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RESUMEN

La presente tesis forma parte de un trabajo conjunto realizado en Xico
tepec de Judrez, 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 poblacién rural de M&xico, siendo importante adem&s:porque. re -
presenta el principal generador de divisas agricolas, (INMECAFE, comunica -
cibn personal). '

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

Se muestrearon zonas donde los cafetos se hayan bajo sombra de drboles
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 caracterfs -
" ticas ffsicas y quimicas, obteniéndose que predominan los colores pardos-
con tonalidades amarillentas; 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 % : las
texturas mds comunes son la arcillosa y migajén arcilloso, esta Gltima es-
pecialmente en las muestras superficiales; los porcentajes materia orgdnica
son en promedio de 1.59 a 7.78 %; el pH de dcido a moderadamente. dcido;. la.
capacidad de intercambio catiénico total entre 13.0 y 33.5 meq/100 g de
suelo; contenidos de potasio de 0.10 a 0.48 meq/100 g;¢de calcio 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 fésforo 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 andlisis y las condidiones climdti-
cas, fisiograficas, asi como la cocalizaci6n de la z0na de estudio, hacen
que ésta sea propicia para la cafeticultura, a la vez que, por ser un cul -
tivo perenne, se favorece la conservaci6n del suelo y el reciclamiento de
nutrientes.



INTRODUCCTION

La palabra "café" deriva del turco "gahwe", que a su vez proviene del
drabe "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 grado para los

paises productores y consumidores. Como ejemplo se puede mencignar a Co-
lombia y €1 Salvador que dependen del café en un 50 %; Brasil, Guatemala

y Costa Rica en un 25 %, (Pefia, 1978) y México en un 2 %, (INMECAFE,1984).

Cabe hacer notar que en los paises productores de café se calcula que
cerca de 22 millones de personas dependen de la econmmia. de éste grano, (Pe-
fia, 1978). Para México se reporta que mds de dos millones de personas vi-

“ven de la cafeticultura.

El cafeto es la blanta estimulante mds difundida en el mundo, cuyas
semillas contienen hasta un 2.5 % de cafefna, alcaloide cuya accibn estri-
ba en prbducir la excitacitn del sistema nervioso central del hombre, au -
: méntando la actividad: cardiaca y la capacidad laboral, ademds de tener un
efecto diurético y disminuir la sensacibn de fatiga. Su cultivo se reali-
za en zonas tropicales y su produccibn estd concentrada fundamentalmente
en paises-en vias de desarrollo, siendo América Latina en la que se cose -
cha m&s de la mitad de la produccidon mundial, especialmente en Brasil y Co
lombia, (Ustimenko y Bakumovski, 1982}, paises péra los cuales . representa
la principal fuenté de divisas. Sin embargo, éstos solo participan como
proveedores, siendo las empresas norteamericanas las que manejan en mayor

medida el negocio del café.



El café beneficia mds a los paises consumidores que a los productores.
En Estados Unidos de Norteamérica y Europa genera ingresos, empleos y movi-
liza grandes capitales, mientras que en América Latina se pagan salarios
muy bajos. En Estados Unidos proporciona trabajo a personas con sueldos muy

por encima de los que lo cultivan, (Galeano, 1975).



0BJETIVOS

1) Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas de algunos suelos cul

tivados con café en Xicotepec de Judrez, Puebla.

2) Contribuir al conocimiento de los suelos cafetaleros del Estado

de Puebla.

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

de café con sombra de Inga sp..



LA CAFETICULTURN EN MEXICO

En México la totalidad de los cafeticulitores se compone de un reducido
nimero de grandes e importantes productores, y por otra parte, por una ele-
vada poblacibn de pequefios productores, que de manera tradicional se dedi -
can a esta actividad de forma no organizadz y realizan su comercializacidn
en un mercado que histbricamente les ha sidc adverso a sus intereses econd-
micos, {(Navarro, 1978). AGn asi, la cafeticultura tiene en México un papel
preponderante, si se toma en cuenta que ocupz el primer lugar como genera -
dor de divisas del sector agropecuario y el segundo en la balanza comercial

después del petréleo, (INMECAFE, comunicacién personal).

Para el lapso de 1980 a 1984 representd =1 30.8 % de las exportaciones
del sector agropecuario, el 2 % de las exporticiones totales del pafs y el

6.8 % si se excluyen a los hidrocarburos, (INNECAFE, s/f).

Para el ciclo 80-81 se exportaron aproximadamente 2 millones de sacos
de 60 Kg, (INMECAFE, 1982), principalmente a Estados Unidos que comprd el
71.2 % y Espaiia 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

3'400,000 sacos, {INMECAFE, tominicacibn personal).

Genera empleos para 350,000 cosecheros e intervienen o tienen algo que
ver con la cafeticultura aproximadamente 2 millones de mexicanos, lo que

equivale al 2 % de la poblacién rural del pais, (Mungufa, 1980).



CUADRO NZ©Y,

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

ESTADO AREA PRODUCCION RENDIMIEN
{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 Lufs Potosf 17,511 82,033 4.7
Nayarit 10,413 121,133 11.6
Jaltsco 2,700 8,817 3.3
Tabasca 2,434 12,650 5.22

- Colima 1,051 8,050 7.7
Querétaro 246 1,150 2.6
TO0T A‘L : 497,456 5'099,867 ~j0;27"y
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En 1981 se reportd para México una superficie de 419,500 hectdreas de
cafetales en manos de 120,500 productores. De éstos Chiapas, Veracrue,
Qaxaca y Puebla sumaron 334,100 ha, lo que equivalia al 79.64 % del drea
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 produccién: la cuenca de Xicotepec de Judrez
con el 54 % del 4rea estatal; Cuetzalan, Hueytemalco y Eloxotitlan con el
36 ¥, de las que el 90.7 % se consideran Optimas y el 9.26 % como Areas

marginales. Su importancia nacional relativa era de 8.82 %, {INMECAFE,1981)

En el cuadro N2. | se observa que para el ciclo 86-87 se report§ una
" superficie nacional de 497,456 ha de cafetales, con una produccibn  de
- 5%099,867 sacos y un rendiﬁiento promedio de 10.2 sacos de 60 Kg/ha, (INME-
CAFE, comunicacidén personal). Para el ciclo 86-87, Puebla se sitla en el
5% lugar en cuanto a drea ocupada por cafetales, habiendo sido rebasado por
Guerrero; sin embargo el rendimiento de 21.3 sacos por hectérea pohe a este
Estado por encima de Chiapas y Veracruz que tienen un rendimiento‘de 10.3 y
15.4 sacos/ha respectivamente. ES necesario resaliar que el rendimiento es
té influenciado por las caracteristicas ecoldgicas de los cafetales, asf
como por el cuidado e insumos suministrados. Existen datos que indican que
los méximos 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 més eficaz combinacidn de los recursos de que se dispone, como

sont el suelo, capital, mano de obra, crédito y asistencia técnica princi -



palmente. De aquf que los 700 grandes productores que poseen en promedio
fincas de 96 ha generen en consecuencia un tercio de la produccion total,
mientras que los pequenos propietarios, con un pfomedio de 1.5 ha generan
en conjunto menos de la guinta parte de la produccidén 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 agricolas

y el segundo en la balanza comercial.

2) Intervienen en su cultivo el 10 % de la poblacibn 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 caracteristicas

topogrdficas y climdticas de las zonas donde se produce.



CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL CAFE

El café pertenece a la familia Rubiaceae, género Coffea, el cual incly
ye cerca de 50 especies, de las cuales las mds difundidas son: Coffea ara -

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

cada una con distintas variedades. .

El cafeto es una planta perenne, lefiosa, que conserva su verdor duran-
te todo el afo. El tronco es lefioso, ramificado, de 3 a 9 m de altura, aun
que en la préctica 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 c¢m de longitud por
3 a 5 de ancho. Las flores son blancas, tienen aroma y estdn agrupadas
en nimero de 3 a 18 en las axilas de las hojas. Son bisexuales, semisési -
}es 0 en cortos pedinculos; la corola estd compuesta de 4 a 9 pétalos adhe
ridos, tienen de 4 a 7 estambres, el estigma bifurcado, ovario Infero, glo
bular y bicarpelar.

El fruto es una drupa aproximadamente esférica que contiene dos semi-
11as y algunas veces una sola de forma poco variable, conocidas como plan-
chuela y caracolillo respectivamente. EIl fruto consta de:

Epicarpio de color distinto cuando maduro, seéun la
variedad.

Mesocarpio conocido como ‘mucflago o miel, es una envol-
tura azucarada y resbalosa.

Endocarpio cdscara conocida como pergamino.

Semilla con endospermo y embrién corto. Los cotile-

dones don delgados, corniformes y enteros.



La rafz del cafeto es pivotante, bién ramificada y alcanza profundida-
des hasta de 5 metros. Se distinguen raices laterales verticales de 2.5 a
5 m de largo y laterales horizontales absorventes desarrolldndose en la ca-
pa superficial del suelo, hasta los 30 c¢cm de profundidad aproximadamente,
(Ustimenko y Bakumovski, 1982).

La planta se puede producir por estacas o por injerto, aunque el méto-
do mas comin es por semillas, las cuales son escogidas de entre los arboles
de mejores caracter{sticas, se ponen en agua de ceniza o lejia, eliminén -
dose las que floten. Cuando es necesario obtener grdn nimero de semillas,
la pulpa se desprende con mdquina despulpadora y se dejan toda la noche en
fermentaci6n. Al dfa siguiente se lavan minuciosamente y se siembran in -
Vmediatamente. debido a que con el tiempo las semillas van perdiendo su po-
Qer de germinacién, que se conserva durante 3 a 4 meses, después empieza a
disminuir hasta los 8 meses en que ya no germina ninguna, (Agete y Pifiero,

1943).

La siembra por lo general se hace en almécigos en el que permanecen
hasta que tienen de dos a cuatro pares de hojas, de donde son llevados al

vivero y mas tarde a su lugar definitivo.

La polinizaci6bn por lo comdn es cruzada y se realiza por medio del
viento o por insectos. La fructificaci6n empieza a partir del cuarto ano
aproximadamente, alcanzando su pleno rendimiento al sexto 0 séptimo. La
produccién continda hasta los 20 a 40 afos a niveles comercialmente acepta-

bles, (Agete y Pifiero, 1943).
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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DEL CAFE

El cultivo del café se restringe a las dreas cdlido-himedas localiza -

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

variedades tienen diferentes niveles de tolerancia, que de manera general

son:

1)

2)

Altitud: de 400 a 1800 m.s.n.m., (Mungufa, 1980). En terrenos bajos,
atn 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 -
cién. 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 aceptacién.

Clima: el ideal es el templado himedo, con temperatura media anual en -
tre 18y 25 %, siendo la 6ptima la de 219C, con una méxima de 40 y
una minima de 3°%C por cortos periodos de tiempo, debido a lo sensible
de la planta a condiciones extremas de temperatura, (Coérdoba, s/f).

La precipitaci6n media anual 6ptima 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 dis
tribuidos en él ario, con un maximo de 3 meses secog: debido a que la se-
quia prolongada produce defoliacién y muerte de la planta. Cuando se
presenta lluvia excesiva en los meses de marzo a mayo, se impide la flo-
racién y fecundacién de la planta; de octubre a diciembre se retarda la

maduraci6n de la cereza. En sintesis, de junio a septiembre se requie -
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ren abundantes lluvias; de octubre a febrerc lloviznas y de marzo a mayvo
sequia con algunas lluvias. Humedad relativa de aproximadamente 70 a

90 % en Ia épaca lluviosa y del 40 a 50 % en la época seca. Ausencia
de vientos cuya duracitn o intensidad pueda causar transtornos a la plan

tacifn, (S.A.G., 1955).

3) Suelo: debido a la falta de estudios edafol6gicos en general y de las zo
nas- cafetaleras en particular, no puede asegurarse categbricémente cual
es el suelo mds adecuado para su cultive. Sin embargo, algunos autores
reportan que “el café no parece tener exigencias edafolﬁgicas especffi -
cas, ya que crece en tierras arcillc siliceas de origen granitico, como
laé'de origen volcdnico, (doleritas, basaltos, cenizas, tobas, etc.),
hasta en suelos de aluvitn", (Costé, 1978), mientras que otros afirman
que: los mejores son aquellos derivados de basalto y andesita, especial-
mente los formados a partir de ceniza volcdnica, con buén contenido de

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

De manera general, el café requiere de suelos profundos, con buén
drenaje, humificados, fértiles, de pH dcido o ligeramente &cido, de tex-

tura migajosa y buena aereacitn .

Este cultivo es uno de los que més agota el suelo, ya que &ste pier
de una grén cantidad de nitrégeno, potasa, dcido fosférico y calcio, lo
que aunado a las condiciones climatolégicas de las zonas donde se culti-
va, hace que sea necesaria la aplicacidn de nutrientes en forma de abo -

nos o fertilizantes para conservar la fertilidad de los suelos y asegu -

12



4)

rar la buena produccién, (Curerio, 1953). Se reportan los siguientes da -
tos que indican que para la produccién de 100 Kg de café, la planta con-
sume de 2.5 a 3.5 y como miximo 10 Kg de nitrdgeno, de 0.4 @ 1.6 Kg de
PZOS y de 2.5 a 5.0 Kg de KZO. Segin los datos reportados por la Fe -
deracién Nacional de Cafeticultores de Colombia, una cosecha de 2 tone -
ladas por heétérea extrae del suelo 30 Kg de nitrfgeno, 5 Kg de fosforo y
48 Kg de potasio, (Ustimenko y Bakumovski, 1982).

-Sombra: el cultivo-del café se realiza sin sombra o con sombra. El pri-

mer método es practicado- en Brasil y en algunas éreas de Colombia, mien-
tras que el segundo es el mds frecuente en el resto de los paises produc

tores, incluyendo a México.

‘ En la actualidad no'se puede afirmar categbricamente cual de éstas
dos modalidades es la que lleva a una mayor produccién. Sin embargo no
hay que olvidar que el café en sus lugares de origen, crece bajo la som.
bra que le proporcionan otros arboles. A pesar de ésto, en Brasil y Co-
lombia, cada vez se va extendiendo mds la préctica del cultivo sin som ~

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

De acuerdo a Haarer, (1979), "en los trépicos la intensidad de la
luz es elevada y por largos periodos de tiempo. La asimilacién de car -
bohidratos es répida, en tanto que la de sales inorgdnicas disminuye al
cerrarse los estomas por efecto de la intensidad luminosa. Esto origina
una amplia relacién C:N que provoca una alta produccién de yemas fruta -

les que el cafeto es incapaz de llevar hasta la madurez, ya que las re -



servas alimenticias son insuficientes para la formacidn y maduracidn de
la cosecha, y para permitir al mismo tiempo el desarrollo vegetativo. Al
ciclo siguiente, como resultado de éste reducido desarrollo vegetativo,
hay bajo conteniéo de carbohidratos y por lo tanto, una estrecha rela -
cibn C:N, condicién que no permite la formacidén de yemas frutales". En

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

En México la mayorfa de la superficie ocupada por cafetales inclu -
ye drboles de sombra, obteniéndose buenos resultados, ya que ademds los
drboles proporcionan los siguientes beneficios:

1) Provoca la reduccién de yemas florales del cafeto, de modo que el
drbol 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, con
dicién que es necesarié para evitar la caida prematura de flores y
frutos..

.4) Reduce la temperatura del aire y del suelo, manteniéndola mis unifor-
me, evitando oscilaciones bruscas.

5) Mantiene una atmésfera himeda alrededor del cafeto.

6) Disminuye la transpiracién de la planta y la evaporacién del agua del
suelo.

7) Limita el desarrollo de malas hierbas.

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

materia orgdnica y nutrientes.
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asimilado por otras plantas.

Como anteriormente se menciond una de las modalidades del cultivo del
café, es su crecimiento bajo sombra de 4arboles del género Inga. La razén
de ello es que estas especies de leguminosas, tienen la caracteristica de
asociarse a sus rafces bacterias del género Rhizobium, capaces de fijar ni-
trégeno atmosférico y transformarlo a nitr6geno amoniacal, proceso conocido
como “"fijacion del nitrégeno”. Este hecho es sumamente importante si se
toma en consideracién 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, (Ortfz, 1977).

Se han realizado estudios sobre la fijaci6n del nitrdgeno en los cafe-
tales para cuantificarlo, (Roskosky, 1982}, encontrandose que hay actividad
fijadora tanto en los suelos, como en la superficie de las hojas del cafeto
realizada por epffilas ¥ en los nbédulos de las rafces por bacterias. De
acuerdo a é&ste autor, la fijacibn en el suelo estd influida principalmente

por la humedad eddfica, siendo aproximadamente de 0.5 Kg/ha/ano.

La fijacién asociada a epifilas se presenta tanto en los cafetales que
crecen con sombra, como en los que crecen sin ella, siendo mayor en los pri
meros. Las cantidades vzrian entre 0.69 y 1.4kg/ha/afo. Del igual manera
también es dependiente de la edad de la hoja, siendc mayor en las mds lon -

gevas.



9) El follaje y la materia orgdnica amortiguan el impacto de las gotas
de lluvia, reduciendo as{ el peligro de erosifn.

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

11) Retarda la maduracidn de los frutos, facilitando la cosecha selecti -
va y mas eficaz, lo que se refleja en el incremento de la calidad del
producto. ‘

12) Se obtienen frutos mis pesados, debide a la menor produccién, por io
que los nutrientes absorvidos por la planta son mejor aprovechados.

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

Al mismo tiempo se presentan las siguientes desventajas:

1) Se elevan los costos de explotacién, ya que se necesita cuidar mayor
nimero de plantas por unidad de érea.

2) Cuando la sombra es excesiva, disminuye la produccién por falta de
iluminacion.

3) Eleva los daios causados por algunas enfermedades, como la roya del
cafeto, con lo que decrece la produccidn y se elevan los gastos de
explotacidn.

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

de la riqueza mineral y orgdnica por parte del cafeto,

Es evidente que existen ciertos factores que determinan cual de &s-
tas formas de cultivo es la méds adecuada, segln las caracteristicas de
la localidad, pero ain no han sido suficientemente estudiados, y por ahg

ra, para el caso particular de México, es mis comin el cultivo bajo 4r -
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boles de sombra, ayudando de éste modo a la conservaci6n del suelo.

Los drboles recomendables para ser usados como sombra, deberdn reu-
nir ciertas caracteristicas deseables, que se pueden resumir en los si -
guientes puntos.

a) Que sean de vida larga y crecimiento rédpido.

b) De madera resistente a los vientos fuertes.

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

d) Deberdn ramificarse ampliamente en la parte superior, de modo que no
estorbe al cafeto.

e) Deberd soportar podas considerables, sin sufrir enfermedades.

f) Nb deberan ser plantas hospederas de enfermedades del cafeto.

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



ESTRUCTURA CAFETALERA

Existen varias especies usadas como sombra, lo que da origen a diver -
sos tipos de estructura de los cafetales, mismos que pueden resumirse en:
1) Cafétal con sombra del bosque original, en el que se ‘eliminan algunos

drboles de la vegetaci6n original y se sustituyen por cafetos, propor-
cionando la sompra, el resto de los drboles que no fueron eliminados.
B) Cafetél con soﬁbra mixta, representada por aquellos cultivos en los que
se usan como drboles de sombra a individuos de los géneros Inga, Musa y
Qigggi. pudiendo existir algunos otros de la vegetacionkoriginal.

c) Cafetal con sombra de leguminosas del género Inga.

De éstos tres. tipos de estructura, (Jiménez, 1979), el Gltimo es el
que ha dado mejores resultados. Aunque pricticamente no se han hecho inves
: figaciones sobre el tema, se sabe que los 4rboles, especialmente los de
lngé jinicuil favorecen el desarrollo de los cafetos, debido a la actividad
fijadora que en sus raices realizan bacterias del ciclo del nitr6geno, lle-
gando a aproximadamente 35 Kg/ha/ano de nitrégeno fijado, lo que representa
entre el 22 y el 28 % del nitr6geno incorporado mediante fertilizantes,

(Roskosky, 1982).

De manera general la planta hospedera de las bacterias fijadoras de
nitrégeno atmosférico, aprovechan (inicamente el 50 % de éste, y el resto es
excretado hacia el suelo en forma de dcido glutémico y dcido aspdrtico en -

tre otros, para que posteriormente, mediante un cambio molecular pueda ser
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En cuanto a la fijacidn relacionada con los nbdulos, éstos se presen -
tan en la ralz de Inga jinicuil, pero..na.en las de Inga leptoloba. Los né-
dulos se presentan ep la Superficie y rodeando a los troncos de los cafetos

la cantjdad de nitrégeno fijado es de apfoximadamente 35 Kg/ha anuales.

Otro de los aspectos muy importantes que se han estudiado, es la in -
fluencia de los drboles de sombra sobre la humedad del suelo de los cafeta-
les, ya que, a pesar de que el cafeto es‘ynavplanta moderadamente resisten-
te a.la sequfa, su productividad es menor bajo estas. condiciones, ( Alvim,

1967 cit. in Jiménez y Gbmez, 1982)...

En investigaciones realizadas en La Orduiia, Ver., (Jiménez y Golberg,
1982), seiqeterminﬁ 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'Ingaujinicuil." I. c.f. lepto-

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

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

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

Se encontré que la pérdida de agua por evapotranspiracién 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 leptolobe existi§ mayor hume-

dad edéfica.

Otro estudio realizado en la misma zona y con los tres tipos de estruc
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tura mencionados consisti6 en cuantificar el aporte de materia orgdnica, en
contrandose que éste es semejante al del bosqﬁe 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 herbdceo durante las limpias, (Jiménez,
1982). Este punto.:s importante ya que indica que en los cafetales puede
darse una recirculaci6n de nutrientes y de materia orgdnica, semejante al
que seda con la vegetacidn original, lo.que es esencial para que el culti-

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

. s0s 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 Judrez, (del nahuatl xicotl-jicote, tepetl-ce-
rro y co-en "en el cerro de los jicotes"), en los alrededores de] pablado
del mismo nombre, cuyas coordenadas son: 20° 15! Latitud Norte y 97%7° Lon

gitud Oeste, encontrindose altitudes entre los 800 y 1500 m.s.n.m..

Esta zona se encuentra en el limite entre la Regibn de la Sierra Norte
de Puebla y la regibn del Declive del Golfo de México, {(Fuentes, 1972). Se
localiza en el declive gque mira hacia el Golfo“defnéxiéo‘de lér Sierra de
Huauchinango, perteneciente a lo que se conoce.como Sierra Norte de Puebla,
misma'qﬁe a su vez forma parte de la Sierra Madre Oriental, por 1o qde sy
topografia es muy accidentada. ' '

’ "'La;Sierra Norte de Puebla tiene su origen en layera~Terciaria éﬁ que

'un'gran4levantamiento form6 el sistema montafioso dé la S{erra Hadre~0rien f'
'ta}.‘ A} verificarse el levantamientb, 1as aguas .se depositaron en las’ par-
tes bajas, como son el valle dé Atrixco, Tepeaca,;ElfPalmar‘ y Valsequillo

principalmente, (Lopez, 1982).

“Esta Sierra va desde Huauchinango hasta Teziutlan, (Fuentes, 1972), 1i
mitando a ia Llanura Costera del Golfo de México;'tiene una anchura de 50
kilémetros aproximadamente y forma la barra saliente de la Mesa Central,"

{Commons, 1971).

La Sierra Norte de Puebla estd formada por pequefias sierras mis o me -
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nos individuales, paralelas, comprimidas unas con otras, entre las que se
puede mencionar las sierras de Teziutlan, Tlatlauquitepec, Zacapoaxtia, Te-
tela, Chignahuapan, Zacatlan y Huauchinango, en donde se presentan tanto ci
mas elevados y hondas depresiones, que hacen de ésta regi6n wuna zona muy
abrupta y escarpada, origindndose de éste modo grén nimero de cascadas y
saltos, como el llamado Salto Grande del Rio Necaxa, utilizado para la ge -
neracién de energfa eléctrica. La altitud de la sierra varia de 1000 a

3000 m.s.n.m..

Las rocas que forman la Sierra Norte de Puebla son principalmente ca-
lizas del Creticico Inferior en gruesas capas, pizarras y calizas interca-

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

En la Sierra de Huauchinango, que como ya se menciond, forma parte de
la Sierra Norte de Puebla, se encuentran rocas del Jurdsico, que de manera
general son poco coherentes, facilmente deleznables e imperfectamente apiza
rradas y estdn representadas por las series del Jurédsico Superior e Infe -
rior. Llas rocas del Jurdsico Inferior son pizarras arcillosas y miciceas
que contienen fésiles. La serie bisica estd representada en la serranfa de
Huauchinango, por plantas f6siles del género Otozamites principalmente. La
serie del Jurdsico Superior se compone de calizas y pizarras, localizéndose

en el sur de la Sierra Norte, (Oliver, 1931, Cit. in Fuentes, 1982).
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cCLIMA

Por su situacion geogrdfica, el clima que se presenta en la regibn es-
ta 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 condensacibn, 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,

{Jdurequi, 1968).

Los datos con que se clasificé el clima fueron tomados del archivo de
la S.A.R.H., de la estacidon de Xicotepec de Judrez, Pue. controlada por el

Servicio Meteorolfgico Nacional y se muestran en el cuadro N?. II.

El tipo de clima se.clasifica como: (A)C (fm)w"a/b(e)g, que correspon-
de  al semicdlido, el mds cdlido de los templados, con una temperatura me
dia anual de 18.5%C; el més més frio es enero con 13.5%C; el mds caliente
es mayo con 22.0%. El régimen de lluvias es intermedio, con una precipi -
tacibn minima de 51.2 mm que se presenta en febrero y una méxima de 540.3 m
en septiembre, con un 6.3 % de lluvia invernal. Se presénta canfcula en el
mes de agosto. Las condiciones de temperatura se encuentran en el limite
entre el templado con verano calido y templado con vetano fresco y largo.
La oscilacién térmica es de tipo extremoso, con una diferencia de 8.2°C en-
tre el més mis frio y el mis caliente. La marcha anual de la temperatura

es de tipo Ganges.
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CUADRO N2. [1.
DATQS CLIMATICOS DE XICOTEPEC DE JUAREZ, PUE.

MES ~ TEMPERATURA* PRECIPITACION**
(% (mm)
enero . 13.8 59.4
febrero _ 14.6 51.2
k marzo 17.9 , 70.3
abril 20.7 76.3
mayo 22.0 146.4
junio 21.5 461.9
julio . 20.7 520.7
agosto 20.8 261.6
septiembre 20.3 T 540.3
octubre o183 274.9
noviehbre 16.2 - 128.7
diciembre 14.8 74.6
| t.m.a.=18.5 anual=2'866.3

* Promedio de 24 afios de observacidn.

** promedio de .39 afos de observacibn.

En la zona ocasionalmente llegan a presentarse temperaturas cercanas a
los 0°C, incluso temperaturas bajo cero, como sucedi6 en enero de 1973 cuan
do se registré -4°%C; 1a temperatura méxima extrema llegb a 35.8°C en mayo

de 1964 y 1981.
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En lo que se refiere a la precipitacion, algunas veces llega a sef
muy abundante, reportdndose valores hasta de 330 mm de lluvia en 24 horas,
como ocurrid en septiembre de 1955. Raras veces la precipitacidn se fia en
forma de granizo o nieve. Cabe recordar aquf, que la Sierra Norte de Pue -
bla y especialmente las serranias de Huauchinango, Zacapoaxtla.y Teziutldn -

conforman una de 1as zonas de mayor pluviosidad en la Repiblica Mexicana,

(Garcfa, 1980).



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

. HIDROLOGIA

En la zona que circunda a Xicotepec de Judrez se presentan  lluvias
abundantes que dan lugar a la formacidn de los rios Cilima, El Higuerillo y
Xolintla. Los dos dltimos unen sus cauces al rfo Cilima a la altura del po
blado de Avila Camacho, para posteriormente pasar a formar parte los tres
del Rfo 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 Rio Cazones,

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

Al sur de Xicotepec de Judrez corre hacia el Golfo de México el rio
Necaxa que nace al sur de Huauchinango con el nombre de Rio Totolapa. El
Rio Necaxa surca la Sierra Norte de Puebla, formando cascadas como el Sal

to Grande y Salto Chico usados para la generacién de energia eléctrica. A
sus aguas, ha recogido el caudal de pequefios y grandes afluentes, pene -

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

car al Golfo de México en la barra de Tecolutla.
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VEGETACION

La vegetacion que existe en la regifn gus c;rcunda a Xicotepec de Jud-
rez es exuberante, resultado de su situacién geografica y el clima de la
zona. El tipo de vegetacién correspondiente a la localidad es de Bosque
Mes6filo de Montana, {Rzedowski y Huerta, 1981}, el cual en México se en -
cuentra en dreas de clima himedo de altura, con precipitaciones superiores
a los 1000 mm anuales, llegando en algunos casos a exceder los 3000 mm/afio.
El nimero de meses secos varfa de uno a cuatro. con frecuentes neblinas y
humedad atmosférica elevada. La temperatura media anual de 12 a 23 O, ¥y
en general se registran heladas en los meses frios, pudiendo llegar a pre-

sentarse nevadas ocasionales en las regiones de aayor elevacidn.

El Bosque Mes6filo de MontaRa se presenta en dreas de topografia = muy
accidentada, siendo lo mds frecuente que se presente en laderas de elevada
pendiente, con bastante humedad, protegidas de vientos fuertes y de la in -

solacidn excesiva.

Estd compuesto por 4rboles que generalmente tienen alturas de 15 a 35
metros. Frecuentemente incluye tanto drboles peremnifolios, como deciduos,
de modo que el bosque siempre se observa verde, s:23ndo escasos dias en 13
época fria, en que los drboles de noja decidua pierden su follaje. Suelen
existir varios estratos arboreos y unc ¢ dos arbusziv;s. En éreas no pertur
badas estd ausente el estrato herbiceo. Abundan las trepadoras lefosas, so-
bre todo a bajas altitudes o en caiadas protegidas, presentdndose los si -

juientes géneros: Archibaccharis, Celastrus, Clematis, Gelsemium, Rhus ¥

35




Smilax entre otros. Las epffitas estdn bién representadss, espacialmente
por liquenes, briofitas y pteridofitas. Existen también representantes de
las familias Piperaceae, Bromeliaceae y Orchidaceae, sicndo ésta Gltima la
que probablemente esté mejor representada de todas las angiospermas. Le si-
guen en importancia la Compositae, la Rubiaceae, la Melastomatacese y la Le

guminosae. Las gimnospermas estdn representadas por Pinus, Podocarpus vy

Abies, ademds de diversas cicadéceas.

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

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

1la. Las especies arbdrecentes de la familia Cyatheaceae, llegan a ser al-
gunas veces muy numerosas, lo que le confiere al bosque una grin vi;tosidad.

Las briofitas también son muy abundantes, llegando a cubrir  troncos,
‘ramas y afin-hojas de. los érboles. Los hongos superiores estdn representados

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

locybe entre otros,. {Guzman, citado por Rzedowski, 1981).

Uno>de los géneros caracteristicos de é&ste tipo de vegetacidn 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, Meliosma aiba, Carpinus caroliniana, Nyssa.

sylvatica, Ostrya virginiana, Alnus arquta, Crataequs pubescens, Symplocos

aff. jurgensenii, Prunus samydoides y Phoebe sp., {Miranda y Sharp, 1950

~citado por Rzedowski 1981).
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Debido a las condiciones climdticas favorables de las dreas zn que se
presenta éste tipo de vegetacibn, &sta ha sido gravemente perturtzda y en
ocasiones totalmente desplazada por cultivos como el café, a altitudes in-
feriores a los 1500 m.s.n.m., llegando a substituir completamente al bosque
como es el caso de Xicotepec de Judrez, de modo que el paisaje queda domi -

nado por cafetos y los &rboles de sombra del gérenc Inga, Citrus y Musa, o

de la vegetacion original. En zonas de mayor altitud, el bosque astéd sus-
tituido por huertos de manzano, aguacate u otros frutales. También es fre
cuente que &stos lugares sean ocupados por pastizales que rara vez susten-

tan una ganaderia préspera.

De éste modo, en Xicotepec de Judrez, Pue., la—yegetaciéh original ha
sido desplazada, quedando solo algunos drboles o*pequeﬁas-areas aisladas:

~con éste tipo de vegetacion.
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1)

MATERTAL Y METODOS

Se hicieron nueve pozos de 80 cm de profundidad; ocho en plantacibnes de
café con sombra de leguminosas del génerc lnga, jGstamente en el espacio

que estd entre el cafeto y el arbol de sombra, y uno en una zona de pasti-

~zal donde proximamente se introducirfa el cafetal. La eleccién de los si

3)

tios de muestreo fué al azar.
Se tomaron datos de campo, como altitud, pendiente, textura al tacto.

Se tomaron muestras de suelos cada 10 cm, comenzando por la parte méds
profunda, hacia la superficie, colectando aproximadamente 1 Kg de suelo
en bolsas de plastico y se etiquetaron.

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 himedo, mediante comparaci6n con 1as Tablas de color

Munsell para suelos, (1954).

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

¢) Densidad real por el método del picnémetro, {Jackson, 1982).

d) Porcentaje de espacio poroso, por diferencia de densidades, {Baver,1956)
e) Textura par el método del densimetro de Bouyoucos, (1963).
f) Reaccién del suelo, mediante el potenciémetro Beckman Corning, en la
suspensidn suelo-agua destilada hervida y suelo-cloruro de potasio
1 N pH 7, ambas en relacién 1:2.5.
g) Porcentaje de materia orgdnica por via himeda-de Walkley y Black, {1957).
h) Capacidad de intercambio catiénico total (C.I1.C.T.), por el método vo

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

PH 7, y leyendg eﬁ flamémetrg marca Corning 400, (Jackson. 1982).

J) Calcig Y magnesig intercambiables, Por el métodg volumétrico, usando co
mo indicadores negro de eriocromo Y murexida Y titulandg con EDTA ver -
Senato 0.02 g, (Jackson, 1982) .

k) Fésforg Por el métode Bray 1, (Jackson, 1982)

Inga SP. ¥ Citrys Sinensjs;
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RESULTADOS
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POZO NO. |

Finca San Miguel Buenavista, al NO del poblado. -
Altitud: 930 m.s.n.m.
Tipo de vegetacién: Cafetal con sombra de Inga sp.
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POZO

Localidad: La Chiverfa, finca Sdn Miguel Buenavista,-al No'delrpoblado.

Altitud: 750 m.s.n.m.

Pendiente; 23° con orientaci6n NO-SE.

Tipo de vegetacién: cafetal con sombra de Inga'sp..

PROFUNDIDAD

(cm)

0-10

10-20

20-30

30-80

0BSERVACIONES

Hay rafces fibrosas, macroporos escasos, microporos abun-
dantes; drenaje regular; estructura en bloques subangula-
res; textura arcillosa; muy adhesivo; plastico; compacta-

cién firme; se presentan intrusiones.

Hay rafces fibrosas abundantes, se presentan macro y mi -
croporos; drenaje regular, se observan escasos nédulos;

textura arcillosa; muy adhesivo; compactacién firme.

Rafces fibrosas y lefiosas escasas; microporos abundantes
macroporos escasos; drenaje bueno; estructura en bloques
subangulares; pléstico; compactacién firme; textura arci-

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

Rafces fibrosas escasas; con poros medios y pequefios; dre
naje bueno; estructura en bloques subangulares; text. ar-

cillosa; adhesivo y compactacidn firme.

Los cafetos presentas necrosis en la punta de lss hojas y en otras en

los bordes. Algunas presentan jaspeado =»arillente. "o0s drboles de sombra

tienen las hojas comidas por una larva, sungee i0°  -anos al pozo con -

servan acn mds del 50 %.
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CUADRO
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Localldad' La Chiverla de la Finca San Miguel Buenavlsta al No del poblado.
Altitud: 750 m.S.n.M.
Pendiente: 23° con orientacién NO-SE.

Tipo de vegetacién: Cafetal con sombra de Inga sp.
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POz 0. %

Plantacidn del Sr. Leonardo Carrillo, hacia el E del poblado.

Altitud: 800 m.s.n.m..

Pendiente: 12

con orientacidén SO-NE.

Tipo de vegetacibn: cafetal con sombra de Inga sp.

Edad aproximada del cafetal: 5 afos.

PROFUNDIDAD

(cm)
0-10

10-20

30-40

40-60

60-80

OBSERVACIONES

Hay rafces fibrosas abundantes, nédulos escasos; macroporos
abundantes; buén drenaje; estructura granular; con intrusio

nes; adhesivo.

Color abscuro; rafces fibrosas abundantes; poros medios vy
grandes abundantes; drenaje bueno; estructura en bloques
subangulares poco desarrollados; poco adhesivo; denso.
Rafces fibrosas abundantes; poros medianos abundantes; es -
tructura en bloques subangulares desarrollados; elevada pe-
dregosidad; compactacién densa; adhesivo.

Color obscuro; rafces fibrosas escasas; poros grandes abun-
dantes; drenaje bueno; estructufa en bloques subangulares;
compactacién densa; adhesivo; con piedras. ,

Rafces fibrosas escasas; estructura enfbloques subangulares
porosidad abundante; compactacién firme; adhesivo; pléstico

textura arcillosa y elevada pedregosidad.
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CUADRO NO.

Plantacién del Sr. Leonardo Carflllo. al E del poblado.

Altitud: 800 m.s.n.m.

Pendiente: 12°. con orientacibn SO-NE.

Edad del cafetal; aproximadzmente 5 afios,

Tipo de vgqetacioﬁ?“tafetaﬁ con sombra de Inda sp.
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pozao vItU.

Plantacién del Sr. Leonardo Carrilio. hacia el Este del poblado.
Altitud: 810 m.s.n.m.
Pendiente: 150

Tipo de vegetacidn: cafetal con sombra de Inga sp..

‘PROFUNDIDAD (OBSERVACIONES

(cm)

0-10 Se presentan raices con nbdulos; estructura granular;. dre-
naje bueno; macro y microporosidad abundante; adhesivo y
compactacidn densa.

10-20 Rafces fibrosas abundantes; estructura granular; porosi -
dad abundante; drenaje bueno; textura arcillosa; adhesivo '
compactacién densa.

20-30 Raices 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; rafces
fibrosas escasas; pedfegoso.

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

drenaje bueno; estructura en bloques subangulares; compac-

. . ",
tacidon densa; textura arcillosa; adhesivo; pedregoso.
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POZO NO. VII

CUADRO N®. VI

JPlantééiOn'del Sr. Leonardo Carrillo, .

Altitud: 810 m.s.n.m,
Pendiente: 15 ©

Tipo de vegetacidn: Cafetal con sombra de Inga sp.
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Altitud: 850 m.s.n.m,
Pendiente. 28°. con orientacign SE-NE,

Tipo de vegatacién; Cafetal ¢op sombra de Inga sp,

PROFUNDIDAD OBSERVACTONES

(cm)
0-20 Color obscuro; hay rafces fibrosas abundantes; acumulacién
‘ de maferia Organica; poros medianosvy grandes abundantes;
estructyra en blogues subangulares desarrollados Y grany -
lar
20-30 Color Café; rafces finas abundantes; POros mediangs Y gran
des abundadtes; drenaje bueno; hay acumulacién ge arcilla;
\ Muy adhesivo; ¢ompactacign firme,
30-80 Color cafe Claro; raices fibrosas abundantes; drenaje bye-




CUADRO N9, VLI
POZO NO® . VIII
Plantaci6n del Sr. Leonardo Carrillo, &l E del poblado.
Altitud: 850 m.s.n.m,
o
Pendiente: 28~, con orientacién SE-NE.
Tipo de vegetacifn: Cafetal con sombra de Inga sp.
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POzo X.

. Plantacign del Sr. Leonardo Carrillo, a) Este de] poblado,
Altitud: 850 m.s.n.m.

PROFUND IDAD

(cm)
0-20

20-30

50-80

OBSERVACIONES

Rafces fibrosaSvabundantes; porosidad elevada; drenaje bueno;

est. granular; poco adhesivo; se presentan piedras.

Rafces fibrosas escasas; Macroporos i dad abundante; estructy

ra granujar; adhesivo; Compactacign densa; se presentan pie

" dras,

Color cafs claro; rafces fibrosas escasas; Porosidad eleya.
da; drenaje bueno;. estructura e bloques subangulares poco

desarrollados; poco adhesjvo; Pedregosidag escasa,

55




CUADRO N9 VIII
POZO NOo, X g
Plantaci6n del Sr. Leonarde Carrillo, al E del poblado.
Altitud: 850-m,s.n.m,
C 0
Pendiente: 297, con orientacién SE-NE.
Tipo de vegetaci6n: Cafetal con sombra de Inga sp.
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PO20 X.

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

Altitud: 860 m.s.n.m. .

Pendiente: 27° , con orientacién SE-NE.

Tipo de vegetacidn: cafetal con sombra de Inga sp.

PROFUNDIDAD
{cm)
' 0-60

60-70

70-80

(OBSERVACIONES

Color café obscuro; raices abundantes; porosidad elevada;
astructura granular; textura de migajon arcilloso; adhesi-

vo.compactacidn densa.

Color café muy obscuro; raices fibrosas abundantes; paro -
sidad elevada; buén drenaje; estructura granular y en blo-
ques subangulares; compactacion densa; textura arcillosa;

paco adhesivo; con piedras.

Refces fibrosas escasas; porosidad abundante; estructura
en bloques subangulares; compactacidén firme; adhesivo;
pléstico; se observa una capa arcillosa color amarilio ro-

jizo.
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CUADRO

NE.

Plantacién del Sr. Leonardo Carrille, al é del poblado.

Altitud: 860 m.s.n.m,

Pendiente: 27°, con orientacién SE-NE.

Tipo de vegetaci6n: Cafetal con sombra de Inga sp.
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POZO0 X1.

Finca Sam Miguei Buenavista, al-NO del poblado.

Altitud: 940 m.s.n.m.

Tipo de vegetacidn: cafetal con sombra de Inga sp.

PROFUNDIDAD
0-10

10-20

20-30

30-40

40-80

OBSERVACIONES

Color obscuro; rafces abundantes; porosidad elevada; dre -
naje bueno; estructura en blogques subangulares desarrolla-
dos; adhesivo; plastico; compactacién densa; con piedras
£s5Casas.

Rafces fibrosas escasas; poros grandes y medianos abundan-
tes; buén drenaje; estructura en bloques subanguliares de -
sarrollados; adhesivo; compactacién firme; pldstico.
Raices lefosas escasas; poros grandes y pequefios abundan -
tes; drenaje bueno; estructura en blogues subangulares de-
sarrollados; adhesivo; compactacién firme; textura arci -
llosa.

Raices escasas; microporosidad abundante; drenaje bueno;
estructura en blogues subangulares desarrollados; adhesive
compactacién firme y textura arcillosa.

Raices escasas: microporesidad abundante; drenaje buenb;
estructura en bloques subangulares desarrollados; adhesivo

compactacién firme; textura arcillosa y pléastico.
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POZO

X1

Finca San Miguel Buenavista, al NO del poblado.
Altitud: 940 m.s.n.m.

- Tipo de vegetacién: Cafetal con sombra de Inga sp.

CUADRO N9, X
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POZO . XVII.

Localidad: finca San Miguel Buenavista, hacia el NO del poblado.

Altitud: 900 m.s.n.m.

Pendiente: 9°, con orientacién SO-NE.

Tipo de vegetacién: pastizal.

PROFUNDIDAD

(cm)

0-10

10-20

.20-30

- 30-40

40-80

0BSERVACIONES

Raiées muy abuﬁdaﬁtes; porosidad elevada; drenaje bueno;
estructura en:bloques subangulares; poco adhesivo; poCo
pléstiﬁo.- o k

Réices fibrosas abundantes; microporosidad elevada; macro-
poros escasos; drenaje bueno; estructura en bloques suban-
gulares desarrollados; adhesivo; plastico.

Ralces abundantes; microporosidad abundante; macroporos
escasos; drenaje bueno; compactacién firme; plastico; con
piedras pequeias. .
Raices.escasas; poros grandes; buén drenaje; adhesivo; fir
me compactacion firme. .
Rafces muy escasas; estructura en bloques subangulares;
textura arcillosa; adhesivo; pldstico: compactacidén firme

pedregosidad elevada; macro y microporosidad abundante.
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CUADRO No, X1
POZO N9, XVII
Finca San Miquel Buenavista, al NO del poblado.
Altitud: 900 m.s.n.m,
. q0
Pendiente: 9° con orientacibén SO-NE.
Tipo de vegetaciOn: Pastizal.
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CUADRO N® X111

PROMEDIOS DE LOS RESULTADOS DE ALGUNOS DE LOS ANALISIS

EDAFOLOGICOS, DE LOS CAFETALES CON COMBRA DE INGA SP. Y

CITRUS SINENSIS.
PROFUNJMATERIA ORGANICJC O S POTASIO CALCIO MAGNESI0 FOSFORO NITRATOS
DIDAD (%) (meq/100 g) | (meq/100 g) (meq/100g) (meq/100 g) (p.p.m.) (p.pom,)
(cm) finga Citrus Jinga  Citrus |Inga  Citrus finga Citrus §Inga  Citrus fInga  Cltrus Jjj Inga  Citrus
0-10 § 7.78 | 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 10.14 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 f 24.6 |27.5 0.12 10.07 8.03 | 10.00 | 2.59 | 3.25 | 6.07 8,07 1,37 | 2,04
40-50f 2.51 5.79 | 24.8 | 25.3 0.09 }0.06 9.39 9.16 | 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 | 8.0t | 10.50 i 1.21 | 1.57
60-70f 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
70-804 1.59 2.85 } 23.1% 23.0 0.07 0.07 9.23 9.20 | 2.23 7.08 4.56 9,37 117 f 1.3
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ADRO N° XLIT1.
PROMEDIOGS DE LOS RESULTADOS DE ALGUNDOS DE LOS ANALISIS
EDAFOLOGICOS DEL CAFETAL DEL SR. L.CARRILLO Y DE LA
FINCA SAN MIGUEL BUENAY 1STA , CON SOMBRA DE C., SINENSITS.
PROFUN4MATERIA ORGANICARC . 1 . C . T . POTASIO CALCIO MAGNESI0 FOSFORQ NITRATOS
(DAD (%) (meq/100 q) {mey/100 g) (meq/100 g} {meq/100 g) (p.pem,) {p.p.m)
{cm) L.C. S.M.B. || L.C. S.M.B, § L.C. S.M.8. 0 L.C. S.M.B. | L.C. S.M.B. § L.C. S.M.B. | L.C. S.M.B,
0-10 8.04 10.67 { 28.20 | 30.20 0.28 0.27 12,59 1 13.18 5.40 6.82 7.17 11.87 ¢ 0,73 2.50
10-20 7.22 9.42 | 30.12 | 25.80 0.15 0.14 13.35 9,06 5.66 4,72 8,31 10,17 § 2.5% 2.0%
20-30 6.20 8.19 |1 28.94 | 27.90 0.15 0.13 11.98 [ 11,07 4,78 4,58 h.56 7.914 1.64 2.6
30-40 4,55 9,94 §28.20 | 27.50 0.10 6.07 8.75 [10.00 4,33 3,25 5.89 8.07 | 1.44 2.u4
40-50 3.48 5.79 27.40| 25.30 0.09 0.06 10.73 Y.15 3.95 3,77 7,24 B,57 || 1.28 .66
50-60 3.17 4,05 24.60( 23.80 0.08 0.05 10.69 8.83 4.03 4,75 8,27 10,50 § 1,33 1.87
60-70 2.16 3.19 22.84 22.50 0.07 0.66 10.38 9.48 4,28 4.46 6.23 9,65 1.30 .50
70-80 1,60 2.85 22.801) 23.00 0.08 0.07 9.42 9,20 4,04 7.08 5,05 9,37 1.287 1.3?7




ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS.
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POZO I

Las muestras de suelo de éste pozo, tanto en seco come en himeda,
presentan de 0 a 20 cm de profundidad un color pardo;rojizd:y_amarillen-
to obscuro que se diferencia fécilmente del resto del poio._ De:los 20 a
80 cm domina el color 5 YR 6/8, que corresponde al amarillo rojizo, lo

mismo en seco que en himedo.

La densidad aparente va de 0.71 a 1.01 g/ml, siendo de 0-20 cm. de
profundidad donde €sta.es menor. La densidad-real se encuentra en el
rango dé 1.95 a 2.80 g/ml, presentdndose nuevamente las menore§ densida-
des en- las muestras de 0-20-cm. El porcentaje de espacio poroso va de

60.2 a2 68.3 %.

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

observindose 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 %, dando como resultado que de O a 10 c¢m de profundidad, la textura

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

El pH del suelo en suspensién con agua va de 4.6 a 6.0, esto es
de fuertemente icido a moderadamente dcido, encontrindose que de 0-20 cm
los valores son mis altos que a profundidades mayqreszEl pH en la sus -
pension suelo-KCl, se encontrd de 0-20 ¢m una acidez menor que en las
partes mis profundas, aunque todo el pozo se clasifica como muy fuerte -

mente dcido.
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El contenido de materia orgénica es muy rico, con valores de
12.5 % en la superficie, y va disminuyendo con la profundidad, hasta

"0.44 %, es decir, valores muy pobres.

La capacidad de intercambio catibnico total se encueniréj'entre el
rango de 10.9 a 16.6 meq/100 g de suelo, a excepcién de 1a 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 orgdnica. Referente al res-

to de las muestras, puede considerarse que las C.1.C.T. son bajas.

Pasando a los cationes intercambiables, para el sodio, el dato que
se éncontré es muy bajo, como es normal que ocurra, debido a la elevada
precipitacion que se presenta en la zona, 10 que hace que &ste catibn
sea lixiviado facilmente. EI 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 concentracién. Para el magnesio y el calcio se presenta
el mismo fenémeno, registrandose cantidades de 0.31 a 1.30 y de 0.70 a
>7.53 respectivamente. El porcentaje de saturacidn de bases es bajo y
va de 6.9 a 15.9 %, a excepcidn de la muestra superficial, para la cual

fué de 43 4.

El contenido de fésforo estd 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 nitratos va de-0.65 a 2;65p4Lm”

estando en relacién a los de materia orgdnica.
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POZO T 1i1.

En éste pozo el color es més uniforme, de modo que tanto en seco
como en himedo domina el matir !0 YR: la brillantez e intensidad se man-

tuvieron entre 3 y 6, correspondiendo el color a distintos tonos de pardo.

Las densidades aparentes soh 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 con -
tenido de materia orgdnica. E! porcentaje de espacio poroso calculado va

de 50.4 a 62.1 %, considerdndose elevado.

La textura estd dominada por la fraccibn arcilla, presente desde
51.2 a 63.4 %, mientras que la fraccidn arena fluctua de 6.8 a 14.4 % y

el limo de 33.6 a 39.6 %, resultando asf un suelo con textura de arcilla.

E1 pH en la suspensién suelo-agua estd en el rango de 5.8Va 6.8
ésto es, de moderadamente dcido a ligeramente &cido. En la suspensibn
con KC1 1IN pH 7, va de 4.1 a 5.1, correspondiendo, de muy fuertemente aci
do a fuertemente 4cido, observindose en ambos una tendencia a disminuir

la acidez conforme se profundiza.

El contenido de materia orgdnica varfa de pobre a muy rico, con va -
lores de 1.3 a 6.6 %, lo cual tiene efectos positivos que contrarrestan
en parte & los causados por la textura. La estructura se ve favorecida al

propiciarse la formaci6n de agregados que permiten un drenaje mas eficien
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te, facilitdndose el desarrollo radiculsr, ademds de participar en la C.I.C.T.
y ser fuente de nutrientes, lo cual es importante, especialmente en medios

lluviosos, en que éstos son constantemente lixiviados.

Lta C.I1.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 orgénica

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 meg/100 g; para el calcio y el mag
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 -
cibn de bases es elevado, debido principzimente al contenido de ca*t y es de

66.2 a 95.2 %.

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

que la prueba para el alofano di6 resultados negativos.

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

rango de 1.0 a 1.5 p.p.m..
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POZO Vi,

En éste pozo el matiz que domina a lo largo es de 10 YR tanto en seco co
mo en himedo; la brillantez va de 3 a 7 y la intensidad de 2 a 6, carrespon -

diendo a varios tonos de pardo.

La densidad aparente va de 0.9 a 1.1 g/ml y la densidad real de 2.0a 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 andlisis de textura, la fraccion 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 textural corresponde al de arcilla.

La reacci6n del suelo es suspensidn con agua va de muy fuertemente dcido
a moderadamente dcido, con dn 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
KClj 1 NpH 7, en la cual va de muy fuertemente dcido a fuertemente dcido, con

valores de 4.1 a 5.1.

La materia orgdnica 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 qué las muestras de 0-30 cm tienen materia
orgdnica en concentraciones spperiores a 7%, loque es importante para la

nutrici6n de los cafetos, ya que en ésta zona es en la que se encuentra la
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mayor cantidad de raicillas absorbentes, ademds de las ventaias que represen-

ta para el mejoramiento de la estructura del suelo.

La capacidad de intercambio catibnico total de &stas muastras va de 22.2
a 29.8 meqg/100 g, y aunque el contenido de materia orgdnica de 0 a 30 cm de
profundidad es marcadamente mayor, no se nota aumento en la capacidad de ad -

sorcién, sino que se mantiene constante a lo largo del pozo.

Pasando a los cationes intercambiables, el 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, mostrindose una tendencia a aumentav; c_onfome 3 la profundi-
dad. El magnesio se encuentra. de: 1.74 3 4.30 meq/100.9-y con una tendencia
contraria al caso del Ca**. El porcentaje de saturaci6n de bases va de 55.8 a
79.8. %, manifestdndose en los valores de pH, pues en donde:los.parcentajes .

-
son mayores, el pH es mds cercano a la neutralidad.

En cuanto al contenido de fosforo registrado, se obtuvieron valores en -
tre 6.03 a 10.06 p.p.m.. El alofano se manifiesta en todo el pozo en conteni-

" dos bajos y medios..

tos nitratos estdn presentes conr valores entre 0 9y2. 9 p.p.n., encon: -

trindose las mayores concentracwnes en.-1as muestras: de 0 a 20 ca.
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POZO vIiTI.

Este pozo tiene como matiz dominante el 10 YR. La brillantez varfa de
3 a7y la intensidad de 3 a 4, lo que da como resultado colores‘pardo amari-
llento claro para las muestras en seco; (a excepcién de la muestra 0-10 que
es de color pardo amarillento obscuro) y pardo obscurc o pardo amarillento

obscuro en hémedo.

La densidad aparente se encueptra entre 0.92 y 1.00 g/ml, tendiendo a
aumentar conforme a la profundidad; Estos valores considerados bajos estén
influenciados por el contenido de materia orgdnica 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 estd dada por el contenido de arena, con valores
entre 18 a 32 % el limo de 29 34 38% y la arcilla de 32 a 46 %, corres -
pondiendo a las clases texturales de migajén arcilloso y arcilla, resultan-

do suelos pesados.

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 reac
ci6n 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 orgénica van de 7.0 a 1.74 %. En forma mds

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 porcentzje disminuye a medio

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

Los valores para capacidad de intercambio catidnico total se encuen
~ tran en el rango de 21.7 a 33.5 meq/100 g de suelb, siendo el calcio el
que mds sitios de intercambio estd ocupando, siquiéndole el magnesio 'y
finalmente el potasio. Para el calcio se deferﬁinaron concentraciones
de 7.98 & 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 ia zona superficial mayor acumulacibn catiénica.
El porcentaje de saturacién de bases es de 45.8 a 64.8 %, con un pro -

medio de 52.5 %.
Para los fosfatos se determinaron valores de 2.5t a 12.57 p.p.m.,
mientras que el alofano se registr6 a lo largo del poza, 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 orgénica.
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POZO viIiro.

En el color de éste pozo, el matiz dominante es 10 YR; la brillantez osci-
la entre 3y 7 y la intensidad de 34av6. resultando colores pardo amari -

Ilento obscuro en hiimedo 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 org&nica. Los datos
para densidad real se encuentran entre 2.2 y. 2.4, mientras-que el porcen -

taje de esbacio poroso es de 55.0 a 61.3 %.

Para la textura, la fraccidn arena se encuentra representada por va-
lores entre 14.0 y 28.0 %; la fracci6n limo de 18 a 42 % y la fraccién ar-
cilla de 34.0 a 56.8 %, lo que en conjunto da texturas de tipo migajén- ar-

cilloso y arcilla.

En la determinacibn del pH, eﬁ la suspensibén 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 estdn entré 3.6 y 3.9, correspondiendo

a una acidez muy fuerte.
El porcentaje de materia orgdnica llega a 6.2 % en la superficie y
1.24 como valor minimo, lo que indica que el contenido es de muy rico a

pabre, con los mayores porcentajes en las muestras superficiales.

Los valores de la C.I1.C.T. va de 11.3 a 28.0 meq/100 g . Los cationes
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ESTA TESKS MO DEBE

L. 0 4

intercambiables estén ~eiresentados en primer lugaf por el , con valo
res entre 2.84 y 11.5° ~ q/107 a de suelo. El 2% luger 1o ocupa el Mg**que
se presenta de 1.60 & .02 mec/10C g y en 32 lugar el potasio con valores
de 0.05 a 0.25 meq/'Jl g de suelo. En los tres casos se observan las con -

centraciones mayores en las muestras superficiales, y va disminuyendo gra-

dualmente con la profundidad. Finaimente para el sodio, el dato mayor es -

de 0.03 meq/100 g de suelo, no detectdndose en algunas de las muestras. El
porcentaje de saturacidon de bases es de 37.0 a 63.2 %, dado principalmente

por el contenido de calcio y magnesio.

Los valores de f6sforo 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 0 a 50 cm de profundidad se presenta en cantidades bajas, y de 50 cm en

i edelante solo se registraron trazas.
Finalmente, para los nitratos, se observa que los valores registrados

guardan relaci6n con 2l contenido de materia orgdnica, siendo de 1.3 y 2.5

partes por millén, detectdndose en todas las muestras del pozo.
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POZO 1X.

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 himedo.

La densidad aparente es baja, encontrandose entre 0.85 y 0.92 g/ml,
manteniéndose, (a excepcién 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, tomandose
en cuenta que el valor promedio para suelos minerales es de 2.60 a 2.75
g/ml, {Buckman y Brady, 1977). EIl 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

estén bien representadas dando como resultado una textura de migajén arci-
lloso para todo el pozo, exceptuando a la muestra 20-30 para la que es de

migajén arcillo limoso.

La reaccién del suelo en suspensién 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 de materia orgdnica son de 1.27 a 6.60 %, esto es, de

muy pobre a muy rico, presentdndose la mayor concentracidn en la zona su-

perficial, pera ir disminuyendo conforme a la profundidad.
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La capacidad de intercambio catiénico total tiene valores dentro del
rango de 36.2 a 40.8 meq/100 g de suelo, estando dada por la materia or -

ganica, como por la arcilla,

Los sitios de adsorcidn estdn ocupados principalmente por el calcio,
con valores entre 17.11 y 20.35 meq/100 g, distribuidos de manéra uniforme
en todo el pozo. El magnesio se registrd 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
1a muestra de 0-10 cm en la que se registra el valor mis alto, mientras
que las restantes se mantiénen sin mostrar ninguna tendencia. En conjunto:
los cationes intercambiables dan un porcentaje de saturacién de bases de
73.5 a 90.6 %, considerada como muy elevada, si se toma en cuenta la pre-

cipitacibén pluvial de la zona.

" Los valores determinados para el fésforo van de 5.53 a 9.89 p.p.m..
En lo referente al alofano, &ste se presenta desde trazas hasta cantidades

medias, especificamente de los 30 a 60 cm de profundidad.
El éohtenido de nitratos varfa de forma similar al contenido de mate-

ria orgdnica, 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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POZO X.

Las muestras de éste pozo presentan una coloracién en la que domina
el matiz 10 YR en suelo seco y himedo; la brillantez se mantiene en el
rango de 5 a 7 en seco, y de 3 a 7 en hGmedo, 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 estén 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 %.

Las texturas son de tipo migajém arcilloso y de arcilla, con porcen -
tajes de arena de 19 a 36 %, de limo entre 26 y 38 % y de arcilla de 30 a
54 %, sin que se llegue a observarse ninguna tendencia en la distribucién

.de las fracciones a lo largo del pozo.

‘ - La reaccibn del suelo cor: agua da valores de acidez fuerte a moderada
encontrandose entre 4.9 y 5.5. El pH potencial con KCl muestra una acidez
de muy fuerte a fuerte, con valores entre 4.0 y 4.5, mahteniéndose unifor-
me a lo largo del pozo, aunque puede apreciarse que las muestras superfi -

ciales son ligéramente menos cidas.

En lo que se refiere al contenido de materia orgdnica, 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

profundidadese0-70 y 70-80 respectivamente. 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 'de materia organica se refleja en los valores de '
la C.I1.C.T. que van de 14.6 a 25.0 meq/100 g de suelo, aunque, tomando co+
mo promedio que la materia orgdnica 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 catibnico esfan acupados 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 presenténdose el valor mds alto-en la sﬁperficie, para ir
disminuyendo conforme g la profundidad. El calcio que toma valores de 1.6
a 12.4 meq/100 g de suela. Los porcentajes de saturaci6n de bases estén

entre12.5 y 63.6 %.
El fésforo 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 @ltimas.

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

con la misma tendencia observada en la materia orgénca.
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PoOzZa Xl

En éste pozo se abservan dos matices: el 10 YR de los 0-50 cm de pro-
fundidad, y de 7.5 YR de los 50 a 80 cm. tLa brillantez va de 4 a 8 al
igual que la intensidad, dando como reslultado colores pardo amarillentos
de 0a 50 cm, para cambiar a amarillo rojizo y pardo fuerte para el suelo

en seco y himedo respectivamente.

La densidad aparente estd 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 por
centaje de espacio poroso es de 61.5 a 72.2 %, 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 %, siendo mis abundante de 0-30 c¢m de profundidad. Para el ii-
mo los valeres estén entre 18.4 y 30 %, y para la arcilla de 46 a 69.6 %,
dando por resultado texturas de tipo arcilla para todas las muestras del

pozo. =
El pH en la suspensi6n suelo-agua, resulto de 4.6 a 5.1, valores que
corresponden a una acidez fuerte, mientras que en la suspensién suelo-KCl

N pH 7.‘fesult6'ser de una acidez fuerte, con valores entre 3.8 y 4.1.

El contenido de materia orgdnica va de 1.4 a 3.5 %, esto es, de po -

bre a rico, siquiendo una tendencia ideal a disminuir al ir profundizando.
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La capacidad de intercambio catifnico total varfa de 13.0 a 20.6 mili
equivalentes por 100 g de suelo, estando 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/100 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 saturacibn de ba -

ses varia de 8.7 a 28.2 %.

En cuanto a los aniones, el f6sforo se presenta entre 4.19 y 7.37
p.p.m., sin que llegue a observarse ninguna distribucidn especial en ei
pozo. Para los nitratos se encontraron valores entre 1.3 y 2.5 p.p.m.,
presentdndose mayores cantidades en las muestras superficiales, para ir
disminuyendo al aumentar la profundidad. EIl alofano no se regispré en

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

muestras restantes es medio.
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POZO XVvIil.

Este pozo se realiz6 en una drea en que adn no se habia sembrado café
pero que proximamente se haria. Los resultados obtenidos en los andlisisson
Para color, el matiz dominante de 10 YR para las muestras en seco y hi-
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 himedo.

La densidad aparente va de 0.70 a 0.97 g/ml. La densidad real de 2.20
a 2.6 g/ml, presentindose los valores menores en la superficie. El cilculo

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

En lo referente a la textura, el contenido de arena varfa de 4.8 a
30.8, siendo m§s 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 migajén arcilloso para la muestra 0-10 y de arcilla pa-
ra las restantes,

E! pH con agua da valores entre 4.6 y 5.0, lo que corresponde a una
acidez fuerte, siendo ligeramente mis 4cido en la superficie que a mayor
profundidad. El pH potencial va de 3.6 a 3.8, correspondiendo a una acidez

muy fuerte,

El contenido de materia orgdnica es -de 6.9 a 1.4 %, es decir, de muy
rico a pobre, encontrindose los porcentajes mayores en las muestras super-

ficiales.
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La capacidad de intercambio catidnico total esté entre
13.0 y 19.5 meq/100 g de suelo, encontrdndose en la muestra
0-10 cm el dato mayor. Los cationes intercambiables se pre
sentan de la siguiente manera: el sodio en concentraciones entre
0.20 y 0.23 meq/100 g, no observindose ninguna tendencia particular en
su distribucién. El potasio entre 0.06 y y 0.08 meq/100 g. El calcio
estd entre el rango de 3.5 a 13.8 meq/ioo.g y el magnesio de 1.2 a 11.5

El porcentaje de saturaci6n de bases es de 84.3 % como promedio.

El f6sforo 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 determinacifn de nitratos, se obtuvieron valores entre 1.4

y 1.6 p.p.m., distribuidos de manera uniforme a lo largo del pozo.
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COMPARACTION DE LOS RESULTADOS DE LOS ANALISIS EDAFOLOGICOS DEL CAFETAL
CON SOMBRA DE INGA SP. Y CITRUS SINENSIS

Al inicio de la presente tesis, se mencion6 que forma parte de un
trabajo conjunto en el ques e muestrearon sueios 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 comparacién entre los resultadss de los andli -
sis edafoldgicos de ambos tipos de de estructuras cafetaleras, para
lo cual se calcularon los promedios, profundidad por profundidad de:
porcentaje de materia orgdénica, contenido de potasio, calcio, magnesio
capacidad de intercambio catiénico total, f6sforo y nitratos. Para el
caso del cafetal con Citrus sinensis se obtuvo el promedio de los 8
'pozos, debido a que todos se localizan en la finca de San Miguel Buena
vista. Para el cafetal con sombra de Inga sp. se calcul6 el promedio
de los 8 pozos, (cuaqro N9 XII), y también, por separado el de los po
205 V al X, pertenecientes a la plantaci6n del Sr. Leonardo Carri-

Ilo (cuadro N2, XIII).

?ara el porcentaje de materia orgdnica, se observa que el cafetal
con citrice es mas rico, encontrandose 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 sp., los porcenta-
jes son en promedio de 7.78 a 1.59 %, coh un contenido superior al 5 %

de 0 a 20 cm de profundidad,
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La C.L.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 ¢ en el cafetal con
Citrus sinensis, siendo muy semejante para ambos tipos de estructura
cafetalera, contrdriamente a lo que se esperaria, dado que el conteni-
do de materia orgdnica es superidr en el cafetal con citrico. Este he-
cho se ve mas claramente en el cuadro XIII, al comparar los promedios
de la plantacidn del Sr. Carrillo y la finca San Miguel Buenavista, en
que se presentan incuso datos superiores en el cafetal con sombra de
‘Inga que en el de Citrus. Por los valores obtenidos, es probable que

el tipo de arcillde estos suelos sea del tipo de 1a 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 cafetalera.
El mismo hecho se observa-en el cuadro XILI para la plantacibn del: Sr.

Leonardo Carrillo y la finca San Miguel Buenavista.

| Para el Ca** los contenidos varfan de 8.03 a 13.06 meq/100 g para
el cafetal con leguminosa y de 9.06 a 13.18 para el de citrico, obser-
, véndose que no hay diferencia considerable que pueda atribuirse al ti-
po de arbol usado como sombra. En la comparacién de las dos plantacio
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 planta

" 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 Inga, y de 3.25 a 6.82 meq/100 pa
ra el de sombra de citrico, observandose que el contenido es superior

en el segundo caso.

En el cuadro N? XIII se observa que la diferencia es menor en la
comparacidn 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 abun

dancia es el calcio, siguiéndole el magnesio y finalmente el potasio.

En lo referente al fésforo, los contenidos promedioc van:-de 4.56 a
8.01 p.p.m. y de 7.91 a 11.87 p.p.m. para el cafetal con leguminosa y
con citrico respectivamente, lo que indica una mayor riqueza en é&ste
#1timo, hecho 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 11.87 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
citrico, siendo ligeramente superior el contenido envéste Oltimo, lo
Gue concusrda con los contenidos de materia orgdnica que también son
mayores, aunque ésta diferencia puede considerarse nula. Lo mismo su-

cede en tz comparacibén entre las dos plantaciones.
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En resumen, en la determinacidn en que se observa mayor diferen -
cia entre lous dos tipos de estructura cafetalera y en las dos planta-
ciones, es en los porcentajes de materia orgénica y en el contenido de
Mg**, que como ye¢ se menciond, son mayores en el. cafetal sombreado con
citrico. En cuanto a los pardmetros restantes, existen diferencias,

pero son tan pequefas que no son representativas.

Este hecho indica a simple vista que el suelo del cafetal con som
bra de cftrico es superior al de Inga, dada la importancia de la mate-
ria orgdnca como mejoradora de su comportamiento fisico y quimico. Sin
embargo hay que hacer natar que la edad de los cafetales muestreados
es corta, lo cual es sumamente importante, ya que é&ste no ha sido sufi
ciente para que se lleguen a manifestar las diferencias que se espera-
ban, de acuerdo a lo reportado en la bibliograffa. Por lo tanto es ne-
cesario, antes de concluir que tipo de estructura es mds recomendable,
realizar mis estudios en cafetales de mayor longevidad y en condicio -

nes ecolégicas semejantes.
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CONCLUSITIONES

Los estudios edafoldgicos efectuades en la locaiidad, mostraron
de manera general las siguientes caracteristicas:
Color con diversas tsonalidades del pardo, como parde amariliento,

asf como el amarillo y tonalidades rojizas.

Las densidades aparentes son bajas y varian de 0.69 a2 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/ml. 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 migajén arcilloso, dominando esta Gltima en dos de los po-
z0s. Los efectos de la textura se ven mejorados por los contenidos de
materia orgdnica registrados, especialmente en las muestras superfi -

ciales.

La reaccibn del suelo es, de ligeramente dcida a moderadamente °

dcida. La acidez potencial es de fuerte a muy fuerte.

Las capacidades de intercambio catiénico total son muy variables,

llegando a registrarse en promedio valores entre 21.9 y 27.4 meq/100 g.

Los cationes intercambiables se presentan de la siguiente manera: potasio de 0,10
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a 0.48 meq/100 g; el sodio 3= 0.0 a 0.2 meg/100 g, siendo los que en menor proporcion
se encuentran. El calcio presenta mayor variacion, con datos entre 0.7 y 29.4 meq.
por 100 g de suelo. Para el magnesio, en la mayoria de los pozos es

bajo.

Los contenidos de fsforo 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.

€n lo referente a las diferencias entre el cafetal con sombra de
Inga sp. y con Citrus sinensis, en las determinaciones de el porcenta-
je de materia orgdnica, sequida de la del magnesio son las més eviden-
tes, mientras que para 2l resto de los pardmetros no se observd dife -

rencias significativas.

De acuerdo a los resultados, puede afirmarse que las caracteris -
ticas fisicas de los suelos estudiados reunen las condiciones favora -
bles para la cafeticultura. En cuanto & las caracterfsticas quimicas,
también son adecuadas, aungue los contenidos de potasic son bajos, por
lo que es necesario pener especial cuidado en éste y d?bbablemente tam
bién del nitrdgeno, asi como mantener y mejorar la fertilidad mediante
pricticas agricolas adecuadas. En éste caso, la cafeticultura por tra
tarse de un cultivo perenne, reduce significativamente la erosibn y a

la vez que se mantiene el reciclamiento de nutrientes, ya que hay adi-
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cién de materia orgénica, producida principalmente por la hojarazca de
los drboles de sombra y la del propio cafeto, lo que le confiere al

suelo los efectos benéficos que ésta produce,

f:éﬁi.
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