...... l ...._ --,.<. 

\ \ \ \ 
1
, \ i..., .... - 1 ........ 1"'----:-1 · .............. 

' ' \ • \ \ l. .... / /1 
' 1 " ' \ -- ../ l.. ,.....1 '· ._,_........, ......__,,. ~ ,..., 1- \ ..... \ ..... /"" 
', '.'1 ', \ '-, ---600 \.,: 

"\Y., '"'' ) 

l.,' 1 ' ..... HIOAl.'GO \ \ ),,,,. \ '-, \ _ - ...., 
\ \'"f"' ' ' ..._ _,.. .... , • 

• ) ' ' \ '--..ac>Q9 ... ----..., .... __ ~ e-11 • ..i 
<.O'od l \ \ ' '---- ---- ........ .....,_ 

\ ..... ...__ -~_,--- ...... , 
• 1 '-m--... .............. --- .. "' 

) 1 \ ~.... ------·-,"\ ,, 
• \ ) - \. ,,..."120o \' 

I ' . ., _,..,. /'.. ......... \, ':\ 
• \ { ............. .,, \ \ 'J..!!00 _,... ......... __ 

( \ \ "1 / l " -----... ,..- ,..., '---
\ I -.,; '\ ..,, ...... _ \ ./ __ ......_ ¡ ' _,,, _____ _ 

' ', "--' ,....- \ 1 '-----,... ----' . ' / \ \ -- "\ 
\ "'- - .... \ \ -10Óo \ 

1 ' ,.." r---..., 
1 \\.. - ,. ,,,..-"''"'"-....__,, ' ' - ,.., .............. 

SIMBO LOGIA 

""- _ ....... ....-_;;-..~ \ ,,,,,,,,,. 
__....- ,, r ,.. 

I / / \ / 
1 ( -/ ,_.....1 
¡ \ / 700 

J ehO 

--- ISOYETAS 

~·~ Llllll~ lSTATAL 

J 
I ESCALA 1: 500000 

1 

97 3(f 

--·--------------------------..... -...--------------------------------, ...... ,Corto deCll1110• UNAM-CETENAL ¡¡¡70Corlo Pach~cal4QllVl 

MAPA ALTIMETRICO DE LA SIERRA 
NORTE DE PUEBLA 

24 



nos individuales, paralelas, comprimidas unas con otras, entre las que se 

puede mencionar las sierras de Teziutlan, Tlatlauquitepec, Zacapoaxtla, Te­

tela, ·chignahuapan, Zacatlan y Huauchinango, en donde se presentan tanto el 
mas elevados y hondas depresiones. que hacen de ésta región una zona muy 

abrupta y escarpada, originándose de éste modo grán número de cascadas y 

saltos, como el llamado Salto Grande del Rfo Necaxa, utilizado para la ge -

neración de energia eléctrica. La altitud de la sierra varia de 1000 a 

3000 m.s.n.m •• 

Las rocas que fonnan la Sierra Norte de Puebla son principalmente ca­

l izas del Cretácico Inferior en gruesas capas, pizarras y calizas interca­

ladas de lutitas y arenizca, (Fuentes, 1982). 

En la Sierra de Huauchinango, que como ya se mencionó, forma parte de 

la Sierra Norte de Puebla, se encuentran rocas del Jurásico, que de manera 

general son poco coherentes, fácilmente deleznables e imperfectamente apiz! 

rradas y están representadas por las series del Jurásico Superior e Infe -

rior. Las rocas del Jurásico Inferior son pizarras arcillosas y micáceas 

que contienen fósiles. La serie básica está representada en la serranla de 

Huauchinango, por plantas fósiles del género Otozamites principalmente. La 

serie del JurAsico Superior se compone de calizas y pizarras, localizándose 

en el- sur de la Sierra Norte, (Oliver, 1931, Cit. in Fuentes, 1982). 
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C L ! M A 

Por su situación geográfica, el clima que se presenta en la región es­

tá afectado por los vientos alisios provenientes del Golfo de México que 

van cargados de humedad y, al ascender sobre la sierra, alcanzan su nivel 

de condensación, formando las nubes que provocan altas precipitaciones. Al 

mismo tiempo, también hay influencia de los ciclones tropicales que dejan 

una amplia zona de aguaceros y lluvias continuas, principalmente entre los 

meses de mayo a octubre, siendo septiembre el més con mayor incidencia, 

(Jáuregui, 1968). 

Los datos con que se clasificó el clima fu~ron tomados del archivo de 

la S.A.R.H., de la estación de Xicotepec de Jufírez, Pue. contr<:>lada por el 

Servicio Meteorológico Nacional y se muestran en el cuadro N9. II. 

El tipo de clima se clasifica como: (A)C (fm)w"a/b(e)g, que correspon­

de al semicálido, el más cálido de los templados, con una temperatura m~ 

dia anual de 18.5°C; el més más fr{o es enero con 13.5°c; el más caliente 

es mayo con 22.oºc. El régimen de lluvias es intermedio, con una precipi -

taci6n mlnima de 51.2 tm1 que se presenta en febrero 'y una máxima de 540.3 rrm 

en septiembre, con un 6.3 i de lluvia invernal. Se presenta cantcula en el 

mes de agosto. Las condiciones de temperatura se encuentran en el limite 

entre el templado con verano cálido y templado con verano fresco y largo. 

La oscilación térmica es de tipo extremoso, con una diferencia de 8.2°c en-

tre el més más fr[o y el más caliente. La march·a anual de la temperatura 

es de tipo Ganges. 
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CUADRO Nº. !l. 

DATOS CLIMATICOS DE XICOTEPEC DE JUAREZ, PUE. 

M E S TEMPERATURA* 

<ºe> 

enero 13.8 

febrero 14.6 

marzo 17 .9 

abril 20.7 

mayo 22.0 

junio 21.5 

julio 20.7 

agosto 20.8 

sep~iembre 20.3 

octubre 18.3 

noviembre 16.2 

diciembre 14.8 

t.m.a.=18.5 

* Promedio de 24 años de observación. 

**Promedio de-39 años de observación. 

PRECIPITACION** 

(nwn) 

59.4 

51.2 

70.3 

76.3 

146.4 

461.9 

520.7 

461.6 

540.3 

274.9 

128.7 

74.6 

anual=2'866.3 

En la zona ocasionalmente llegan a presentarse temperaturas cercanas a 
• 

los o0c, incluso temperaturas bajo cero, como sucedió en enero de 1973 cua!!_ 

do se registró -4°C; la temperatura m~xima extrema llegó a 35.sºc en mayo 

de 1964 y 1981. 
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En lo que se refiere a la precipitación, algunas veces llega a ser 

muy abundante, reportándose valares hasta de 330 mm de lluvia en 24 horas, 

como ocurrió en septiembre de 1955. Raras veces la precipitación se da en 

forma de granizo o pieve. Cabe recordar aqui, que la Sierra Norte de· Pue -

bla y especialmente las serranías de Huauchinango. Zacapoaxtla-y Teziutlan · 

conforman una de las zonas de mayor pluviosidad en la República Mexicana, 

(Garcia, 1980). 



1 . HIOROLOGIA 

En la zona que circunda a Xic0tepec de Juárez se presentan lluvias 

abundantes que dan lugar a la formación de los rios Cilima, El Higuerilla y 

Xolintla. Los dos últimos unen sus cauces al r!o Cilima a la altura del p~ 

blado de Avila Camacho, para posteriormente pasar a formar parte los tres 

del R{o San Marcos que se origina al sur de Pahuatlan, en el Edo. de Hidal­

go, y al penetrar en territorio veracruzano toma el nombre de Río Cazones, 

que desemboca en la barra del mismo nombre en el Golfo de México. 

Al sur de Xicotepec de Ju&rez corre hacia el Golfo de México el río 

Necaxa que nace al sur de Huauchinango con el nombre de Río Totolapa. El 

Ria Necaxa surca la Sierra Norte de Puebla, formando cascadas como el Sal 

to Grande y Salto Chico usados para la generación de energla eléctrica. A 

su paso hacia las presas La Laguna, Necaxa y Tenango que se alimentan con 

sus aguas, ha recogido el caudal de pequeños y grandes afluentes, pene -

trando al Edo. de Veracruz con el nombre de Río Tecolutla, hasta desembo­

car al Golfo de México en la barra de Tecolutla. 
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VEGETAC!ON 

Ld vegetación que existe en la región q~e circunda a Xicotepec de Juá­

rez es exuberante, resultado de su situación ~eográfica y el clima de la 

zona. El tipo de vegetación correspondiente a la localidad es de Bosque 

Mesófilo de Montaña, (Rzedowski y Huerta, 1981), el cual en México se en -

cuentra en áreas de clima húmedo de altura, con precipitaciones superiores 

a los 1000 mm anuales, llegando en algunos casos a exceder los 3000 mm/año. 

El número de meses secos varia de uno a cuatro. con frecuentes neblinas y 

humedad atmosférica elevada. La temperatura media anual de 12 a 23 ºe, y 
en general se registran heladas en los meses fríos, pudiendo llegar a pre­

sentarse nevadas ocasionales en las regiones de ajayor elevación. 

El Bosque Mesófilo de Montaña se presenta en áreas de topografta muy 

accidentada, siendo lo más frecuente que se presente en laderas d~ elevada 

pendiente, con bastante humedad, protegidas de vientos fuertes y de la in -

solación excesiva. 

Está compuesto por árboles que generalmente tienen alturas de 15 a 35 

metros. Frecuentemente incluye tanto árboles perennifolios, como deciduos. 

de modo que el bosque siempre se observa verde, s:endo escasos días en la 

época fría, en que los árboles de noJa decidua pi~rden su follaje. Suelen 

existir varios estratos arboreos y uno o dos arbustivos. En Areas no pertur 

badas está ausente el estrato herbáceo. Abundan las trepadoras leñosas, so­

bre todo a bajas altitudes o en cañadas protegidas, oresentándose los si -

Juientes géneros: Archibaccharis, Celastrus, Clematís, Gelsemium, Rhus y 
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Smilax entre otros. Las epifitas están bién repr2sentadas, especialmente 

por l[quenes, briofitas y pteridofitas. Existen también representantes de 

las familias Piperaceae, Bromeliaceae y Orchidaceae, siendo ésta última la 

que probablemente esté mejor representada de todas las angiospermas. Le si­

guen en importancia la Compositae, la Rubiaceae, la Melastomataceae y la Le 

guminosae. Las gimnospermas están representadas por Pinus, Podocarpus y 

Abies, además de diversas cicadáceas. 

En éste habitat es en el que se encuentra mayor abundancia de pterido­

fitas, entre las que destacan numerosas especies de Licopodium y Selagine -

~- Las especies arborecentes de la familia Cyatheaceae, llegan a ser al­

gunas veces muy numerosas, lo que le confiere al bosque una grán vistosidad. 

Las briofitas también son muy abundantes, llegando a cubrir troncos, 

·ramas y aún hojas de. los árboles. Los hongos superiores están representados 

por géneros como: Amanita, Leotia , Boletus, Auricularia, Lactarius y Psi -

l ocybe entre otros, (Guzmán, cita do por Rzedowsk i , 1981). 

Uno de los géneros caracter[sticos de éste tipo de vegetación es Liqui 

dambar que en ocasiones se encuentra asociado con Quercus. Para Puebla e 

Hidalgo se citan las siguientes especies:Quercus sororia, Q. furfuracea, Q.,:_ 

excelsa, Q. candicans, Q.,:_ trinitatis, Q. acatenangensis, Q. xalapensis, Q.,:_ 

galeottii, Clethra quercifolia, Melios~_I~. Carpinus caroliniana, Nyssa. 

sylvatica, Ostrya virginiana, Alnus arguta, Crataegus pubescens, Symplocos 

aff. jurgensenii, Prunus samydoides y Phoebe sp., (Miran~a y Sharr. 1950 

citado por Rzedowski 1981). 
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Debido a las condiciones climáticas favorables de las áreas ¿n que se 

presenta éste tipo de vegetación, ésta ha sido gravemente perturt:da y en 

ocasiones totalmente desplazada por cultivos como el café, a alti:~des in­

feriores a los 1500 m.s.n.rn., llegando a substituir completamente al bosque 

como es el caso de Xicotepec de Juárez, de modo que el paisaje qui:da domi -

nado por cafetos y los árboles de sombra del géreno Inga, Citrus y Musa. o 

de la vegetación original. En zonas de mayor altitud, el bosque está sus­

tituido por huertos de manzano, aguacate u otros frutales. Tambi~ es fr~ 

cuente que éstos lugares sean ocupados por pastizales que rara vez susten­

tan una ganaderia próspera. 

De éste modo, en Xicotepec de Juárez, Pue.-, la vegetación original ha 

sido desplazada, quedando solo algunos árboles o· pequeñas áreas aisladas 

con éste tipo de vegetación. 
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M A T E R I A L Y M E T O O O S 

1) Se hicieron nueve pozos de 80 cm de profundidad; ocho en plantaciónes de 

café con sombra de leguminosas del género Inga, jústamente en el espacio 

que está entre el cafeto y el árbol de sombra, y uno en una zona de pasti­

zal donde próximamente se introduciría el cafetal. La eleccién de los si 

tios de muestreo fué al azar. 

2) Se tomaron datos de campo, como altitud, pendiente, textura al tacto. 

3) Se tornaron muestras de suelos cada 10 cm, comenzando por la parte más 

profunda, hacia Ja superficie, colectando aproximadamente 1 Kg de suelo 

en bolsas de plástico y se etiquetaron. 

4) Se secaron las muestras a temperatura ambiente, se molieron y se tamiza­

roncon un tamiz de abertura de malla de 2.0 mm y se ies hicieron las si­

guientes determinaciones: 

a} Color en seco y húmedo, mediante comparación con las Tablas de color 

Munsell para suelos, (1954). 

b) Densidad aparente por el método de probeta, (Baver, 1956). 

c) Densidad real por el método del picn6metro, (Jackson, 1982). 

d) Porcentaje de espacio poroso, por diferencia de densidades, (Baver,1956) 

e) Textura por e 1 método de 1 de ns !metro de Bouyoucos, ( 1963). 

f) Reacción del suelo, mediante el potenciómetro Beckman Corning, en ta 

suspensión suelo-agua destilada hervida y suelo-cloruro de potasio 

1 N pH 7, ambas en relación 1:2.5. 

g) Porcentaje de materia orgánica por vía húmeda ·de Walkley y Black, (1957). 

h) Capacidad de intercambio catiónico total (C.l.C.T.), por el método v~ 

lumétrico, usando negro de eriocromo como indicador y titulando con . 
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EDTA 0.02 N, (Jackson, 1982). 

i) Sodic y potasio intercambiables, extrayendo con acetato de amonio 1 N 

pH 7, y leyendo en flamómetro marca Corning 400, (Jackson, 1gaz;. 

j) Calcio y magnesio intercambiables, por el método vol""étrico, usando c~ 
mo indicadores negro de eriocromo y murexida y titulando con fDTA ver -
senato 0.02 N, (Jackson, 1982). 

k) Fósforo por el método Bray l, (Jackson, 1982) 

l) Ni tratos por el método del ácido Fenol disul fónico, (Jackson, 1gaz ;·. 
m) Alofano por el método de Fieldes y Perrot, (1966). 

n) Se compararon los resultados de los an~lisis del cafetal con sombra de 
J.!19a sp. y f..!_trus sinensis. 
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CUADRO Nª, I 'r 1 

p o z o N a • 

Finca San Miguel Buenavista, al NO del poblado. 

Altitud: 930 m.s.n.m • 

. Tipo de vegetación: Cafe~al.con sombra de In9a sp. 
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p o z o I 1 1 • 

Localidad: La Chiverfa, finca Sán Miguel Buenavista, al NO.del poblado. 

Altitud: 750 m.s.n.m. 

Pendiente: 23° con orientación NO-SE. 

Tipo de vegetación: cafetal con sombra de Inga sp •. 

PROFUND 1 DAD 

(cm) 

0-10 

OBSERVACIONES 

Hay ralees fibrosas, macroporos escasos, microporos abun­

dantes; drenaje regular; estructura en bloques subangula­

res; textura arcillosa; muy adhesivo; plástico; compacta­

ción firme; se presentan intrusiones. 

10-20 Hay rafees fibrosas abundantes. se presentan macro y mi -

20-30 

30-80 

croporos; drenaje regular, se observan escasos nódulos; 

textura arcillosa; muy adhesivo; compactación firme. 

Rafees fibrosas y leñosas escasas; microporos abundantes 

macroporos escasos; drenaje bueno; estructura en bloques 

subangulares; plástico; compactación firme; textura arci­

llosa; adhesivo. Se presenta mucha "gallina ciega". 

Ralees fibrosas escasas; con poros medios y pequeños; dre 

naje bueno; estructura ~n bloques subangulares; text. ar­

cillosa; adhesivo y compactación firme. 

Los cafetos presentas necrosis en la punta de l~s hojas y en otras en 

los bordes. Algunas presentan jaspeado =~~rillento. ·os árboles de sombra 

tienen las hojas comidas por una lar·1r1, :iu·•q1•e :o· 

servan aún más del 50 %. 
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e u A D R O ·N R V 

p o z o N Q . 1 1 ~ 

Localidad: La Chiverla de la Finca San Miguel Buenavlsia, al NO del poblado. 

Altlt11d: 750 m.s.n.m. 

Pendiente: 23° con orientación NO-SE. 

Tipo de vegetación: Cafetal con sombra de Inga sp. 
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POZO VI. 

Plantación oel Sr. Leonardo Carrillo, hacia el E del poblado. 

Altitud: 800 m.s.n.m •. 

Pendiente: 12° con orientación SO-NE. 

Tipo de vegetación: cafetal con sombra de Inga sp. 

Edad aproximada del cafetal: 5 años. 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

OBSERVACIONES 

0-10 Hay ratees fibrosas abundantes, nódulos escasos; macroporos 

abundantes; buén drenaje; estructura granular; con intrusio 

nes; adhesivo. 

10-20 Color obscuro; ratees fibrosas abundantes; poros medios y 

grandes abundantes; drenaje bueno; estructura en bloques 

subangulares poco desarrollados; poco adhesivo; denso. 

30-40 Ratees fibrosas abundantes; poros medianos abundantes; es -

tructura en bloques subangulares desarrollados; elevada pe­

dregosidad; compactación densa; adhesivo. 

40-60 Color obscuro; ratees fibrosas escasas; poros grandes abun­

dantes; drenaje bueno; estructura en bloques subangulares; 

compactación densa; adhesivo; con piedras. 

60-80 
, ... 

Rafees fibrosas escasas; estructura en bloques subangulares 

porosidad abundante; compactación firme; adhesivo; pl~stico 

textura arcillosa y elevada pedregosidad. 
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e U A D R O N e . V 

p o z o N g . V 1 

PlantaciOn del Sr. Leonardo Carrillo, al E del poblado. 

Al t1 tud: 800 m.s.n.m. 

Pendiente: 12º, con orientaciOn SO-NE. 

Edad del cafetal; aproximadamente 5 anos. 

Tioo de vel!letac'i6n': "'cafeta~ con cnmhra di:> fnaa ~n 
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POZO VII. 

Plantación del Sr. Leonardo Carrillo, hacia el Este del poblado. 

Altitud: 810 m.s.n.m. 

Pendiente: 15° 

Tipo de vegetación: cafetal con sombra de Inga sp .• 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

OBSERVACIONES 

0-10 Se presentan raices con nódulos; estructura granular;. dre­

naje bueno; macro y microporosidad abundante; adhesivo y 

compactación densa. 

10-20 Ralees fibrosas abundantes; estructura granular; porosi -

dad abundante; drenaje bueno; textura arcillosa; adhesivo 

compactación densa. 

20-30 Rafees fibrosas abundantes; estructura granular; porosi -

dad abundante; drenaje bueno; textura arcillosa; adhesivo. 

30-40 Macro y microporos abundantes; drenaje bueno; estructura 

en bloques subangulares; denso; textura arcillosa; ratees 

fibrosas escasas; pedregoso. 

40-80 Rafees fibrosas escasas; macro y microporos abundantes; 

drenaje bueno; estructura en bloques subangulares; compac­

tación densa; textura arcillosa; adh¡(s'ivo; pedregoso. 
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e U A D ~ o N g V I'· 

pozo N • . V I I 
! 

Plantaci6n del Sr, .Leonardo Carril lo. 

Altitud: 810 m.s.n.m. 

Pepdlente: 15 o 

Tipo de vegetación: Cafetal con sombra de Inga sp. 
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Pozo VIII. 

Plantación del Sr. Leonardo Carrillo, hacia el E del poblado. 
Altitud: 850 m.s.n.m. 

Pendiente: 28°, con orientación SE-NE. 

Tipo de vegatación; cafetal con sombra de .!.!!ga SE.!_ 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

0-20 

. 20-30 

OBSERVACIONES 

Color obscuro: hay rafees fibrosas abundantes; acumulación 

de materia orgánica; poros medianos y grandes abundantes: 

estructura en bloques subanguJares desarrollados y granu -
lar. 

Color café; rafees finas abundantes: poros medianos y gra~ 
des abundarites; drenaje bueno; hay acumulación de arcflla: 
muy adhesivo; compactación firme. 

30-BO Color café claro: rafees fibrosas abundantes: drenaje bue-
no; pedregosidad elevada. 
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Pozo IX. 

Plantación del Sr. Leonardo Carrillo, al Este de! poblado. 
Altitud: 850 m.s.n.m. 

Pendiente: 29° con orientación SE-NE. 

Tipó de vegetación: cafetal con sombra de l!!_ga SR=_. 

PROFUNO lDAO 

(cm) 

0-20 

OBSERVACIONES 

Rafees fibrosas abundantes; porosidad elevada; drenaje bueno; 

est. granular; poco adhesivo; se presentan piedras. 

20-30 Rarees fibrosas escasas; macroporosidad abundante; estruct!! 

ra granular; adhesivo; compactación densa; se presentan Pi! 
dras. 

50-80 Color caf~ claro; rarees flbrosas escasas; l>Orosldad eleva­

da; drenaje bueno; estructura en bloques subangulares poco 

desarrollados; poco adhesivo; pedregosidad escasa. 
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e U A o R O N g V I . .I l 

p o z o N Q . 1 X 

Plantación del sr. Leonardo Catrillo, al E del poblado. 

Altitud: aso m.s.n.m. 

Pendiente: 29°, con orientación SE-NE. 

Tipo de vegetación: Cafetal con sombra de Inga se.· 
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POZO X. 

Plantación del Sr. Leonardo Carrillo, hacia el Este del poblado. 

Altitud: 860 m.s.n.m •. 

Pendiente: 27° , con orientación SE-NE. 

Tipo de vegetación: cafetal con sombra de Inga sp. 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

0-60 

OBSERVACIONES 

Color café obscuro; raices abundantes; porosidad elevada; 

estructura granular; textura de migajón arcilloso; adhesi­

vo compactación densa. 

60-70 Color café muy obscuro; ralees fibrosas abundantes; poro -

s!dad elevada; buén drenaje; estructura granular y en blo­

ques subangulares; compactación densa; textura arcillosa; 

pnco adhesivo; con piedras. 

70-80 Ra[ces fibrosas escasas; porosidad abundante; estructura 

en bloques subangulares; compactación firme; adhesivo; 

plástico; se observa una capa arcíflosa color amarillo ro­

jiz0. 
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e U A D R·O N Q . 1 X 

p o z o N Q X 

Plantación del Sr. Leonardo Carrillo, al E del poblado. 

Altitud: 860 m.s.n.m, 

Pendiente: 27°, con orientación SE-NE. 

Tipo de vegetación: Cafetal con sombra de Inga sp. 
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1 
P O Z O X l • 

FirKa San Miguel Buenavista, al NO del poblado. 

Altitud: 940 m.s.n.m. 

Tipo de vegetación: cafetal con sombra de Inga sp. 

PROFUNDIDAD 

0-10 

OBSERVACIONES 

Color obscuro; rafees abundantes; porosidad elevada; dre -

naje bueno; estructura en bloques.subangulares desarrolla­

dos; adhesivo; plástico; compactación densa; con piedras 

escasas. 

10-20 Rafees fibrosas escasas; poros grandes y medíanqs abundan-

tes; buén drenaje; estructura en bloques subangulares de -

sarrollados; adhesivo; compactación firme; pl~stico. 

20-30 Raices leñosas escasas; poros grandes y pequeños abundan -

tes; drenaje bueno; estructura en bloques subangulares de­

sarrollados; adhesivo; compactación firme; textura arc1 -

llosa. 

30-40 Ralees escasas; microporosidad abundante; drenaje bueno; 

estructura en bloques subangulares desarrollados; adhesivo 

compactación firme y textura arcillosa. 

40-80 Raíces escasas; microporosidad abundante; drenaje bueno; 

estructura en bloques subangulares desarrollados; adhesivo 

compactación firme; textura arcillosa y plástico. 
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CUADRO N g ' X 

p o z o N e . X 1 

Finca San Miguel Buenavista, al NO del poblado. 

Altitud: 940 m.s.n.m. 

Tipo de vegetación: Cafetal con sombra de Inga sp. 
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P O Z o· X V I I • 

Localidad: finca San Miguel BuenavLsta, hJcia el NO del poblado. 

Altitud: 900 m.s.n.m. 

Pendiente: 9°, con orientación SO-NE. 

Tipo de vegetación: pastizal. 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

0-10 

OBSERVACIONES 

Rafees muy abundantes; porosidad elevada; drenaje bueno; 

estructura en bloques subangulares; poco adhesivo; poco 

plástico. 

10-20 Ralees fibrosas abundantes; microporosidad elevada; macro-

-20-30 

poros escasos; drenaje bueno; estructura en bloques suban­

gulares desarrollados; adhesivo; plástico. 

Rafees abundantes; microporosidad abundante; macroporos 

escasos; drenaje bueno; compactación firme; plástico; con 

piedras pequeñas. 

30-40 Raices escasas; poros grandes; buén drenaje; adhesivo; fir 

me compactación firme. 

40-80 Rafees muy escasas; estructura en bloques subangulares; 

textura arcillosa; adhesivo; plástico; compactación firme 

pedregosidad elevada; macro y microporosidad abundante. 
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CUADRO N g • ·.X 1 

p o z o N g X V 1 1 

Finca San Miguel Buenavista, al NO del poblado. 

Altitud: 900 m.s.n.m. 

Pendiente: 90 con ortentact6r'l SO-NE. 

Tipo de vegetac i 6n: Pastizal. 
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CUADRO N' XII. 

PROMEDIOS DE LOS RESULTADOS DE ALGUNOS DE LOS ANALISIS 

E DA F o L o G 1 e o s ' DE Lo s e A F E T A L E s e o N e o M B R A D E I N G A s P. y 

CITRUS SINENSIS. 

PROFUN MATERIA ORGANICI e . 1 • e . T . POTASIO CALCIO MAGNESIO FOSFORO NITflATOS 

DIDAD ( i ) (meq/100 g) (meq/100 g) (meq/1009) (meq/100 g) (p.p.m.) (p.p.m,) 

(cm) ~ Cltrus ~ Citrus ~ Citrus ~ Citrus ~ e¡ trus ~ ~ ~ Citrus 
-- -- ---

0-10 7. 7'd 10.67 27.4 30.2 0.30 0.27 13.06 13.18 3.57 6.82 6.74 11.87 1.47 2.50 

10-20 6.08 9.42 25.3 25.8 0.14 0.14 11.56 9.06 3.40 4.72 7.06 10.17 2.01 2 .05 

20-30 3.89 8.19 24.9 27.9 0.14 0.13 11.15 11.07 3.00 4.58 5.60 7.91 1.40 2.06 

30-40 3.21 9.94 24.6 27.5 0.12 0.07 6.03 10.00 2.59 3.25 6.D7 8,07 1. 37 2.04 

40-50 2.51 5.79 24.8 25.3 0.09 0.06 9.39 9. 15 3,32 3.77 7.86 8.57 1.25 1.66 
-

50~60 2.32 4.05 21. 9 23.8 0.08 0.06 10.69 8.83 2.34 4.75 8.01 10.50 1.21 1.57 

60-70 1.82 3.19 22.6 22.5 0.07 0.06 9.91 9.48 2.37 4.46 6.02 9.65 1. 15 1. 50 

70-80 1. 59 2.85 23. 1 23.0 0.07 0.07 9.23 9.20 2.23 7.08 4.56 9. 37 1. 17 1.31 



ADRO N9 XIII 

PROMEDIOS llE LOS llESULT/\UOS llE ALGUNOS DE LOS AN/\LIS!S 

EDAFOLOGICOS DEL CAFETAL DEL SR. L.CARRILLO O E L A 

FINCA SAN MIGUEL OUENAVISTA, CON SOMBRA DE C. S!NENSl':>. 

·-- ..• -
PROFUN MATERIA ORGANICA e . 1 • e . r . POTASIO CALCIO MAGNESIO F OSFORO NIT!l/\105 

OIDAD ( 't) (meQ/100 g) (meq/100 g) (meq/100 g) (meq/I 00 g) (p .p.m.) (p. p.m.) 

(cm) L.C. S.M.13. L.C. S.M.B. L.C. S.M.B. L.C. S.M.13. L.C. S.M.13. L.C. 5.M.13. L.C. S.M.13. 
·-· ------- ,....____--,.-·---- ---- ------ ---··~-----

0-10 8.04 10.67 28.20 30.20 0.28 0.27 12.59 13.18 5.40 6.82 7 .17 11.87 o. 73 2.50 

10-20 7.22 9.42 30.12 25.80 0.15 o. 14 13.35 9,06 5.66 4. 72 8.31 10. 17 2.51 2.05 

20-30 6.20 8.19 28.94 27.90 0.15 o. 13 11.98 11.07 4.78 4.58 !i.56 7.91 1.64 2.il6 

30-40 4.55 9.94 28.20 27.50 0.10 0.07 8. 75 10.00 4.33 3.25 5.89 8.07 1.44 2.u~ 

40-50 3.48 5.79 27.40 25.30 0.09 0.06 10. 73 'J. 15 3.95 3. 77 l.24 !J. 51 1.2B 1.6b 

50-60 3. 17 4.05 24.60 23.80 0.08 0.05 10.6'J 0.83 4.03 4,75 ll,?7 10. 50 1.33 1. ~.7 

60-70 2. 16 3. 19 22.84 22.50 0.07 O.Cé 10.38 9.48 4.28 4.46 6.23 9.65 1.30 , . ~() 
70-80 1.60 2.85 22.80 23.00 0,08 0.07 9.42 9.20 4.04 7,08 5.05 9.37 1.21l :_j 



ANAUSIS Y DISCUSION DE RESUL TAOOS 
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p o l o 

Las muestras de suelo de éste pozo, tanto en seco como en húmedo, 

presentan de O a 20 cm de profundidad un color pardo. rojizo y amarillen­

to obscuro que se diferencia fácilmente del resto del pozo. De los. 20.a 

80 cm domina el color 5 YR 6/8, que corresponde a 1 amari ! lo rojiza, lo 

mismo en seco que en húmedo. 

La densidad aparente va de 0.71 a t.01 g/ml, siendo de 0-20 cm de 

profundidad donde ésta es menor. La densidad· real se encuentra. en el 

rango de 1.95 a 2.80 g/ml. presenUndose nuevamente las menores densida­

des en las muestras de 0-20 cm. El porcentaje de espacio poroso va de 

60.2 a 68.3 i. 

En cuanto a la textura, la fracción arena ocupa de 7.6 a 25.2 %, 

observándose que el porcentaje es mayor en las muestras superficiales. 

El contenido de limo va de 13.6 a 37.4 %. El de arcilla es de 40.8 a 

72.8 i, dando como resultado que de O a 10 cm de profundidad, la textura 

sea de migajón, mientras que de 10 a 80 cm es de tipo arcilla. 

El PH del suelo en suspensión con agua va de 4.6 a 6.0, esto es 

de fuertemente ácido a moderadamente ácido, encontrándose que de 0-20 cm 

' " los valores son más altos que a profundidades mayores. El pH en la sus -

pensión suelo-KCl, se encontró de 0-20 cm una acidez menor que en las 

partes más profundas, aunque todo el pozo se clasifica como muy fuerte -

mente ácido. 
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El contenido de materia orgánica es muy rico, con valores de 

12.5 1 en la superficie, y va disminuyendo con la profundidad, hasta 

0.44 %, es decir, valores muy pobres. 

La capacidad de intercambio catiónico total se encuentra' entre el 

rango de 10;9 a 16.6 meq/100 g de suelo, a excepción de la muestra 0-10 

en que se tiene una capacidad de 21.8 meq/100 g, lo que se debe 

principalmente al alto contenido de materia orgánica. Referente al res­

to de las muestras, puede considerarse que las C.I.C.T. son bajas. 

Pasando a los cationes intercambiables, para el sodio, el dato que 

se encontró es muy bajo, como es normal que ocurra, debido a la elevada 

precipitación que se presenta en la zona, lo que hace que éste catión 

~ea lixiviado fácilmente. El contenido de potasio es bajo y tiene valo­

res entre 0.10 y 0.40 meq/100 g de suelo, correspondiendo a la muestra 

0-10 la mayor concentración. Para el magnesio y el calcio se presenta 

el mismo fenómeno, registrándose cantidades de 0.31 a 1.30 y de 0.70 a 

7.53 respectivamente. El porcentaje de saturación de bases es bajo y 

va de 6.9 a 15.9 %, a excepción de la muestra superficial, para la cual 

fué de 43 %. 

El contenido de fósforo está comprendido entre el rango de 4.53 a 

6.87 p.p.m •• El alofano se presenta en todas las muestras en cantidades 

de medias a muy altas. El valor de los nítratos va de 0.65 a 2.65 p.p.m., 

estando en relación a los de materia orgánica. 
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POZO 111. 

En éste pozo el color es más uniforme, de modo que tanto en seco 

;orno en húmedo domina el mati< 10 YR: la brillantez e intensidad se man­

tuvieron entre 3 y 6, correspondiendo el color a distintos teros <E paró:>. 

Las densidades aparentes son semejantes a lo largo del pozo, siendo 

de 1.0 a 1.2 g/ml, mientras que las densidades reales se conservan de 2.1 

a 2.7 g/ml, con un valor promedio de 2.3 g/ml, resultado en parte del CO!!_ 

tenido de materia orgánica. El porcentaje de espacio poroso calculado va 

de 50.4 a 62.1 %, considerándose elevado. 

La textura está dominada por la fracción arcilla, presente desde 

51.2 a 63.4 %, mientras que la fracción arena fluctua de 6.8 a 14.4 i y 

el limo de 33.6 a 39.6 %, resultando as[ un· suelo con textura de arcilla. 

El pH en la suspensión suelo-agua está en el rango de 5.8 a 6.8 

ésto es, de moderadamente ácido a ligeramente ácido. En la suspensión 

con KCl 1~ pH 7, va de 4. 1 a 5. 1, correspondiendo, de muy fuertemente &c.!_ 

do a fuertemente ácido, observándose en ambos una tendencia a disminuir 

la acidez conforme se profundiza. 

El contenido de materia orgánica varia de pobre a muy rico, con va -

lores de 1.3 a 6.6 %, lo cual tiene efectos positivos que contrarrestan 

en parte a los causados por la textura. La estructura se ve favorecida al 

propiciarse la formación de agregados que permiten un drenaje más eficie!!. 
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te, facilitándose el desarrollb radicular, además de participar en la C.I.C.T. 

y ser fuente de nutrientes, lo cual es i~portante, especialmente en medios 

lluviosos, en que éstos son constantemente lixiviados. 

La C.I.C.T. se presenta en el rango de 30.7 a 38.9 meq/100 g de suelo, 

influido tanto por la presencia de arcilla, como por la de materia orgánica 
. : .. 

a lo largo de todo el pozo. 

El contenido de cationes intercambiables es, para el sodio de 0.22 a 0.4 

meq/100 g ; par el potasio de 0.08 a 0.11 meq/100 g; para el calcio y el maa 

nesio, el contenido es superior y va de 19.6 a 29.4 meq/100 g para el caso 

del ca++ y de 0.61 a 2.86 meq/100 g para el Mg++. El porcentaje de satura -

ción de bases es elevado, debido principalmente al contenido de ca++ y es de 

66.2 a 95.2 %. 

El contenido de fósforo registrado va de 3.52 a 11.56 p.p.m., mientras 

que la prueba para el alofano dió resultados negativos. 

La presencia de nitratos se detectó en todas las muestras dentro de un 

rango de 1.0 a 1.5 p.p.m •• 

73 



POZO VI. 

En éste pozo el matiz que domina a lo largo es de 10 YR tanto en seco co 

mo en húmedo; la brillantez va de 3 a 7 y la intensidad de 2 a 6, correspon -

diendo a varios tonos de pardo. 

La densidad aparente va de 0.9 a 1.1 g/ml y la densidad real de 2.0 a 2.5 

g/ml, que de manera general se consideran bajas. El porcentaje de espacio 

poroso es de 51.5 a 59.0 %. 

Para el análisis de textura, la fracción arena se mantiene de manera ge­

neral en torno al 18 %; el limo de 33.6 a 39.6 y la arcilla, que domina sobre 

las dos anteriores, se presenta del 42.4 al 50.4 %, dando en conjunto un sue= 

_lo pesado, cuyo tipo textura! corresponde al de arcilla. 

La reacción del suelo es suspensión con agua va de muy fuertemente ácido 

a moderadamente ácido, con un pH de 5.1 a 6.5 y con la tendencia a elevarse 

conforme· aumenta la profundidad. Esta misma tendencia se repite en el pH con 

KCl 1 N pH 7, en la cual va de muy fuertemente kido a fuertemente ácido, con 

valores de 4. 1 a 5. 1. 

La materia orgánica se encuentra presente en todo el pozo. siendo mayor 

en la superficie. Los valores van de 1.49 a 7.9 %, esto es, de pobre a muy 

rico. Es interesante hacer notar que las muestras de 0-30 cm tienen materia 

orgánica en concentraciones superiores a 7 i. lo que es importante para la 

nutrición de los cafetos, ya que en ésta zona es en la que se encuentra la 
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mayor cantidad de rJ1cillas absorbentes, además de las venta1as que represen-

ta para el mejoramiento de la estructura del suelo. 

La capacidad de intercambio catíóntco total de éstas muestras va de 22.2 

a 29.8 meq/100 g, y aunque el contenido de materia org3nica ae O a 30 cm de 

profundidad es marcadamente mayor, no se nota aumento en la capacidad de ad -

sorción. sino que se mantiene constante a lo largo del pozo. 

Pasando a los cationes intercambiables. er potasio presenta valores en -

tre el. rango de 0.09 a 0.13 meq/100 g de suelo. Para el calcio son de 9.93 a 

16.66 meq/100 g; mostr3ndose una tendencia a aumentar conforme a. la profundi­

dad. El magnesio se encuentra dtH.74 a 4.30 meq/100.g·.y con l!llta. tendeJ1Cia 

c~tra~ia al caso del ca++. El porcentaje de saturación de bases va de· 55.8 a 

79.8 %, manifestAndose en los valores de pH, pues en donde los.porcentajes .. 
son mayores, el pH es mc\s cercano a la neutralidad. 

En cuanto al contenido de fósforo registrado, se obtuvieron valores en -

tre 6.03 a 10.06 p.p.m •• El alofano se manifiesta en todo el pazo en conteni-, 

dos bajos y medios .. 

Los nitratos están presentes con valores entra 0.9 y 2.~ p.p.m., encon -
~ . 

trándose las mayores concentraciones en. las muestras de a a 20 ca. 
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p o z o V I I • 

Este pozo tiene como matiz dominante el 10 YR. La brillantez varla de 

3 a 7 y la intensidad de 3 a 4, lo que da como resultado colores pardo amari­

llento claro para las muestras en ser.o, (a excepción de la muestra 0-10 que 

es de color pardo amari Ilento obscuro) y pardo obscuro o pardo amarillento 

obscuro en húmedo. 

La densidad aparente se encuentra entre 0.92 y 1.00 g/ml, tendiendo a 
\ 

aumentar conforme a la profundidad. Estos valores considerados bajos est6n 

influenciados por el contenido de materia org6nica que es elevado. Por lo 

que se refiere a la densidad real, esta toma valores entre 2.1 y 2.6 g/ml. 

Los porcentajes de espacio poroso varfande 41.6 a 68.9 %. 

La textura del suelo est6 dada por el contenido de arena, con valores 

entre 18 a 32 %; el limo de 29 a 38 % y la arcilla de 32 a 46 %, corres -

pondiendo a las clases texturales de migajón arcilloso y arcilla, resultan­

do suelos p~sados. 

El pH con agua va de 5.2 a 5.6, es decir, de una acidez fuerte a mode­

rada. La tendencia es a disminuir la acidez conforme se profundiza. La rea~ 

ción del suelo con KCl se mantiene de una acidez muy fuerte a fuerte, con 

valores de 3.9 a 4.1. 

Los porcentajes de materia org6nica van de 7.0 a 1.74 %. En forma mas 

detallada se observa que de 0-30 cm el suelo presenta un contenido muy rico 
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de los 30-50 cm es rico; de los 50-70 cm el porcentaje disminuye a medio 

para finalmente, de los 70-80 cm llegar a muy pobre. 

Los valores para capacidad de intercambio catiónico total se encue!!_ 

tran en el rango de 21.7 a 33.5 meq/100 g de suelo. siendo el calcio el 

que más sitios de intercambio está ocupando, siguiéndole el magnesio y 

finalmente el potasio. Para el calcio se determinaron concentraciones 

de 7.98 a 13.42 meq/100 g. El magnesio se presenta con valores de 3.75 

a 4.95 meq/100 g. El contenido de potasio va de 0.08 a 0.30 meq/100 g 

de suelo, existiendo en la zona superficial mayor acumulación catiónica. 

El porcentaje de saturación de bases es de 45.8 a 64.8 %, con un pro -

medio de 52.5 %. 

Para los fosfatos se determinaron valores de 2.51 a 12.57 p.p.m., 

mientras que el alofano se registró a lo largo del pozo, en cantidades 

de bajas a altas. 

Finalmente, el contenido de nitratos va de 1.0 a 1.9 p.p.m., con la 

misma tendencia que la materia orgánica. 
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p o z o V l I l . 

En el color de éste pozo, el matiz dominante es 10 YR; la bri"llantez osci­

la entre 3 y 7 y la intensidad de 3.a 6, resultando colores pardo amari -

liento obscuro en húmedo y pardo claro en seco como dominantes. 

La densidad aparente se encuentra entre 0.88 y 1.00 g/ml, sin que se 

observe ninguna tendencia a lo largo del pozo. Estos valores son bajos, lo 

cual es en parte reflejo de el contenido de materia orgAnica. Los datos 

para densidad real se encuentran entre 2.2 y. 2.4, mientras que el porcen -

taje de espacio poroso es de 55.0 a 61.3 s. 

Para la textura, la fracción.arena se encuentra representada por va­

lores entre 14.0 y 28.0 %; la fracción 1 imo de 18 a 42 % y la fracción ar­

cilla de 34.0 a 56.8 %, lo que en conjunto da texturas de tipo migajón ar­

cilloso y arcilla. 

En la determinación del pH, en la suspensión suelo-agua, los datos 

indican una acidez de fuerte a moderada, con valores entre 5.0 y 5.3. En 

cuanto al pH potencial los valores están entre ·3.6 y 3.9, correspondiendo 

a una acidez muy fuerte. 

El porcentaje de materia orgAnica llega a 6.2 % en Ja superficie y 

1.24 como valor m[nimo, lo que indica que el contenido es de muy rico a 

pobre, con los mayores porcentajes en las muestras superficiales. 

Los valores de la C.l.C.T. va de 11.3 a 28.0 meq/100 g • Los cationes 
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intercambiables estAn ·e.1resentados en primer 

res entre 2.84 y 11 s· q/1or n d0 suelo. El 2g :~0ar lo ocupa el Mg++que 

se presenta de 1.60 a 02 me(/10C 0 y en 3º lugar el potasio con valores 

de 0.05 a 0.25 meq/'1l g de suelo. En los tres casos se observan las con -

centraciones mayores en las muestrós superficiales. y va disminuyendo gra-

dualmente con la profundidad. Final;nente para el sodio, el dato mayor es · 

de 0.03 meq/100 g de suelo, no detectándose en algunas de las muestras. El 

porcentaje de saturación de bases es de 37.0 a 63.2 %, dado principalmente 

por el contenido de calcio y magnesio. 

Los valores de fósforo registrado caen en el rango de 2.51 a 13.74 

p.p.m., con un promedio de 5.22 p.p.m., sin que se llegue a observar nin­

guna tendencia a lo largo del pozo. En cuanto al alofano, en las muestras 

de O a 50 cm de profundidad se presenta en canti~ades bajas, y de 50 cm en 

1 edelante solo se registr~ron trazas. 

Finalmente, para los nitratos, se observa que los valores registrados 

guardan relación ccri el contenido de materia org~nica, siendo de 1.3 y 2.5 

partes por millón, detectAodose en todas las muestras del pozo. 
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POZO IX. 

En el color que presentan las muestras, el matiz dominante es 10 YR; 

la brillantez se conserva entre 3 y 6 y la intensidad entre 2 y 6, de lo 

cual resultan colores como pardo amarillento claro para las muestras en 

seco y de pardo amarillento obscuro en húmedo. 

La densidad aparente es baja, encontrándose entre 0.85 y 0.92 g/ml, 

manteniéndose,(a excepción de la muestra 10-20 cm) entre los 0.90 y 0.91 

g/ml. La densidad real es de 2.10 a 2.4 g/ml y también es baja, tomándose 

en cuenta que el valor promedio para suelos minerales es de 2.60 a 2.75 

g/ml, (Buckman y Brady, 1977). El porcentaje de espacio poroso es de 

57.0 a 61.7 %. 

Los porcentajes de arena van de 19.0 a 32.0 %; los de limo de 39.0 a· 

50.0 % y los de arcilla de· 28.0 a 38.0 %, con lo que las tres fracciones 

están bien representadas dando como res u 1 tado una textura de migajón are i-

1 loso para todo el pozo, exceptuando a la muestra 20-30 para la que es de 

migajón arcillo limoso. 

La reacción del suelo en suspensión con agua da valores entre 5.7 y 

6.1, indicando una acidez moderada. Con KCl la acidez potencial es de 

muy fuerte a fuerte, con valores entre 4. 1 y 4.6. 

Los contenidos ~e materia orgánica son de 1.27 a 6.60 %, esto es, de 

muy pobre a muy rico, presentándose la mayor concentración en la zona su­

perficial, para ir disminuyendo conforme a la profundidad. 
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La capacidad de intercambio catiónico total tiene valores dentro del 

rango de 36.2 a 40.8 meq/100 g de suelo, estando dada por la materia or -

gánica, como por la arcilla. 

Los sitios de adsorción están ocupados principalmente por el calcio, 

con valores entre 17.11 y 20.35 meq/100 g, distribuidos de manera unifonne 

en todo el pozo. El magnesio se registró en concentraciones de 10.05 a 

13.91 meq/100 g, ocupando el segundo lugar en abundancia. El tercero lo 

tiene el potasio, con valores entre 0.08 y 0.43 meq/100 g de suelo, siendo 

la muestra de 0-10 cm en la que se registra el valor más alto, mientras 

que las restantes se mantienen sin mostrar ninguna tendencia. En conjunto 

los cationes intercambiables dan un porcentaje de saturación de bases de 

73.5 a 90.6 %, considerada como muy elevada, si se toma en cuenta la pre­

cipitación pluvial de la zona • 

.,_ Los valores determinados para el fósforo van de 5.53 a 9.89 p.p.m •• 

En lo referente al alofano, éste se presenta desde trazas hasta cantidades 

medias, especificamente de los 30 a 60 cm de profundidad. 

El contenido de nitratos varia de forma similar al contenido de mate­

ria orgánica, tomando valores entre 3.2 y 0.9 p.p.m., con el dato mayor en 

la muestra 0-10 cm. 
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P O Z O X . 

Las muestras de éste pozo presentan una coloración en la que domina 

el matiz 10 YR en suelo seco y húmedo; la brillantez se mantiene en el 

rango de 5 a 7 en seco, y de 3 a 7 en húmedo, mientras que la intensidad 

es de 2 a 8, lo que da en conjunto coloraciones pardo amarillentas. 

Las densidades aparentes van de 0.67 a 0.89 g/ml, mientras que las 

reales están entre 2.1 y 2.5 g/ml. El porcentaje de espacio poroso cal­

culado es elevado, con valores de 63.5 a 73.6 i. 

Las texturas son de tipo migajón arcilloso y de arcilla, con porcen -

tajes de arena de 19 a 36 i, de limo entre 26 y 38 % y de arcilla de 30 a 

54 %, sin que se llegue a observarse ninguna tendencia en la distribución 

.de las fracciones a lo largo del pozo • 

La reacción del suelo cor: agua da valores de acidez fuerte a moderada 

encontrándose entre 4.9 y 5.5. El pH potencial con KCI muestra una acidez 

de muy fuerte a fuerte, con valores entre 4.0 y 4.5, manteniéndose unifor­

me a lo largo del pozo, aunque pued~ apreciarse que las muestras superfi -

ciales son ligéramente menos ácidas. 

En lo que se refiere al contenido de materia orgánica, se obtuvieron 

valores de 1.9 a 12.9 %, lo que indica que de los 0-60 cm de profundidad, 

el suelo es muy rico, para descender a un contenido rico y pobre para las 

orofundidades60-70 y 70-80 respectrvamente. Los resultados de este pozo 
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muestran una tendencia ideal, pues se tienen los mayores porcentajes en 

las muestras superficiales, y disminuye paulatinamente conforme se profun­

diza. 

El elevado contenido'd~ materia org6nica se refleja en los valores de 

la C.I.C.T. que van de 14.6 a 25.0 meq/100 g de suelo, aunque, tomando co• 

mo promedio que la materia orgánica humificada tiene una C.I.C.T. hasta de 

200 meq/100 g, y dados los porcentajes de.arcilla, podria esperarse que 

los valores.fueran superiores. 

_ Los sitios de intercambio cati6ni.co estan ocupados por sodio, en can­

tidades hasta de 0.20 meq/100 g, por el potasio en concentraciones de 0.04 

a 0.29 meq/100 g present6ndose el valor m6s alto en la superficie, para ir 

disminuyendo conforme a la profundidad. El calcio que toma valores de 1.6 

a 12.4 meq/100 g de suelo. Los porcentajes de saturación de bases están 

entre12.5 y 63.6 i. 

El f6sforo se presenta en cantidades entre 1.67 y 13.57 p.p.m., mien­

tras que el alofano se encuentra en todo el pozo en cantidades bajas y al­

tas, con predominio de las últimas. 

Los contenidos de nitratos toman valores entre 1~20 y 3.45 p.p.m., 

con la misma tendencia observada en la materia orgAnca. 
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P O Z O X I 

En éste pozo se observan dos matices: el 10 YR de los 0-50 cm de pro­

fundidad, y de 7.5 YR de los 50 a 80 cm. La brillantez va de 4 a 8 al 

igual que la intensidad, dando como reslultado colores pardo amarillentos 

de Oa 50 cm, para cambiar a amarillo rojizo y pardo fuerte para el suelo 

en seco y húmedo respectivamente. 

la densidad aparente está entre 0.70 y 0.94 g/ml, con tendencia a au­

mentar con la profundidad. La densidad real va de 2.45 a 2.60 g/ml. El PO! 

centaje de espacio poroso es de 61.5 a 72.2 i, siendo mayor en las tres 

muestras superficiales. 

En lo referente a la textura, se obtuvo para la arena un contenido de 

8.4 a 30.0 i, siendo más abundante de 0-30 cm de profundidad. Para el li­

mo los valores están entre 18.4 y 30 i, y para la arcilla de 46 a 69.6 S, 

dando por resultado texturas de tipo arcilla para todas las muestras del 

pozo. 

El pH en la suspensión suelo-agua, resulto de 4.6 a 5.1, valores que 

corresponden a una acidez fuerte, mientras que en la suspensión suelo-KCl 

1N pH 7, resultó ser de una acidez fuerte, con valores entre 3.8 y 4.1 •. 

El contenido de materia orgánica va de 1.4 a 3.5 i, esto es, de po -

brea rico, siguiendo una tendencia ideal a disminuir al ir profundizando. 
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La capacidad de intercambio catiónico total varia de 13.0 a 20.6 mill 

equivalentes por 100 g de suelo, estándo ocupados los sitios de intercam -

bio por potasio en concentraciones entre 0.02 y 0.48 meq/100 g; por el Cal 

cio entre 1.04 y 3.69 meq/tOO g de suelo. El magnesio se encuentra entre 

0.33 y 0.17 meq/100 g, existiendo en los tres una tendencia clara a dismi­

nuir conforme aumenta la profundidad. El porcentaje de saturación de ba -

ses varia de 8.7 a 28.2 i. 

En cuanto a los aniones, el fósforo se presenta entre 4.19 y 7~37 

p.p.m., sin que llegue a observarse ninguna distribución especial en el 

pozo. Para los nitratos se encontraron valores entre 1.3 y 2.5 p.p.m., 

presentándose mayores cantidades en las muestras superficiales, para ir 

disminuyendo al aumentar la profundidad. El alofano no se registró en 

. la muestra 0-10 cm; de los 20 a 30 cm, el contenido es bajo, y para las 

muestras restantes es medro. 
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POZO XVII. 

Este pozo se realizó en una área en que aún no se habia sembrado café 

pero que próximamente se haría. Los resultados obtenidos en los anál isis·sm 

Para color, el matiz dominante de 10 YR para las muestras en seco y hú­

medo; la brillantez va de 4 a 8 y la intensidad de 3 a 8, resultando colo -

res pardo amarillento claro y amarillo para las muestras en seco y pardo 

obscuro y pardo amarillento para las muestras en húmedo. 

La densidad aparente va de 0.70 a 0.97 g/ml. La densidad real de 2.20 

a 2.6 g/ml, presentándose los valores menores en la superficie. El cálculo 

del porcentaje de espacio poroso es de 62.8 a 73.6 %. 

En lo referente a la textura, el contenido de arena varia de 4.8 a 

30.8, siendo más elevado en las dos muestra superficiales. El limo va de 

26.0 a 39.8 %, con una clara tendencia a disminuir al aumentar la profundi­

dad. Los valores de arcilla van de 29.4 a 66.0 %, lo que en conjunto da 

una textura de tipo migajón arcilloso para la muestra 0-10 y de arcilla pa­

ra las restantes. 

El pH con agua da valores entre 4.6 y 5.0, lo que corresponde a una 

acidez fuerte, siendo ligeramente más ácido en la superficie que a mayor 

profundidad. El pH potencial va de 3.6 a 3.8, corresifondiendo a una acidez 

muy fuerte. 

El contenido de materia orgánica es· de 6.9 a 1.4 %, es decir, de muy 

rico a pobre, encontrándose los porcentajes mayores en las muestras super­

ficiales. 
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La capacidad de intercambio catiónico total está entre 

13.0 y 19.5 meq/100 g de suelo, encontrándose en la muestra 

0-10 cm el dato mayor. Los cationes intercambiables se pr~ 

sentan de la siguiente manera: el sodio en concentraciones entre 

0.20 y 0.23 meq/100 g, no observándose ninguna tendencia particular en 

su distribución. El potasio entre 0.06 y y 0.08 meq/100 g. El calcio 

est~ entre el rango de 3.5 a 13.8 meq/100 g y el magnesio de 1.2 a 11.5 

El porcentaje de saturación de bases es de 84.3 % como promedio. 

El fósforo se encuentra en niveles entre 2.68 y 15.92 p.p.m •• 

El alofano se presenta en concentraciones bajas en la muestra 0-10; 

es muy alta para la muestra 10-20 y se mantiene alta para las restan­

tes. 

En la determinación de nitratos, se obtuvieron valores entre 1.1 

y 1.6 p.p.m., distribuidos de manera uniforme a lo largo del pozo. 
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COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS EDAFOLOGICOS DEL CAFETAL 

CON SOMBRA DE INGA SP. Y CITRUS SINENSJS 

Al inicio de la presente tesis, se mencionó que forma parte de un 

trabajo conjunto en el ques e muestrearon suelos cafetaleros con dos 

tipos de sombra: 

1) Cafetal con sombra de Citrus sinensis 

2) Cafetal con sombra de Inga sp. 

por lo que se hizo una comparación entre los resultados de Jos análi -

sis edafol6gicos de ambos tipos de de estructuras cafetaleras, para 

lo cual se calcularon los promedios, profundidad por profundidad de: 

porcentaje de materia orgánica, contenido de potasio, calcio, magnesio 

capacidad de intercambio cati6nico total, fósforo y nitratos. Para el 

caso del cafetal con Citrus sinensis se obtuvo el pr~~edio de los 8 

pozos, debido a que todos ~e localizan en la finca de San Miguel Buen~ 

vista. Para el cafetal con sombra de Inga sp. se calculó el promedio 

de los 8 pozos, (cuadro N2 XII), y también, por separado el de los P.2. 

zas V al X, pertenecientes a la plantación del Sr. Leonardo Carri-

l lo (cuadro Nº. XIII). 

Para el porcentaje de materia orgánica, se observa que el cafetal 

con citrico es más rico, encontrándose un promedio de 10.67 % para las 

muestras 0-10 cm de profundidad y contenidos superiores al 5 % hasta 

los 50 cm. El dato menor es de 2.85 %, perteneciendo a las muestras 

de 70 a 80 cm. Para el cafetal con sombra de Inga se .• los porcenta­

jes son en promedio de 7.78 a 1.59 %, con un contenido superior al 5 % 

de O a 20 cm de profundidad. 
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La C. I.C. T. en promedio va de 21.9 a 27.4 meq/100 g de suelo para 

el cafetal con Inga sp., y de 22.5 a 30.2 meq/100 g en el cafetal con 

Cit~us sinensis, siendo muy semejante para ambos tipos de estructura 

cafetalera, contráriamente a lo que se esperaría, dado que el conteni­

do de materia orgánica es superiór en el cafetal con citrico. Este he­

cho se ve más claramente en el cuadro XIII, al comparar los promedios 

de la plantación del Sr. Carrillo y la finca San Miguel Buenavista, en 

que se presentan incuso datos superiores en el cafetal con sombra de 

·~que en el de Citrus. Por los valores obtenidos, es probable que 

el tipo de arcillde estos suelos sea del tipo de la montmorilonita. 

Para el potasio, el promedio es de 0.07 a 0.30 meq/100 g y de 

0.06 a 0.27 meq/100 g para el cafetal con leguminosa y citrico respec­

tivamente, siendo similares para ambos tipos de estructura cafetaléra. 

El mismo hecho se observa.en el cuadro XIII para la plantación del Sr. 

Leonardo Carrillo y la finca San Miguel Buenavista. 

Para el ca++ los contenidos varian de 8.03 a 13.06 meq/100 g para 

el cafetal con leguminosa y de 9.06 _a 13.18 para el de cftrico, obser­

v~ndose que no hay diferencia considerable.que pueda atribuirse al ti­

po de arbol usado como sombra. En la comparación de las dos plantaci2_ 

nes, tampoco existe diferencia notable, estando los valores entre 8.75 

y 13.35 meq/100 g y de 9.06 a 13.18 meq/100 g de suelo para la plant! 

ci6n del Sr Carrillo y la finca San Miguel Buenavista respectivamente. 
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Para el magnesio, los valores promedio son de 2.23 a 3.57 meq/100 

gramos para el cafetal con sombra de lng~. y de 3.25 a 6.82 meq/100 p~ 

ra el de sombra de cftrico, observándose que el contenido es superior 

en el segundo caso. 

En el cuadro Nº XIII se observa que la diferencia es menor en la 

comparación de las dos plantaciones, llegando en algunos casos a ser 

mayor el contenido en el suelo del cafetal con Inga sp •• 

De los cationes intercambiables, el que se presenta en mayor abu!!_ 

dancia es el calcio, siguiéndole el magnesio y finalmente el potasio. 

En lo referente al fósforo, los contenidos promedio van de 4 •. 56 a 

8.01 p.p.~. y de 7.91 a 11.87 p.p.m. para el cafetal con leguminosa y 

con cítrico respectivamente, lo que indica una mayor riqueza en éste 

último, flecho que se repite en el cuadro XIII para las dos plantacio -

nes, con valores de 6.23 a 8.31 p.p.m. para la del Sr. Carrillo, y de 

7.91 a 1t.87 para la de San Miguel Buenavista. 

En el caso de los nitratos, los valores van de 1.15 a 2.01 p.p.m. 

para el cafetal con Inga, y de 1.31 a 2.50 p.p.m. para el de sombra de 

c[trico, siendo ligeramente superior el contenido en~éste último, lo 

que concuerda con los contenidos de materia orgánica que también son 

mayores. dunque ésta diferencia puede considerarse nula. Lo mismo su­

cede en i? comparación entre las dos plantaciones. 
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En resumen, en la dP.terminación en que se observa mayor diferen -

cia entre los dos tipos cte estructura cafetalera y en !as dos planta­

ciones. es en los porcentajes de materia orgánica y en el contenido de 

Mgr+, que como ya se mencionó, son mayores en el. cafetal sombreado con 

cítrico. En cuanto a los parámetros restantes, existen diferencias, 

pero son tan pequeñas que no son representativas. 

Este hecho indica a simple vista que el suelo del cafetal con so~ 

bra de cítrico es superior al de Inga, dada la importancia de la mate­

ria orgánca como mejoradora de su comportamiento fisico y químico. Sin 

embargo hay que hacer notar que la edad de los cafetales muestreados 

es corta, lo cual es sumamente importante, ya que éste no ha sido suf.!_ 

ciente para que se lleguen a manifestar las diferencias que se espera­

ban, de acuerdo a lo reportado en la bibliografia. Por lo tanto es ne­

cesario, antes de concluir que tipo de estructura es más recomendable, 

realizar más estudios en cafetales de mayor longevidad y en condicio -

nes ecológicas semejantes. 
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e o N e l u s I o N E s 

Los estudios edafológicos efectuados en ta localidad, mostraron 

de manera general las siguientes características: 

Color con diversas tsonalidades del pardo, como pardo amarillento, 

así como el amarillo y tonalidades rojizas. 

Las densidades aparentes son bajas y varían de 0.69 a 1.20 g/ml 

siendo poco frecuentes los valores superiores a la unidad. Las densi­

dades reales van de 1.6 a 2.8 g/rnl. Los porcentajes de espacio po -

roso son altos y en todas las muestras supera al 50 %. 

Las texturas son arcillosas y comunmente, de 0-20 cm de profun -

didad es de migajón arcill9so, dominando esta última en dos de los po­

zos. Los efectos de la textura se ven mejorados por los contenidos de 

materia orgánica registrados, especialmente en las muestras superfi -

ciales. 

La reacción del suelo es, de ligeramente ácida a moderadamente ' 

ácida. La acidez potencial es de fuerte a muy fuerte. 

Las capacidades de intercambio catiónico total son muy variables, 

llegando a registrarse en promedio valores entre 21. 9 y 27 .4 rreq/100 g. 

Los caticres intercéJTbiables se presentan de la siguiente ma~ra: potasio de O. 10 
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a 0.48 na¡/100 g; el soo10 \E O.O a 0.2 rreq/100 g, sieOO:l los QU? en lferor prqx¡rcim 

se eroli.'ntran. El calcio ¡:resenta rrnyor variaciál, coo datos entre O. 7 y 29. 4 meq. 

por 100 g de suelo. Para el magnesio, en la mayoria de los pozos es ~. 

bajo. 

Los contenidos de fósforo son de 1.67 a 13.74 p.p.m.; el alofano 

es de muy alto, a cantidades no registrables por el método empleado. 

Las concentraciones de nitratos son de 0.6 a 3.45 p.p.m., con los 

datos mayores en las muestras superficiales. 

En lo referente a las diferencias entre el cafetal con sombra de 

Inga sp. y con Citrus sinensis, en las detenninaciones de el porcenta­

je de materia orgánica, seguida de la del magnesio son las más eviden­

tes, mientras que para el resto de los parámetros no se observó dife -

rencias significativas. 

Oe acuerdo a los resultados, puede afirmarse que las caracter(s -

ticas fisicas de los suelos estudiados reunen las condiciones favora -

bles para la cafeticultura. En cuanto a las caracter(sticas qu(micas, 

también son adecuadas, aunque los contenidos de potasio son bajos, por 

lo que es necesario pcner especial cuidado en éste y ifi-'obablemente ta!!!_ 

bién del nitrógeno, asf como mantener y mejorar la fertilidad mediante 

prácticas agricolas adecuadas. En éste caso, la cafeticultura por tr~ 

tarse de un cultivo perenne, reduce significativamente la erosión y a 

la vez que se mantiene el reciclamiento de nutrientes, ya que hay adi-
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ción de materia orgAnica, producida principalmente por la hojarazca de 

los Arboles de sombra y la ~el propio cafeto, lo que le confiere al 

suelo los efectos benéficos que ésta produce . 

... :-.·· 
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