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ABSTRACT. Even though the coffee is tolerant to a wide
range of ecological conditions, under which it grows and
develops appropriately, many coffee plantations are located
inareaswith one or more limiting factorsto reach appropriate
yields; also there are zones that are not dedicated to this
crop; however, they could be useful for their agroecological
conditions. In Cuba, 80 % grain production takesplacein the
eastern region, consequently, thiswork isvery important for
coffeecultureinthe country. Keeping in mind these elements,
then it was necessary to determine those ecological factors
affecting coffee crop which do not allow to reach high yields,
thus, an agroecological zoning of Coffea arabica L. was
demanded. The following factors were taken into
consideration: rainfall and its distribution, temperature and
soils, regarding also height above sea level. By using the
Geographical Information Systems (GIS), it was possible to
classify the region in four zones. good, moderately good,
acceptable and useless. The potentia coffeeyieldsarefitted
in each of these zones. This result allows to implement a
coffee-developing program in this eastern region, and the
methodol ogy employed in thiswork could befurther used for
the agroecological zoning of other crops.
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RESUMEN. El cafeto alin cuando es tolerante a un amplio
rango de condiciones ecol égicas donde crece y se desarrolla
adecuadamente, muchas de sus plantaciones se encuentran
ubicadas en areas que presentan uno o masfactoreslimitantes
gue imposibilitan alcanzar rendimientos adecuados, al igual
gue existen zonas que no estan dedicadas a este cultivo y que
por sus condiciones agroecol dgicas pueden resultar aptas. En
Cuba, €l 80 % del grano se produce en laregion oriental, de ahi
laimportanciaque paralacaficulturadel paistiene estetraba
jo. Teniendo en cuenta estos el ementos se determinaron aque-
Ilosfactores ecol 6gicos quetienen mayor incidenciaen el cul-
tivo para alcanzar los mayores rendimientos y se procedié a
zonificar agroecol 6gicamentelaespeciaCoffeaarabical. Los
factores que se tuvieron en cuenta fueron: las precipitaciones
y su distribucion, latemperaturay los suel os, considerandose
también laalturasobree nivel del mar. Mediantelautilizacion
de Sistemas de Informaci én Geogréficos se procedio aclasifi-
car este macizo en cuatro zonas. Optima, medianamente opti-
ma, aceptable y no apta. En cada una de estas zonas se esta-
blecen losrendimientos potenciales parael cultivo. Esteresul-
tado permiteimplementar un programade desarrllo del cafeto
en estaregion oriental y, asu vez, lametodologiaempleadaen
este trabajo puede ser utilizada para la zonificacion
agroecol ogica de otros cultivos.

Palabrasclave: café, zonificacion agroecol dgica, clima,
suelo, zona montafiosa

LA ZONIFICACION AGROECOLOGICA
Y SU IMPORTANCIA PARA EL CULTIVO
DEL CAFETO

Es conocido que para lograr un adecuado crecimiento
y produccién de los cultivos, es imprescindible tener en
cuenta las condiciones agroecolégicas de la region de
que se trate. Algunos autores (1) sefialan que la
zonificacion agroecolégica es una de las principales he-
rramientas para disminuir los riesgos a los que esté so-
metida la agricultura.

Los trabajos de zonificacion revisten gran importan-
cia, fundamentalmente cuando se trata de hacer una pla-
nificacion en los sectores productivos donde el ambiente
juega un rol decisivo. En este sentido, se plantea que el
desarrollo de un pais necesita de una planificacion de la
actividad agricola (2), la cual, si se quiere que sea econé-
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micamente rentable, debe cefiirse a
la realidad ecoldgica de las areas de
produccion. Cada especie vegetal tie-
ne exigencias agroecolégicas espe-
cificas y su potencial de produccion
y rendimiento unitario dependeran en
gran parte de la satisfaccion de esos
requerimientos.

Puesto que el café es un cultivo
permanente que ocupa areas bien
definidas, debido a sus exigencias
agroecoldgicas, todo esfuerzo dirigi-
do a mejorar el cultivo en cualquiera
de sus facetas lleva ante todo un
estudio regional.

Para otros autores (3), las uni-
dades de zonificacion son definidas
mediante la combinacion de tres in-
dices: rendimiento potencial, condi-
ciones necesarias para la antesis del
cafeto y clase de suelo. El rendimien-
to potencial es calculado por medio
de una funcién de produccion que
relaciona las variables mas importan-
tes del clima (radiacion solar y tem-
peratura del aire) con los procesos
bioldgicos determinantes en la pro-
duccidn neta de biomasa (fotosinte-
sis y respiracion). Ademas, se em-
plea el andlisis frecuencial de lluvias,
gue expresa la disponibilidad de agua
para el cultivo, en términos de pro-
babilidad de ocurrencia de una can-
tidad de lluvia relacionada con la
evapotranspiracion potencial (ETP)
durante la formacion de la flor del
cafeto. Las unidades son clasifica-
dasy jerarquizadas de mayor a me-
nor probabilidad de obtener buenos
rendimientos, con el afan de facilitar
a los usuarios la interpretacion del
mapa de zonificacion agroeco-logica
obtenido.

En México, se hace una descrip-
cion de las condiciones ambientales
de las areas marginales donde se
cultiva café, sefialando que uno de
los elementos que define a estas
areas es el componente ecoldgico y
gue los criterios de marginalidad son
diferentes de acuerdo a cada region.
En su trabajo presenta de modo ge-
neral los tipos climéticos encontra-
dos en las zonas productoras altas
(mayores de 1500 m snm) y bajas
(menores de 600 m snm), con los
promedios anuales de precipitacion

y temperatura, junto con el tipo de
vegetacion y tipo de suelo.

En Brasil, basandose en levan-
tamientos climaticos (4), se presen-
t6 un estudio de viabilidad para el cul-
tivo del café a pleno sol en la zona
de Espiritu Santo. Fueron conside-
radas las siguientes areas y limita-
ciones: a) Aptas, con temperatura
media anual entre 18 y 22°C con de-
ficiencias hidricas menores de
150 mm, b) Marginales, con
isotermas anuales mayores de 22°C,
¢) Marginales, con isotermas anua-
les mayores de 22°C, con deficien-
cias hidricas superiores a 150 mmy
d) Inaptas, por carencia térmica con
temperaturas medias anuales inferio-
resal17°C.

Un trabajo de zonificacion, que
concluye con la elaboracion de una
carta preliminar, es el realizado por
la Seccién de Climatologia del Insti-
tuto Agronémico de Campinas (5), el
cual fue desarrollado con el fin de
reordenar el uso de la tierra en Bra-
sil, ya que las frecuentes heladas
afectan en forma seria a las planta-
ciones de café y, como consecuen-
cia, ala economia de este pais, de-
bido a la importancia que este culti-
vo tiene. Los parametros empleados
fueron: temperatura media anual,
temperatura del mes mas frio y defi-
ciencias hidricas anuales.

Otro trabajo de zonificacion se
realiz6 sobre la actividad agricola de
la regidon Centro-Sur del Brasil, en el
cual se aborda el cultivo del café
como una de las especies importan-
tes (6). El trabajo se dirigi6 hacia la
caracterizacion potencial del medio
fisico para el establecimiento de cul-
tivos; en éste el clima es el primer
factor que se aborda, pasando pos-
teriormente a analizar las limitaciones
y posibilidades del factor suelo.

Usando un método agroclimético
y ayudado por referencias bibliogra-
ficas, se establecen los tipos
agroclimaticos del cafeto y se deter-
minan sus indices agroclimaticos,
con el objetivo de lograr ubicar la
zona potencial para dicho cultivo en
los Andes Venezolanos (7). En el es-
tudio climatolégico se toman en
cuenta principalmente los regimenes
térmico e hidrico.
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En las areas bajas del trépico
humedo de Venezuela, se desarrollé
un trabajo de zonificacién agro-
ecoldgica (2) para un grupo amplio
de cultivos incluidos los citricos, el
arroz y la cafia de azucar; entre
otros, la metodologia empleada por
este autor comprende los andlisis de
la informacién climética y edéafica
existentes y los requerimientos am-
bientales de la especie en cuestion.

Como se puede apreciar, los tra-
bajos de zonificacién no solo son
aplicables a los cultivos permanen-
tes o de ciclo largo, sino también son
utiles para cultivos de ciclo corto. Un
ejemplo lo tenemos en la zonificacion
para el cultivo del maiz desarrollada
en Costa Rica (8); este autor utilizd
la informacién disponible sobre los
suelos en un distrito; realizé un es-
tudio climatico de temperaturay pre-
cipitaciones e hizo un andlisis de los
requerimientos del maiz por rangos
de aptitud.

Requerimientos ecol6gicos del
cafeto

El cafeto, aiin cuando es toleran-
te a un amplio rango de condiciones
ecolégicas donde crece y se desarro-
lla adecuadamente, muchas de las
plantaciones cafetaleras se encuen-
tran ubicadas en areas que presentan
uno o mas factores limitantes que im-
posibilitan alcanzar rendimientos acep-
tables, al igual que existen zonas que
no estan dedicadas a este cultivo y
gue por sus condiciones agroecolé-
gicas pueden resultar aptas.

El cafeto es un cultivo que ha
sido ampliamente dispersado por el
hombre y se desarrolla en una gran
diversidad de ambientes. Se cultiva
desde 3000 m de altitud hasta prac-
ticamente el nivel del mar; las plan-
taciones comerciales se distribuyen
desde Cuba a 22° de latitud norte
hasta Parana (Brasil) a 26° de lati-
tud sur (9).

La altitud a la cual el cafeto cre-
ce comercialmente depende de la
distancia desde el Ecuador (10), ju-
gando este factor un papel fundamen-
tal en la distribucion del cultivo (11).
Aunque las areas geogréficas del
cafeto se encuentran en zonas
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netamente tropicales, hay que tener
en cuenta que esas regiones estan
atemperadas por la altitud. Induda-
blemente, la variacion es funcién de
la latitud y de otros factores
microcliméticos locales; en este sen-
tido, se sefala que una altitud de
200 m sobre el nivel del mar puede
ser adecuada para el cafeto en una
region localizada a 25° de latitud,
pero no en una region cercana al
Ecuador geografico, donde las con-
diciones ambientales deben
atemperarse cultivando el cafeto a
mayores altitudes (12).

Un elemento importante del re-
lieve atener en cuenta es la pendien-
te, pues cuando ésta rebasa un limi-
te donde las labores de cultivo y co-
secha se hacen extremadamente
dificiles, ocurre erosion en los sue-
los y por ende se reducen los rendi-
mientos; més del 90 % de los cafe-
tales cubanos cuentan con topogra-
fia caracterizada por rangos de pen-
dientes entre 10 y 40 %, por lo cual
se precisa de labores de conserva-
cién de suelos que generalmente no
estan presentes y se valoran pérdidas
de suelo entre 1.57 y 38.56 t.ha™.

Los factores ambientales més
importantes en el crecimiento y la
produccion del cafeto son la radia-
cién solar, latemperatura, la lluvia en
cantidad y distribucion a través del
afo, la altitud y el fotoperiodo, entre
otros. Se considera que la tempera-
turay la lluvia son los factores que
mas afectan en el cultivo del cafeto
(12); en este sentido, en Colombia
se sefiala que la fenologia de la plan-
ta de café esta estrechamente rela-
cionada con la distribucién de la pre-
cipitacion, la temperatura y el brillo
solar (13).

La temperatura promedio en las
regiones productoras de café es de
12.7°C como minimo y de 26.0°C
como maximo y una media de 21.1°C
(14); muchos autores definen el ran-
go de temperatura adecuado para el
crecimiento y la produccién del ca-
feto entre 16 y 25°C (15, 16, 17, 18,
19).

Para las zonas productoras de
Cuba, se sefiala la existencia de un
clima alto y estable con temperatura

fresca (20); el Atlas Nacional de Cuba
(21) informa que en las alturas y mon-
tafias los rangos de temperaturas mi-
nimas y maximas son de 15-20°C y
20-30°C respectivamente. Al valorar
este elemento climético, no se se-
fialan limitantes en la isla, ya que las
medias minimas no alcanzan perio-
dos prolongados y con las altas no
se han informado efectos negativos
visibles (22).

Se plantea que la precipitacion
media anual requerida por el cafeto
es de 1 800 a 2 000 mm, distribui-
dos a través del afio (17); se consi-
dera que el cafeto requiere una pre-
cipitacion media anual superior a
1 200 mm bien distribuidos (19). In-
dudablemente la lluvia es uno de los
factores mas importantes en la dis-
tribucion del cafeto en el mundo. Por
ser una planta siempre verde, el ca-
feto requiere agua en el subsuelo todo
el tiempo, pero en las capas mas su-
perficiales del suelo, donde se en-
cuentra el sistema radical. Es nece-
sario un periodo de seca relativa en
una parte del afio, que algunos auto-
res consideran entre dos y tres me-
ses, fundamentalmente para la ini-
ciacion de las yemas florales (10);
indudablemente la provision de agua
en el cafeto es importante para acu-
mular el rendimiento. Resulta im-
prescindible considerar los requeri-
mientos hidricos de la planta en las
diferentes fases por las que atravie-
sa durante su ciclo; la mayor sensi-
bilidad del cafeto al estrés hidrico en
relacion con el rendimiento se en-
cuentra en los periodos de floracion
y formacién del grano.

El balance hidrico de una planta
no es mas que el equilibrio que exis-
te entre la cantidad de agua que in-
gresa por absorcion y la que sale por
transpiracion; cuando la transpiracion
es mayor que la absorcion, ocurre
déficit hidrico y el balance es desfa-
vorable para la planta (23).

En Cuba, el Ministerio de la Agri-
cultura, en los diferentes documen-
tos normativos de la actividad cafe-
talera, sefiala que las condiciones
adecuadas para el Coffea arabica en
el pais son (24, 25, 26, 27, 28):
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Temperatura Lluvia Altitud
(°C) (mm) (m snm)
20-26 >1200 No determinante
<30 >800 300-1200
16-28 >1100 300-1200
16-28 >1100 >300
21-24 >1300 >300

En cuanto a las condiciones
edéficas, un suelo ideal para el culti-
vo del cafeto debe tener, en volumen,
alrededor del 50 % de porosidad,
45 % de sustancia mineraly 5 % de
materia organica (29); la profundidad
efectiva debe estar alrededor de
120 cm. Se plantea que los mejores
suelos para el cafeto son los profun-
dos, con textura migajosa, estructu-
ra friable, buen drenaje y adecuada
aireacion. Un suelo ideal debe tener
60 % de espacios vacios, de los cua-
les un tercio debe estar ocupado por
aire cuando esta himedo; segun este
autor el cafeto requiere preferente-
mente suelos acidos (30).

En Cuba, las Normas Técnicas
para el Cultivo del Cafeto (24) defi-
nen que los suelos que se utilicen
para el cultivo del café deben tener
las siguientes caracteristicas: profun-
didad no menor de 70 cm, bien
drenados y buen contenido de mate-
ria organica, el pH no debe ser ma-
yor de siete, siendo el 6ptimo entre
4.5y 6.5; no debe ser pedregoso ni
debe tener carbonato de calcio libre.

Los cafetales de Cuba se en-
cuentran en suelos muy variados,
Pardos con carbonato, Ferraliticos
Rojo compactado, Fersialiticos Rojo
Parduzco Ferromagnesial y Ferriticos
Pdrpura; muchos de ellos con bue-
nas propiedades para el cultivo, pero
en otros existe la presencia de fac-
tores limitantes, tales como pendien-
te, profundidad efectiva, pedregosidad
y erosion, entre otros, lo que hace
mas fragil el ecosistema, ala vez que
disminuye la aptitud de estos sue-
los para el cultivo.

Los problemas fitosanitarios tie-
nen una incidencia significativa en la
produccién y los rendimientos del
cafeto; las enfermedades causadas
por hongos, los insectos y los
nematodos constituyen los grupos
de organismos nocivos que mayores
pérdidas ocasionan. La lucha contra
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estos elementos nocivos ha tenido
diversas etapas, hasta los tiempos
actuales en que se ha desarrollado
con éxito el manejo integrado de pla-
gas (MIP), que involucra aspectos
socioecondmicos y ecoldgicos de
gran valor en los agrosistemas don-
de se cultiva el cafeto en el pais (31).

Cuba ha sido tradicionalmente
un pais productor de café y se ha pre-
ciado por la calidad del producto; re-
cientemente se cumplieron 250 afios
de su introduccion en laisla 'y en el
afo 1833 fue el primer exportador del
grano; en 1960 Cuba era el sexto pais
productor del &rea del Caribe y en 1961
se llegaron a producir 60 000 t de café,
la cifra més alta en la historia de este
cultivo en el pais. En la actualidad se
dispone de una tecnologia que permi-
te alcanzar altos niveles de produc-
cioén, lo que unido a los conocimien-
tos técnicos y la experiencia acumu-
lada por parte de los especialistas y
productores se podra en pocos afios
alcanzar los niveles de produccion que
requiere el pais.

Este cultivo se concentra casi
exclusivamente en las tres regiones
montafiosas de Cuba (32): en lare-
gion oriental del pais (macizos
Sagua-Nipe-Baracoay Sierra Maes-
tra), donde se produce el 80 % del
grano, el 14 % se produce en la zona
central (macizo Guamuhaya) y enlare-
gion occidental (macizo Guaniguanico)
se produce el 6 % del café cubano.

Desde la introduccion del café,
Cuba ha sido tradicionalmente un
pais productor del grano llegando a
lograrse altas producciones. En mu-
chos trabajos de investigacion desa-
rrollados en los dltimos 30 afios, se
informan rendimientos hasta de mas
de 3 t.ha™ de café oro. Esto indica
gue existen condiciones para desa-
rrollar una caficultura eficiente, sien-
do necesario conocer cuéles son
aquellas zonas que por sus caracte-
risticas edafoclimaticas son las ade-
cuadas para el mejor crecimiento y
produccion del cafeto.

En el nuevo siglo se abriran nue-
vas oportunidades para la produccién
de café en Cuba; en tal sentido, el
Ministerio de la Agricultura trazo los
objetivos estratégicos para equilibrar

la produccion, recuperar las cifras
historicas de recoger, beneficiar y
comercializar méas de cincuenta mil
toneladas de café; en los rendimien-
tos se proponen alcanzar la media
internacional de 0.5 t.ha™* de café oro
como promedio nacional y en el 20 %
de las areas 1.0 t.ha™ de café oro (33).
Teniendo en cuenta los elemen-
tos anteriormente sefialados, se aco-
metid un trabajo con el objetivo de
zonificar agroecolégicamente el cafe-
to en el macizo montafioso Sagua-
Nipe-Baracoa, paralo cual se realizé
un trabajo multidisciplinario donde se
tuvieron en cuenta los factores del cli-
ma, el suelo, el relieve, la incidencia
de plagas y enfermedades y los re-
guerimientos ecolégicos del cultivo.
Se utilizaron sistemas de informacion
geogréficos, los que se consideran la
herramienta del final del segundo
milenio (34); estos sistemas permi-
ten gestionary analizar la informacion
espacial y elaborar mapas tematicos,
gue al establecer una interrelacion con
los diferentes elementos considera-
dos ofrece como salida el mapa de la
zonificacion agroecologica.

Metodologia empleada
Bases de dat os

Datos del cultivo. Para poder estable-
cer las bases para la zonificacion
agroecoldgica del cafeto, resulta im-
prescindible tener la informacién so-
bre el comportamiento del cultivo en
las condiciones del pais; ésta debe ser
confiable y a su vez representativa de
las regiones cafetaleras. Con este fin
se cred una base de datos con méas
de 100 registros mediante el empleo
del FOXPRO sobre Windows 95; los
datos empleados en dicha base fue-
ron tomados de informes parciales o
finales de experimentos ejecutados en
las diferentes zonas cafetaleras del
pais, asi como de bancos de semillas
donde, por ser utilizada la agrotecnia
adecuada para el cultivo, se conside-
ran los rendimientos como potencia-
les para cada condicion.

La base posee, luego de acce-
der a ella, un men principal con cua-
tro opciones, que son Archivo, Ac-
tualizar, Listar y Ayuda.
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La opcion de Archivo permite
darle mantenimiento a la estructura
basica de la base de datos o salir de
ella.

La opcién de actualizar da ac-
ceso a la base para introducirle o
modificarle datos. En este caso, apa-
rece una ventana con 13 campos.
Ellos son: orden, provincia, munici-
pio, sitio, especie, altura, mejor ren-
dimiento, nimero de cosechas, tem-
peratura media, lluvia, suelo, autores
y fuente consultada.

En la actualizacién de la base
de datos, se pueden realizar malti-
ples tareas con los registros median-
te 12 opciones, que son: Ir al primer
registro, Ir al anterior, Buscar un re-
gistro, Ir al siguiente, Ir al Gltimo,
Agregar un nuevo registro, Editar el
registro actual, Borrar un registro,
Salvar los cambios, Cancelar los
cambios y Cerrar la pantalla. Me-
diante estas opciones se pueden in-
corporar o modificar los diferentes
registros de la base, conformando-
se asi la misma para su posterior
uso.

La opcion de Listar permite lis-
tar o buscar registros completos o
datos parciales. Pueden listarse o no
todos los campos; éstos pueden
seleccionarse y darles salida por el
monitor, la impresora, como presen-
tacion o como fichero. La salida por
monitor visualiza todos los registros
por orden; la salida por presentacion
saca paginas fechadas con los pro-
medios de altura, temperatura, lluvia
y rendimiento, ademas de cada re-
gistro con todos sus datos.

En la opcidn de Buscar se se-
lecciona el campo deseado con las
operaciones correspondientes. Estos
son: igualdad (=), desigualdad (< >),
mayor o igual (>=) y menor o igual
(<=); luego se especifica el valor. Des-
pués de dar todos los criterios para
la busqueda se concluyen las solici-
tudes mediante la opcion de listar
todos los campos o sélo algunos y
por donde seré la salida.

A modo de ejemplo se muestra
a continuacion la salida de la infor-
macioén de formaimpresa.
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Condiciones favorables Condiciones no favorables
T:18-22°C LI>1500mm A>400msim  T>22°C LI<1500mm A<400m som
Orden 86 Orden 5
Autor Ramén Rivera Autor DédiraNavaro et al.
Stio Topes de Collantes Stio El Mdicanito
Municipio Trinidad Municipio Tercer Frente
Origen Experimento Origen Santiago de Cuba
Altura 650 msnm Altura 300 msnm
Sudo Ferralitico Rojo de montafia Sudo Pardo sin carbonatos
Lluwia 2176.0mm Lluvia 1432.0mm
T media 205°C T media 24.4°C
Especie C. arabica Especie C. arabica
Mgor rendimiento  2.74t.ha* caféoro Mejor rendimiento 0.34t.ha’ caféoro
No. de cosechas 4 No. de cosechas 3
Fuente Informedd cumplimientodela Fuente Comunicacién Persond
etapa: Sistemas defertilizacion
12 registros 20 registros
R: 2.02 T:20.03  LI:1807.67 A:663.21 R: 0.92 T:2418 LI:1344.15 A:202.53

Sistemas de Informacién Geogréficos

Elmétodo seguido para establecer
relaciones entre los diferentes pardmetros
y la zonificacién agroecoldgica se basé
en el uso de Sistemas de Informa-
cién Geograficos, los que constitu-
yen una herramienta insustituible
para la utilizacion de métodos
cartograficos de superposicion de
los elementos naturales selecciona-
dos (35).

El enfoque integrado de planifi-
cacion y ordenacion de los recursos
naturales, requiere el concurso de
técnicas orientables a dar soporte a
la toma de decisiones. Los SIG po-
nen a nuestra disposicién herramien-
tas para analizar y evaluar areas con
diferentes aptitudes o capacidades
(36).

Los SIG permiten gestionar y
analizar la informacién espacial; se
trata de sofisticadas herramientas
multipropésito con aplicaciones en
disimiles campos. Almacenan en
cada capa informacion cartogréfica
y alfanumérica, de modo que se ela-
bora un fichero con informacién
cartografica (el mapa digital) y otro
con informacion alfanumérica (la base
de datos asociada). Ambos ficheros
se encuentran conectados de forma
tal que a cada uno de los objetos
espaciales del mapa digital le corres-
ponde un registro en la base de da-
tos, lo que es posible gracias a que
cada objeto del mapa digital y su
correspondiente registro de la base

de datos tiene un identificador comun
o clave. De esta forma, al sefialar en
el mapa digital un determinado obje-
to, se puede conocer a través de su
identificador cuéles son los valores
que registra dicho elemento para los
diferentes atributos. Este proyecto
utiliza como SIG basico el Mapinfo,
siendo éste uno de los SIG més difun-
didos en el mundo.

El Mapinfo es un SIG de natura-
leza vectorial, que facilita la capta-
cién, almacenamiento, recuperacion,
manipulacion, andlisis, despliegue y
salida de la informacion y permite
realizar analisis complejos que inclu-
yen la sobreposicion de capas y
modelos de evaluacion espacial, asi
como la geocodificacién vy
georreferenciacién de las entidades
espaciales; se encuentra implemen-
tado sobre ambiente Windows y re-
sulta de facil manejo.

El procedimiento seguido fue la
captacion mediante barredor 6ptico
(escaner) de las hojas cartograficas
a escala 1:100 000; luego se
georreferenciaron y se digitalizaron
en pantalla mediante mouse. Poste-
riormente, se realizé la unién de las
hojas digitalizadas para obtener un
mapa Unico y con éste se realizo el
resto de las operaciones.
dina
Temperatura del aire. Debido a que
en el &rea de estudio no existen su-
ficientes estaciones meteorolégicas,
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solamente hay cinco; se realizaron
correlaciones de éstas con las ubi-
cadas en las zonas llanas préximas
al macizo montafioso y se estable-
cieron diferentes gradientes por altu-
ra, llegandose a las relaciones que
se sefialan a continuacion, las cua-

les coinciden con otros autores (37):

a) Las temperaturas media y maxi-
ma del aire disminuyen 0.6°C por
cada 100 m de altura.

b) Latemperatura minima media del
aire disminuye 0.4°C por cada
100 m de altura.

Para el analisis de la tempera-
tura media del aire se utilizé una se-
rie de 20 afios (1975-1994) conside-
rada confiable y homogénea, creada
a partir de las observaciones realiza-
das en las estaciones meteoroldgi-
cas cada tres horas en el horario
comprendido de 7:00 a.m. a
7:00 p.m., calculandose las medias
diarias por la ecuacioén. A partir de
estas se calcularon las medias men-
sual y anual:

3(7am) +10am +13pm +16pm + 2(19pm)
8

La base de datos utilizada se
registro en soporte digital en formato
Excel.

A partir de esos resultados se
confeccioné el mapa de la tempera-
tura media del aire.

Lluvia. Para el andlisis de la lluvia se
utilizé una serie de 30 afios (1961-
1990) de cinco estaciones meteoro-
I6gicas del Instituto de Meteorologia
y 151 pluviémetros del Instituto Na-
cional de Recursos Hidraulicos; en
la Tabla | se presenta el listado y
las coordenadas donde se encuen-
tran dichos pluvidmetros. Esta infor-
macion fue validada segun la meto-
dologia establecida por el Instituto
de Meteorologia para la observacion
de esta variable. Para establecer la
posible existencia de diferencias sig-
nificativas entre los acumulados de
lluvia de los pluviémetros y las es-
taciones pluviométricas por provin-
cias y en algunos casos por regio-
nes se emplearon los métodos es-
tadisticos de andlisis de varianza'y
docimas de comparacion mdltiple
de medias de Tukey, para P< 0.05.
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Tablal. Listado de los pluviometros y las estaciones meteoroldgicas

Pl uvi érret ro Nonbr e Coor denada Coor denada Latitud Longi t ud Al titud Minicipio
pl uvi énetro Norte Este
H - 388 Mar cané 212800 592700 20° 34' 01" N 75° 56' 39" W 80 11
H - 463 Juliana No 3 220400 605600 20° 38" 06" N 75° 49' 12" W 40 5
H - 465 B Biréan 216900 602300 20° 36' 13" N 75° 51' 07" W 60 11
H - 496 Juan Diaz 222500 613300 20° 40" 49" N 75° 44' 45" W 10 5
H - 498 Cerones No 4 220600 611700 20° 38" 11" N 75° 45" 41" W 60 5
H - 508 Pl aya Manteca 227200 619000 20° 41' 43" N 75° 41' 28" W 10 5
H -516 Cafiada Honda 263800 621500 21° 01' 33" N 75° 39' 56" W 110 3
H -519 La Enmaj agua 221500 622500 20° 35' 22" N 75° 39" 30" W 40 5
H -528 Caj i mya 227000 626500 20° 41' 35" N 75° 37" 09" W 10 5
H - 537 Ri o G ande Dos 224700 634500 20° 40" 10" N 75° 32' 33" W 10 5
H - 550 Carenerito 230800 643500 20° 43" 34" N 75° 27" 20" W 10 5
H -578 Bar r ender as 222800 651800 20° 42' 08" N 75° 22" 34" W 15 12
H - 580 Sagua 215300 666400 20° 35' 04" N 75° 14" 14" W 30 4
H -592 Rio Frio 219200 657200 20° 37" 13" N 75° 19" 30" W 10 12
H -601 Frank Pais 224200 663500 20° 39' 54" N 75° 15" 51" W 10 12
H - 608 Quaqui 211300 664600 20° 32' 54" N 75° 15" 17" W 40 4
H - 609 Quar ano 206100 661300 20° 30" 06" N 75° 17" 13" W 140 4
H-621 Juba de C. Abraham 205600 668400 20° 29' 47" N 75° 13' 08" W 165 4
H -622 Arroyo Bl anco 194300 665400 20° 23" 41" N 75° 14" 55" W 300 4
H - 632 Fuste 223200 674100 20° 39' 18" N 75° 09' 45" W 50 12
H - 638 Maj agual 206800 674800 20° 30" 25" N 75° 09" 27" W 210 4
H - 657 Nel ena 222200 676200 20° 38' 42" N 75° 08" 33" W 65 12
H - 810 Al'to del Picao 216900 676000 20° 35' 52" N 75° 08' 42" W 120 4
H -844 Arroyo Bueno 199400 711200 20° 26' 11" N 74° 48 34" W 160 7
H -981 Pi nares de Mayar i 212700 616700 20° 33" 53" N 75° 45' 51" W 500 5
H -982 Cal abaza 200800 653000 200 27" 17" N 75° 22" 01" W 140 4
H -997 Canapu 202100 596000 20° 28' 12" N 75° 54" 47" W 130 11
H -999 Prudenci a 221700 606400 20° 36' 28" N 75° 48' 45" W 100 5
H - 1000 Vista Alegre 219600 696300 20° 37' 13" N 74° 57" 00" W 120 7
G - 485 Quayabal de Yatera 191300 689900 20° 21' 55" N 75° 00' 52" W 420 3
& - 557 Purial 41/2 176100 646100 20° 13" 55" N 75° 26' 06" W 190 7
& -562 Vi ncul o 160000 644300 20° 19' 50" N 75° 27" 12" W 110 5
G -572 Costa R ca 170400 647600 20° 10" 49" N 75° 25" 17" W 145 7
& -573 g o del Agua 170600 645700 20° 10" 57" N 75° 26' 22" W 120 7
& -574 Cabafias 164000 645300 20° 27' 22" N 75° 26' 38" W 80 5
G -584 Ti guabos 177200 654500 20° 14' 28" N 75° 21" 20" W 130 7
G -586 San Manuel 174100 652300 20° 12' 48" N 75° 22" 34" W 170 7
G - 596 La Sidra 181400 656200 20° 16' 45" N 75° 20' 17" W 190 7
Q& - 597 Bani to 178100 657500 20° 14' 57" N 75° 19' 33" W 170 7
G -598 El Caro 173100 656900 20° 12' 15" N 75° 19" 55" W 140 7
G -610 Torteros 178100 661400 20° 14' 56" N 75° 17 19" W 150 7
G-611 Puri al 177200 665900 20° 14' 25" N 75° 14' 44" W 110 7
G -612 San José 177400 663400 20° 14' 32" N 75° 16' 10" W 140 7
G -613 Per severanci a 175000 663700 20° 13" 14" N 75° 16' 01" W 100 7
G -627 El Sal vador 175000 667500 20° 13" 13" N 75° 13" 50" W 90 7
G - 642 Pal mra 178800 671100 20° 15' 16" N 75° 11' 44" W 260 1
G - 643 d enenci a 177000 674200 20° 14' 16" N 75° 09' 58" W 120 1
G - 645 Los Pocitos 175200 671200 20° 13" 18" N 75° 11' 42" W 110 1
G -663 Hondur as 174200 678400 20° 12' 43" N 75° 07" 34" W 80 1
G - 689 Pozo Azul 172100 682100 20° 11' 34" N 75° 05' 28" W 130 9
GT- 691 Hector Infante 169900 681700 20° 10" 22" N 75° 05' 42" W 80 9
& -693 Quamaceda 167200 683000 20° 08' 54" N 75° 04' 59" W 70 9
G -698 Maquey 162700 683100 20° 06' 28" N 75° 04' 57" W 30 1
& -699 Maquei cito 159300 683800 20° 04' 37" N 75° 04' 34" W 20 1
& -703 Hondur as 198400 685900 20° 25' 47" N 75° 03' 07" W 130 3
G - 704 Dos Ri os 192900 697400 20° 22' 45" N 74° 56' 32" W 390 3
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Pl uvi 6netro Nonbre pluvi énetro Coordenada Coordenada Latitud Longi tud Altitud Minicipio
Norte Este
G -705 La Jarita 187400 687600 20° 19' 49" N 75° 02' 19" W 760 3
G -706 Felic. de Yatera 182500 686800 20° 17' 10" N 75° 02' 42" W 440 3
G-708 Los Pl at anos 172700 688700 20° 11' 39" N 78° 56' 18" W 280 9
G-710 Las Delicias 167200 689900 20° 08' 51" N 75° 01' 01" W 150 9
G -715 Vega G ande 170400 694500 20° 10' 34" N 74° 58" 21" W 200 9
G-716 El Corojito 165500 691600 20° 07' 56" N 75° 00' 03" W 130 9
G-717 El Quenado 162400 691200 20° 06' 15" N 75° 00' 18" W 95 9
G-720 El Ai 178300 698700 20° 14' 49" N 74° 55' 54" W 440 9
G-721 La Cobrera 164500 697100 20° 07' 21" W 74° 56' 54" W 200 9
G-732 Pozo Azul 172200 709500 20° 11' 27" W 74° 49" 44" W 190 10
G-733 Mari ana 163400 711800 20° 06' 39" W 74° 48" 29" W 100 10
G-734 Guai bano 168500 710800 20° 09' 26" W 74° 49' 01" W 130 10
G-738 San | gnaci o 162800 730800 20° 06' 12" W 74° 37" 35" W 60 4
G -739 Sabanil | a 181900 747600 20° 16' 25" W 74° 27" 47" W 25 2
G -740 Gan Tierra 173300 772200 20° 10" 25" W 74° 13" 32" W 425 8
G-741 Alto |l a Ayua 182100 643500 20° 17" 14" W 75° 27" 34" W 350 7
G -747 Boca de Ji guani 193200 723000 200 22' 44" W 74° 41' 50" W 50 2
G -748 La Planta 190300 731300 20° 21' 06" W 74° 37" 05" W 30 2
G -749 Paso del Toa 194600 738600 20° 23" 23" W 74° 32' 51" W 5 2
G -752 Pal ma d ara 174100 748600 20° 12' 11" W 74° 27" 17" W 300 2
G -754 Li nones 180000 772200 20° 15' 11" W 74° 13" 40" W 160 8
G-770 Los Machitos 169800 690300 20° 10' 16" W 75° 00' 46" W 150 9
GQ-777 Punt a Mai si 179100 781000 20° 14' 37" W 74° 08' 38" W 5 8
G-778 La Tinta 165300 760300 20° 07' 19" W 74° 20" 28" W 100 8
G - 845 Acueduct o Bar acoa 190100 742100 20° 20" 05" W 74° 30" 53" W 10 1
G -1061 La Oneada 176800 717000 20° 11' 08" W 74° 46' 31" W 500 10
G -1062 Tres Piedras 171400 723100 20° 11' 04" W 74° 41' 11" W 920 4
G -1063 Aguada Pal mas 160900 736700 20° 05' 08" W 74° 34" 13" W 250 4
G - 1065 Farol a 170000 745500 20° 10' 00" W 74° 29' 05" W 500 4
G -1067 San Juan 173600 738100 20° 12' 00" W 74° 33" 18" W 660 4
G -1072 Los Saos 166800 749900 20° 08' 13" W 74° 26' 35" W 400 8
G -1074 La |sabel 170900 756900 20° 10' 23" W 74° 22' 32" W 440 8
G -1075 Naranjito 169800 764900 20° 09' 43" W 74° 17" 57" W 500 8
G -1076 Vertiente 174600 766400 20° 12' 18" W 74° 17" 03" W 375 8
G -1077 San Leonardo 184500 770600 20° 17' 08" W 74° 14' 33" W 160 8
G -1078 Li nonar 165100 769900 20° 07' 08" W 74° 15 08" W 400 8
G -1080 La Prenda 182000 759500 20° 16' 23" W 74° 20' 57" W 300 2
G -1081 Capiro 176000 758400 20° 13' 20" W 74° 23" 59" W 220 2
G -1083 Mosqui tero 179000 751700 20° 14' 49" W 74° 25' 20" W 8 2
G -1086 Navas 202400 723400 20° 27" 27" W 74° 41' 32" W 190 2
G -1087 Canar ones 199000 731500 20° 25' 49" W 74° 36' 54" W 40 2
G -1088 La Poa 174900 758000 20° 12' 19" W 74° 21' 18" W 180 8
G -1090 La Pul ga 181600 715000 20° 16' 30" W 74° 46' 31" W 760 10
G -1091 La Pimenta 179200 720600 20° 15' 10" W 74° 43" 19" W 280 10
G -1092 Jagueyes del Toa 185800 719500 20° 18' 45" W 74° 43" 54" W 480 10
G -1094 Mesa Quemado 162300 701600 20° 06' 08" W 74° 54' 20" W 640 9
G-1281 Los Jagueyes 178000 726400 20° 14' 28" W 74° 39' 59" W 600 2
G -1284 El Chote 170900 719100 20° 10" 40" W 74° 44' 14" W 780 10
G -1285 El Ponp 174400 720800 20° 12' 34" W 74° 43" 14" W 600 10
G -1298 San Juan 195500 692100 20° 24' 11" W 74° 59' 34" W 650 3
G -1308 La Diverci 6n 182200 723000 20° 16' 46" W 74° 41' 55" W 300 1
G -1309 Los Cal derones 187500 714000 20° 19' 42" W 74° 47" 02" W 500 3
G -1310 Frijoles 187200 707800 20° 19' 35" W 74° 50' 36" W 800 3
G -1336 El Ran®n 166700 726700 20° 08' 21" W 74° 39' 54" W 600 4
G - 1340 Fi nca Batea 179800 740500 20° 15' 21" W 74° 31' 53" W 280 2
G -1342 San Ant. de Duaba 186400 735400 20° 18' 57" W 74° 34' 45" W 140 2
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Pl uvi 6netro Nonbre pluvi émetro Coordenada Coor denada Latitud Longi tud A titud Minicipio
Norte Este

G -1345 Maneyal 175600 707400 20° 12" 59" W 74° 50' 55" W 400 10
G - 1346 Lona I ngl és 179000 711500 20° 15" 07" W 74° 48 32" W 500 10
QG - 1347 Maya 168800 715200 20° 09' 08" W 74° 46' 30" W 340 10
G -1348 Vi daya 163900 766000 20° 06' 31" W 74° 17" 23" W 500 8
G -1349 Li ndero 176000 775500 20° 13" 00" W 74° 11' 49" W 130 8
G -1351 Paso Yunuri 172500 746000 20° 11' 21" W 74° 28 47" W 400 4
G - 1352 Quar ano 162500 705900 20° 06' 13" W 74° 51' 52" W 300 10
G -1353 El Cupey 185700 730400 20° 18' 37" W 74° 37" 38" W 350 2
G - 1354 Los Negros 183100 692400 20° 17" 28" W 74° 59' 29" W 700 3
G - 1357 La Caridad 179800 646600 20° 15" 49" W 75° 25 52" W 310 7
G - 1358 Sant a | sabel 182300 676100 20° 17* 07" W 75° 08 51" W 580 1
G -1361 Babi ney 182900 669000 20° 17" 29" W 75° 12' 55" W 740 7
G - 1366 Casi Seis 179300 682000 20° 15' 28" W 75° 05 29" W 310 1
G - 1369 La Ayua Abajo 184700 648200 20° 18" 34" W 75° 24' 52" W 240 7
G -1374 Pal enqui t o 173600 695000 20° 12' 18" W 74° 58" 03" W 240 9
G - 1484 Serraj 6n Arriba 195200 677900 20° 24' 06" W 75° 07" 44" W 220 1
QG - 1485 B Quasil 191300 660900 20° 22' 05" W 75° 17" 32" W 390 7
G -1538 Fel i ci dad 182600 686600 20° 17' 14" W 75° 02' 49" W 450 3
G-1571 Cupel | a 185600 656700 20° 19' 01" W 75° 19' 58" W 460 7
G -1576 La Zona 197800 670600 20° 25" 33" W 75° 11' 55" W 500 1
QG -1611 El Col orado 194500 704500 20° 23" 34" W 74° 52' 25" W 900 3
Sc- 396 QG ua 20 199000 592800 20° 27' 04" W 75° 55 53" W 130 9
Sc- 438 Q@ Ua Mranda 193100 597900 20° 23" 19" W 75° 53" 44" W 130 9
Sc- 500 Chanarret a 191800 611900 20° 22' 34" W 75° 45 07" W 310 2
Sc-511 Tesoro 195300 614500 20° 24" 43" W 75° 43" 05" W 220 2
Sc- 522 Los Laneros 194000 622000 20° 23" 53" W 75° 39" 35" W 150 6
Sc- 523 Resbal én 187000 625000 20° 19' 55" W 75° 38 11" W 200 8
Sc-530 Sebor uco 185100 629200 20° 18 43" W 75° 35 40" W 150 8
Sc-538 Jaguita 1 201000 630000 20° 27" 23" W 75° 34' 57" W 330 6
Sc- 539 San Ben. de Mayari 191900 633000 20° 22" 33" W 75° 33 34" W 240 6
Sc- 543 Manacal 185900 638700 20° 18' 40" W 75° 30" 50" W 380 8
Sc-551 Sol edad de Mayar i 197700 643400 200 22" 56" W 75° 27" 52" W 160 6
Sc-552 La Manuel a 191100 642200 20° 22" 04" W 75° 28 16" W 140 6
Sc- 812 La Caoba 186600 617800 20° 19" 50" W 75° 42' 09" W 570 2
Sc- 814 La Edelnira 204600 635500 20° 29' 25" W 75° 32' 04" W 600 6
Sc- 1107 Pel ader o 193300 627600 20° 23' 18" W 75° 42' 31" W 170 6
Sc-1108 Tunba 7 197800 638100 20° 25' 43" W 75° 30" 36" W 190 6
Sc- 1446 San N col &s 199400 646900 20° 26' 33" W 75° 25" 32" W 270 6
Sc- 1483 Santa Rta 194200 609100 20° 25" 17" W 75° 46' 42" W 360 2
Sc- 1534 Mayari Arriba 196300 635800 20° 24' 48" W 75° 32' 06" W 180 6
SC- 1574 La Victoria 195600 649600 20° 24" 05" W 75° 23" 43" W 380 6
Est - 369 Punta Mai si 179788 780342 20° 15 W 74° 09' W 10.3 8
Est - 370 Quaro 223938 609404 22° 40" W 75° 47" W 20

Est - 368 Quant &nano 165374 667296 20° 09' W 75° 12" W 55.1 1
Est-371 P de Mayari 203639 607797 20° 29' W 75° 47" W 646 5
Est - 366 G an Piedra 153946 625556 19° 59° W 75° 37" W 1128 1
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La base de datos pluviométricos
se creo procesando la informacion
de cada equipo, obteniéndose la llu-
via media mensual, media anual y
por periodos estacionales: invierno
(diciembre a febrero), primavera
(marzo a mayo), verano (junio a
agosto) y otofio (septiembre a no-
viembre). Ademas se seleccionaron
algunos de estos pluviometros re-
presentativos de la zona para con-
feccionar gréficos estacionales.

Se elabor6 un mapa con la dis-
tribucion anual de la precipitacion,
teniendo en cuenta el gradiente de
variacion con la altura que en este
caso tiene un comportamiento
parabdlico.

Pr=2.047 h-0.001339 h?

Rel i eve

Mediante las hojas cartograficas
de la zona con escala 1/100 000, se
llevo a cabo un proceso de escaneado
para posteriormente digitalizar las
curvas de nivel con equidistancia de
200 m mediante el SIG MAPINFO,
guedando incluidas las alturas de 200
a 1000 m snm. A partir del mapare-
sultante, se elaboro el mapa de pen-
dientes utilizando el SIG IDRISI, toman-
do las pendientes desde O hasta ma-
yores de 45 %.

Suel os

El trabajo de campo se ejecutd
a partir de las normas y principios
establecidos en la Metodologia del
Instituto de Suelos para el mapeoy
cartografia de los suelos, aplicando-
se el sistema genético-geogréfico
comparativo que se fundamenta en
los conceptos neodokuchaevianos:
factores de formacién-procesos de
formacion-tipos de suelos.

El 4rea total estudiada fue de
538 082 ha; la informacién se obtu-
vo de 750 perfiles de suelos con pla-
nillas completas para cada perfil. A
partir de esta informacion se realizé
la interpretacion primaria de los sue-
los, determinandose las caracteris-
ticas morfoldgicas, su ubicacién y
procesos que le dieron origen.

La confeccién del mapa en es-
cala 1:100 000 se realiz6 segun el
método general de elaboracion de

este sistema cartografico. Se
correlaciono la clasificacion de los
suelos de cada planilla con la Nueva
Version de Clasificacion de los Sue-
los de Cuba (38). Se utilizé la infor-
macion del mapa en escala 1:25 000,
pasandose hacia las hojas
cartogréficas 1:50 000 y posterior-
mente a las hojas 1:100 000, sepa-
randose cada uno de los contornos
de los tipos y subtipos de suelos. El
mapa confeccionado se digitaliz6 por
el método AUTOCAD, R.14y se pre-
par6 una Base de Datos
computarizada que contiene informa-
cion espacial de 1034 poligonos (con-
tornos de suelos), separados en el
mapa. El software fue MAPINFO,
version 4.0.

Se instalaron en casa de cristal
como promedio siete experimentos
de maceta, con el objetivo de eva-
luar su fertilidad mediante la técnica
del elemento faltante (39). En estos
experimentos se utilizo la capa de
0-15 cm de los suelos més represen-
tativos de cada region edafica del sis-
tema Nipe-Sagua-Baracoa.

Los andlisis para caracterizar
los suelos de cada region edéfica,
desde el punto de vista fisico, quimi-
co, mineralégico y de la fertilidad, se
efectuaron segun el Manual de Téc-
nicas Analiticas del Instituto de Sue-
los. El resto de las determinaciones
se realizaron por las siguientes téc-
nicas:

* Formas del fosforo (40)
* P-sorbido (41, 42)
* Formas del potasio (43).

Princi pal es pl agas y enf er nedades

Para la evaluacion de los indi-
ces fitosanitarios se utilizé la infor-
macion que se genera en las evalua-
ciones decenales de los Campos
Estacionarios (Ces). Estos estan
ubicados en zonas representativas
del territorio de cada Estacion Terri-
torial de Proteccién de Plantas
(ETPP). Dichos campos constituyen
uno de los principales elementos del
sistema de sefalizacién de plagas,
servicio que ofrecen las ETPP a las
unidades de produccién de cada te-
rritorio. Los Ces se escogen bajo el
principio de representatividad de eda-
des, variedades, topografia, distribu-
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cion espacial y tecnologia de culti-

Vo, principalmente estos campos, en

el caso del cafeto, son permanentes.

En este estudio se evaluaron
dos tipos de variables:

a) A nivel de los Ces existentes du-
rante los afios 1995, 1996 y 1997
para una plaga de amplia distribu-
cién y frecuencia de ocurrencia:
el minador de la hoja (Leucoptera
coffella).

b) A nivel de territorio, para las pla-
gas mas importantes durante dos
afios (1997 y 1998).

Para la primera variable se to-
maron los datos de las evaluaciones
decenales de cada Ce y se calcula-
ron las medias anuales del indice de
infestacion del minador de la hoja,
segun el procedimiento descrito en
la metodologia de sefializacion (44).

En el caso de las plagas mas
importantes al nivel del territorio, se
calculd el area afectada con grado
medio e intenso y el porcentaje que
representa del total existente de las
siguientes plagas: minador de la
hoja, coccidos (Coccus viridis),
antracnosis (Colletotrichum
coffeanum) y cercosporiosis
(Cercospora coffeicola).
RESULTADOS
Uhi caci 6n geogr & i ca'y geonar fdl ogi a
del érea de estudio

Esta compleja region fisiografica
ocupa parte de las provincias de
Guantanamo, Holguin y Santiago de
Cuba (Mapa 1); abarca un éarea
aproximada de 7831.9 km?(45). Este
macizo en correspondencia con su
complejidad regional y el area exten-
sa que abarca tienen también una
interaccion compleja de los factores
gue determinan la formacion de los
suelos como son: clima, relieve, geo-
logia, vegetacion, tiempo y actividad
antropogénica (46, 47, 48).

El Macizo Sagua-Nipe-Baracoa
constituye una de las regiones mon-
tafiosas de Cuba ubicada en el ex-
tremo nordeste del pais, la cual limi-
ta por el norte, este y sur con la lla-
nura costera abrasivo acumulativa 'y
por el oeste y suroeste con la region
del Valle Central, formado por la lla-
nura de Songo-La Mayay la llanura
de Guantanamo.
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Desde el punto de vista
geomorfoldgico y teniendo en cuen-
ta la regionalizacion geomorfologica
de Cuba (49), esta region esta con-
formada por cuatro bloques erosivo-
tectonicos, los cuales se expresan
en el relieve en montafias bajas y
premontafias en forma de mesas con
alturas entre 400 y 1 200 m y pen-
dientes predominantes entre 15-
55°C (21, 50).

Las montafias presentan una
distribucion latitudinal oeste-este y
se encuentra formada por tres gru-
pos de ellas “Sierra de Nipe”, “Sierra
de Cristal”, “Cuchillas de Toa (700-
1000) y las “Cuchillas” donde se en-
cuentra las “Sierras del Purial”, “Sie-
rra de Imias”y “Sagua-Baracoa”, que
es el grupo mas oriental.

La Sierra de Nipe elaborada so-
bre una gran masa de serpentinitas,
con intrusiones de gabros y dioritas
gue produjo el arqueamiento de las
calizas superiores, destruidas en
partes por la erosion, formando una
meseta de 500-700 m. Las superfi-
cies de planacién son sobreyacidas
por cortezas de intemperismo forma-
das por lateritas elaboradas sobre las
rocas ultrabasicas serpentinizadas
La Sierra de Nipe también llamada
Pinares de Mayari, aunque también
llego6 hasta la zona suroeste de los
municipios de Palma Soriano y San
Luis.

La meseta de Pinares de Mayari
tiene un area de 135 km?, con un lar-
go aproximado de 15 a 18 kmy con
una orientacion de sureste a nores-
te. Esta meseta que es parte de la
Sierra de Nipe constituye una super-
ficie de nivelacion ligeramente ondu-
lada, con una altura promedio de 500
a 700 my vierte sus aguas en la par-
te noroeste por el rio Nipe y sus
afluentes del Sur. El rio Mayari corre
por el oeste y nordeste de la altipla-
nicie, notandose un rejuvenecimien-
to de estos rios que estan alimenta-
dos por las aguas subterraneas que
afloran en forma de fuentes y red flu-
vial, lo cual evidencia la presencia de
movimientos neotectdnicos; muchos
desaparecen durante la seca. Ade-
mas, en la vertiente norte y occiden-
tal se hallan los rios Sagua, Moa y

Jiguani y por el sur los rios
Sabanalamary el Yateras (50).

Estos autores caracterizan a las
cuchillas del Toa por la presencia de
un drenaje radial, de donde parten los
rios Sagua de Tanamo y Moa a 700
y 1000 my un relieve carsico a 700
y 1 000 m con embudos y dolinas de
10a 20 my en profundidades, lo cual
constituyen evidencias de zonas don-
de predominan los movimientos ver-
ticales ascendentes diferenciados en
varios bloques, con gran intensidad
de la erosidon y los procesos
graviclasticos dentro de los procesos
geomorfolégicos activos. El rio Toa
presenta 71 m, una cuenca de 90 km
de largo, altas pendientes y casca-
das, siendo la mayor la del Saltador
con 17 m de altura.

Laregion de Pinares de Mayari,
la Sierra de Nipe, las alturas de la
Sierra de MoaYy las cuchillas de Toa,
son los puntos mas conocidos e in-
vestigados por su riqueza en mine-
rales. Estos estudios se han llevado
a cabo por notables gedlogos sovié-
ticos y cubanos bajo la orientacion
del Instituto Cubano de Recursos
Minerales y por la Academia de Cien-
cias de Cuba (50).

La Sierra de Cristal constituye
una elevacion en forma de clpula, que
debe su nombre al mineral de cuar-
zo que alli abunda. Esta separada
de la Sierra de Nipe por el rio Mayar;
su altura es de aproximadamente
1 325 m y su drenaje es radial. En
las vertientes de las colinas abundan
arboles y matorrales espinosos. En-
tre los arboles abundan las palmas,
que crecen sobre todo en los terre-
nos calcéareos, los pinos, que lo ha-
cen en los terrenos formados por
rocas intrusivas de composicién
ultrabasica y otros arboles. Las alti-
planicies formadas por las rocas
ultrabasicas estan cubiertas de
bosquecillos o de arboles aislados.

Sobre las rocas ultrabasicas se
desarrolla una fuerte corteza lateritica
de intemperismo. Estas lateritas re-
presentan los minerales complejos
de niquel, hierro y cobalto. También
con estas rocas estan relacionados
los yacimientos grandes y pequefios
de cromita (50).
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Los citados autores dividen a la
region oriental del Segundo Frente en
dos partes: la primera situada hacia
el extremo septentrional y formada
por el bloque de las Cuchillas de Toa
y la segunda, al Este de estas Cu-
chillas, constituida por las montafias
del grupo de Sagua-Baracoa profun-
damente diseccionadas por los rios,
gue recibe el nombre genérico de
«Las Cuchillas». En el extremo nor-
deste de estas comienzan las terra-
zas marinas que llegan hasta Maisi.
El punto mas alto de esta region lo
constituye el Yunque de Baracoa con
573 m de altura. Existen llanuras
costeras que se extienden desde la
bahia de Cabonico hasta la punta de
Cabainias.

Las Cuchillas de Toa tienen una
estructura propia, tanto por las for-
mas de sus montafias como por la
distribucién de sus sedimentos cali-
zos que cubren las serpentinitas. El
drenaje de las Cuchillas de Toa es
también radial y los rios han cubier-
to los valles que se profundizan casi
hasta la desembocadura. La erosién
fluvial es intensa tanto por la energia
delrelieve que caracteriza a una zona
con tendencia al ascenso como por
la abundancia de precipitacion. En-
tre los rios principales estan el Sagua
de Tanamo y el Moa, contando este
ultimo con 30 km de longitud (50).

Manifiestan dichos autores que
en esta zonay en las alturas de 700
a1 000 m, hay una serie «kembudos»
o dolinas con un didmetro de 10-20
a 100 my con profundidades de 3-5
a 80 m. La configuraciéon de estos
embudos es a veces ovalada, aun-
gue generalmente es irregular. Casi
siempre estos embudos, que indican
el origen cérsico del relieve, estan
formados en las peridotitas
serpentinizadas.

Las «Cuchillas» del grupo
Sagua-Baracoa constituyen unare-
gion no muy bien estudiada adn; es-
tan separadas de las Cuchillas por
el rio de este mismo nombre y se
extienden hasta cerca de Maisi,
constituyendo un relieve muy vigoro-
so e intrincado de montafias muy
erosionadas por los rios. Las diviso-
rias de las aguas en las «Cuchillas»
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situadas casi a la misma distancia de
la costa norte que del sur, pero hay
mas rios y son mas caudalosos, en la
vertiente norte, ya que llegan los vien-
tos Alisios del NE y descargan su hu-
medad en la ladera septentrional. Al-
gunos de estos rios, como el Yumuri,
forman profundos cafiones (50).

Entre los rios mas importantes
de la vertiente norte estan el Duaba,
Macaguanigua y Miel. En los valles
inferiores de estos rios hay una den-
sa poblacion, que vive en las planta-
ciones de café, cacao y guineos.
Entre los rios mas notables de la
vertiente sur se encuentran el
Sabanalamar, el Jojo y el Caleta.

Al este de estas «Cuchillas» y a
partir del rio Yumuri, se encuentran las
terrazas de Maisi, producidas por su-
cesivos levantamientos de costas, pero
el mas importante de todos los rios de
esta basta region es el ya menciona-
do Toa, que desagua al oeste de la
bahia de Baracoa. Se estima que su
caudal es superior al del Cauto. Corre
aproximadamente de oeste a este,
antes de llegar a su desembocaduray
tiene numerosos afluentes. Sus aguas
son limpias y profundas y de corriente
muy rapida. Los campesinos de lare-
gion lo han utilizado siempre para ex-
traer los productos de los valles del
interior hasta Baracoa (50).

Es de sefalar que el predomi-
nio de rocas duras como las
ultrabasitas serpentinizadas, la pre-
sencia de movimientos neotectonicos
ascendentes intensos, no favorece
la formacion de grandes espesores de
suelos. Los movimientos neotectonicos
ocurren en forma de impulsos, lo cual
origina diferentes niveles de superfi-
cies de planacion cubiertos por po-
tentes cortezas de intemperismo, ri-
cas en minerales como niquel, hie-
rro y cobalto principalmente, no fa-
vorables para los cultivos. Se requie-
re prestar una especial atencion al
control de la erosion de dichos sue-
los, ya que estos no presentan gran-
des espesores, son altamente sus-
ceptibles de ser erosionados por la
alta energia que posee el relieve y
tienen una gran importancia socio-
econdmica.

En lazona litoral de esta region, la
llanura costera abrasivo acumu-lativa que
rodea a esta por el norte, este y sur pre-
senta terrazas marinas, las cuales son
caracteristicas de las costas de Oriente
originadas por fluctuaciones del nivel del
mar, debido a sucesivos movimientos de
corteza terrestre y oscilaciones
glacioeus-taticas. Las terrazas mas im-
portantes de Cuba se hallan en las cos-
tas norte y sur de Oriente y dentro de
ellas las més caracteristicas son las de
Maisi, que presentan siete niveles de
terrazas que pueden observarse desde
muchos kilbmetros, mar afuera, desde
la terraza mas inferior hacia el interior
delterritorio, formando anchos y gigan-
tescos escalones (50).

Las barreras de arrecifes
coralinos fésiles, llamados popular-
mente «seborucos», aparecen en lar-
gas zonas de las costas de Cubay
a partir de ahi la plataforma se estre-
chay desaparecen las terrazas ma-
rinas. Entre Cabonico y Cayo Moa
hay una llanura costera de ancho
regular, donde abundan bahias
lobuladas como las de Tanamo,
Cananova y Cayo Moa. Al este de
Cayo Moa la llanura se va estrechan-
do y la costa se hace dificil por las
terrazasy las cuchillas; pero aun asi,
hay varias bahias pequenfas.

Alrededor de Baracoa los rios
hacen sus deltas en forma de
«tibaracones», originados por depo-
siciones alargadas de los propios rios,
debido al fuerte batir de las olas, en
la desembocadura de estos. Son
notables el tibarac6n del rio
Macaguanigua y el del Miel. En
Sagua de Tanamo y Baracoa todo el
litoral esta constituido por rocas
ultrabasicas; hacia Maisi hay calizas
del Miocenoy en el extremo oriental
aparecen rocas del Cuaternario (for-
macion Jaimanitas). Sobre estas ro-
cas mas jovenes la abrasion marina
haformado las terrazas ya citadas, que
alcanzan hasta 350 m de altura (50).

En el tramo sur, es decir, desde
el cabo de Maisi hasta Guantanamo,
lo més interesante es la continuacion
de las terrazas que se extienden
desde Maisi hasta los llanos, cuya
maxima altura es de 480 m. El dre-
naje de estas terrazas se caracteri-
za por ser subterraneo.
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La bahia de Baitiquiri es muy pe-
guefia, constituye un embarcadero de
la costa sur de Baracoa. Después
aparece la bahia de Guantanamo con
18 km de norte a sur, cuyas costas
rectas y profundas a ambos lados, in-
dican la existencia de fallas. También
se observan terrazas (50).

Gracteristicas del clina

En el mapa 2a se puede apre-
ciar el comportamiento de la tempe-
ratura en la region; es de destacar,
gue la mayor area presenta un régi-
men de temperatura media anual
superior a los 24°C, ocupando una
menor area el rango establecido
como adecuado para el cultivo del
C. arabica (18-24°C).

Los resultados permitieron agru-
par los pluviometros y las estaciones
meteoroldgicas de acuerdo con los
acumulados similares en las décadas
de los periodos seco y lluvioso. En
general, se observaron pocas diferen-
cias en el periodo menos lluvioso y
una variabilidad considerable en el
periodo lluvioso, particularmente a
partir de las décadas 17 a la 20. Se
utilizo el programa estadistico SPSS
para WINDOWS, version 6.1.3, y en
particular los procedimientos frecuen-
cias, modelos de Anova, Explorar y
andlisis discriminante.

En el caso de las precipitaciones,
se comprobd que desde la parte infe-
rior de las montafias hasta la altura de
400 m el gradiente vertical es mayor
(51), mientras que a mayor altura dicho
gradiente desciende, lo cual puede apre-
ciarse en el mapa 2b. El gradiente ver-
tical es de 122.0 mm de aumento por
cada 100 m hasta los 400 m de altitud
y apartir de esta altura el gradiente medio
es de 39.0 mm por cada 100 m.

De las variables meteorolégicas
analizadas es la lluvia la que ejerce ma-
yor influencia para el desarrollo del ca-
feto, debido a que presenta mayor va-
riacion interanual.

Al combinar los mapas de tempe-
raturay lluvia, considerando lo estable-
cido en las bases para la zonificacion,
se elaboré el mapa 2c¢, donde se pue-
den apreciar las cinco zonas climéticas;
la zona no coloreada del mapa corres-
ponde a &reas donde las temperaturas
son superiores alos 24°C.
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Carracteristicas del os suel os

Se confecciond el mapa de sue-
los en escala 1:100 000 del macizo
montafioso Sagua-Nipe-Baracoa, apli-
candose la Nueva Version de Clasifi-
cacion Genética de los Suelos de
Cuba (38). Esta clasificacion se baso
en los principios Neodoku-chaevianos,
es decir, los diferentes procesos de
formacion producen diversos tipos de
suelos, los que se clasifican seguin sus
propiedades. Estas propiedades se re-
flejan en el suelo a través de horizon-
tes y caracteristicas de diagnostico;
en este sistema montafioso se em-
plearon dos tipos de horizontes de
diagndstico para clasificar los diferen-
tes niveles taxondmicos: horizontes
principales y horizontes normales, lo
gue permite un conocimiento mas
cientifico de la naturaleza de los sue-
los de laregion (48).

De los 12 horizontes principales de
diagnéstico que tiene la Nueva Version
de Clasificacion Genética de los Suelos
de Cuba (38), seis tienen aplicaciéon en
el sistema Sagua-Nipe-Baracoa: Alitico,
Ferritico, Ferralitico, Fersialitico, Sialitico,
Sidlico y Humificado, mientras que de
los 14 horizontes normales, siete tienen
aplicacién en este macizo montafioso:
Nodular Ferruginoso, Ocrico y
Petroférrico.

Enlaregion de Sagua-Nipe-Baracoa
se utilizaron, por otra parte, solamente
siete caracteristicas de diagnostico, de
las 18 que tiene la nuevaversion: Contac-
to Litico, Contacto Paralitico, Caracteris-
ticas de Color Amarrillo, Caracteristicas
de Color Pardo Rojizo, Caracteristicas de
Color Rojo, Contenido Variable de Carbo-
natos y sin Carbonatos.

Se utilizaron cinco unidades
taxondmicas para clasificar los suelos
de este sistema orografico: Agrupamien-
to, Tipo Genético, Subtipo Genético, Gé-
nero y Especies.

Como se aprecia en el cuadro
de Clasificacion (Tabla I1), en el ma-
cizo montafioso Sagua-Nipe-Baracoa
se diagnosticaron siete agrupa-
mientos, 14 tipos genéticos, 28
subtipos genéticos y 59 géneros, de
ellos, tienen vocacion para el cultivo
del cafeto cinco agrupamientos, 10
tipos genéticos, 24 subtipos
genéticos y 45 géneros.

Tablall. Clasificacion de los suelos del macizo montafioso Sagua-Nipe-

Baracoa
Agrupamiento Tipo genético Subtipo Género
Aliticos AliticodeBgjaActivided  Tipico Corteza de intemperismo antigua
ArcillaRgo Ocrico
AliticodeBagjaActivided  Tipico Elwvio de rocas bésicas
ArdillosaRgjo Amarillento  Ocrico Elwio derocasintermedias
Alitico de AltaActividad Tipico Elwvio de rocas bésicas
ArcdillosaRgjo Amarillento  Ocrico Ferritico
Ferriticos Ferritico Rojo ascuro Tipico Edtrico
Humico saturado Cligrico
Himicodessturado  Corteza deintemperismo antigua
Petroférrico Eluvio de rocas ultrabésicas
Hidratado
Ferritico Amarillo Himicodessturado ~ Corteza de intemperismo antigua
Ferditicos  FarditicoRojo Tipico Edtrico
Compactado Cligrico
Hidratado Corteza de intemperismo antigua
Humico Elwvio de rocas bésicas
Elwio de cdizas duras
FerrditicoRojo Lixiviado ~ Tipico Edtrico
Hlmico Cligrico
Compactado Corteza de intemperismo antigua
Eluvio de rocas igneas 0 metamorficas
Farditico Rojo Amarillento  Tipico Corteza de intemperismo antigua
Lixiviado QOcrico Eluvio de rocas igneas 0 metamarficas
Humico desaturado
Ferrditico Amarillento Lixiviado Elwio de cdizas duras
Corteza deintemperismo
Fersditico Fersditico Pardo Rajizo Mullido Ferromegnesia
Ocrico Sin carbonatos
Medianamente lavado
Lavado
Litico
Parditico
Eluvio de rocas igneas o metamdrficas
Fersditico Rojo Mullido Medianamente lavado
Ocrico Lavado
Litico parditico
Eluvio de rocas igness
Elwio decdizas
Pardos Pardo Mullido Ferromegnesid
Sditicos Ocrico Sin carbonatos
Cdcico Con carbonatos
Vértico Medianamente lavado
Lavado
Litico
Parditico
Eluvio de rocas Ultrabésicas
Eduvio derocasintermedias
Huwvio de cdizasduras
Elwio de cdlizas suaves
Hulmicos Humico Cacimdrfico Tipico Carbonatado
Sditicos Litico
Huwvio de cdizasduras
Rendzina Negra Carbonatado
Roja Litico
Huwvio de cdizasduras
Poco Lithosol (esqueéico) Tipico Edtrico
evolucionados Cligrico
Sobre rocas ultrabésicas
Sobre rocasintermedias
Sobre calizas duras
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Estos suelos con aptitudes para
el cultivo del cafeto son de naturale-
za Alitica, Ferritica, Ferralitica,
Fersialitica y Sialitica, los que tienen
diferentes caracteristicas fisicas,
guimicas, mineraldgicas y de la fer-
tilidad.

La distribucion geografica de los
suelos es una de las ramas mas
importantes de la geografia de los
suelos; el establecimiento de las le-
yes que definen en un territorio la dis-
tribucion de su cubierta permiten
crear una base para una explotacion
sustentable del agroecosistema.

En el sistema montafioso Sagua-
Nipe-Baracoa, la naturaleza y propie-
dades de los suelos permitié separar
tres fajas verticales de estos (Figura 1),
los que se distribuyen desde la costa
sur hasta la norte. Resulta significati-
VO gque en la vertiente norte solamente
se manifiestan las fajas Il y 111, mien-
tras que hacia la vertiente sur se pre-
sentan lasfajas |1, 1y l11.

Enla Tabla Ill se muestran las
caracteristicas generales de las
tres fajas edafogeogréaficas, com-
probandose que la cobertura
pedoldgica de la faja vertical |11 esta
caracterizada por el desarrollo de
suelos desaturados, acidos y con
ausencia de carbonatacion, entre
los que se destacan los Ferriticos,
Aliticos y Ferraliticos, los cuales
tienen excelente vocacién para el
cultivo del cafeto.

450 -
400
350 A
300 A
250 -
200 -
150 A
1009—

50

Faja bioclimatica
de clima tropical
de humedad
alternante

La faja vertical Il en la vertiente
sur abarca territorios que poseen al-
turas absolutas de 100 hasta
600 m snm, mientras que en la ver-
tiente norte comienza en la costa y
sobrepasa los 600-700 m snm, forman-
dose suelos Pardos y Fersialiticos con
determinados factores limitantes
para el cultivo del cafeto, como son
poca profundidad efectiva y mayor
grado de saturacion por bases.

En la vertiente norte de Sagua-
Nipe-Baracoa se presentan en la
actualidad condiciones climéticas
excepcionales, como precipitaciones
que oscilan entre 3000-3400 mm al
afo, lo que produce una distribucion
vertical de los suelos muy particular
para este macizo, es decir, a los 200-
300 m snm es posible encontrar sue-
los formados sobre cortezas de
intemperismo antiguo desaturados y
profundos, propios de la faja Il de
clima tropical himedo, aptos para el
cultivo del cafeto.

Dentro de la faja Il de clima tro-
pical himedo existen también deter-
minadas regularidades; asi por ejem-
plo, los suelos del agrupamiento
Ferritico presentan una distribucién
acorde con el régimen lluvioso actual
de la forma siguiente.

#* Ferritico Rojo Oscuro Tipico: Se
ubican en regiones con precipita-
ciones entre 1000-2000 mm/afio.

#* Ferritico Rojo Oscuro hiimico sa-
turado: se encuentran en regio-
nes con precipitaciones entre
2000-2500 mm/afio.

Faja bioclimatica de

clima tropical himedo |

#* Ferritico Rojo Oscuro himico
desaturado: se desarrollan principal-
mente en regiones con precipitacio-
nes entre 2000-2500 mm/afio.

#* Ferritico Rojo Oscuro hidratado:
se ubican principalmente en regio-
nes con muchos riachuelosy pre-
cipitaciones de 2500 mm anuales.

#* Ferritico Rojo Oscuro petroférrico:
se encuentran en regiones con re-
lieve depresional y 2500 mm de
precipitaciones anuales.

#* Ferritico Amarillo desaturado: se
desarrollan en regiones que osci-
lan entre 900-1000 m snm y pre-
cipitaciones que pueden llegar
desde 2500 hasta 3000 mm/afio.

En el caso de los suelos Aliticos
se encontré que a medida que se
incrementa la altura predominan los
Aliticos de Alta Actividad Arcillosa.

Los suelos Ferraliticos también
manifiestan una regularidad particu-
lar; el tipo Ferralitico Rojo solamen-
te se presenta en las terrazas de
Maisi, en alturas que oscilan entre
200-300 m sobre el nivel del mar, sa-
turados y poco saturados. Por enci-
ma de esta altura se ubican los sue-
los Ferraliticos Rojos Lixiviados, pero
hacia la vertiente sur.

Los suelos Ferraliticos Rojos
Amarillentos desaturados se desa-
rrollan en la vertiente norte, en altu-
ras desde los 200 hasta 300 m snm,
las cuales se pueden considerar
como un estadio transicional hacia
los suelos Aliticos.

Faja bioclimatica de
| clima tropical de humedad
alternante

| Faja bioclimatica
| tica de clima
| tropical seco

Nivel del mar

Figura 1. Distribucién de las fajas biocliméticas en las vertientes norte y sur del macizo Nipe-Sagua-Baracoa
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Tabla lll. Esquema de zonalidad geogréfica vertical de los suelos de la region Sagua-Nipe-Baracoa
Fajas Altura sobre el Cantidad de Coeficiente V egetacion Suelos principales
verticales nivel del mar precipitaciones anuales hidrotérmico
de suelos (m) (mm) Hdmedo Seco
| Menos de 100-200 Menos de 1000-1 200 < 1.2 <12 Bosques secos deciduos y Pardos y Pardos Grisaceos
semideciduos, con arbustos  Célcicos, Solonchak y
y aveces presencia de Solonetizados, Gleysoles y
cactaceas. Fluvisoles célcicos
1 Desde 100-200 Desdel1000-1200 >1.2 <1.2 Bosques semideciduos y Pardos con diferentes grados de
Hasta 600-700 Hasta 1 800 bosques su_bmontaﬁt_)sos, Ia\faci_o. Fersia'lliti,co., Pardo Rojizo,
representativo del clima Hamico Calcimérfico. Algunas
tropical de humedad partes con Ferraliticos Rojos
alternante. saturados
1 Mayor de 600-700 Mayor de 1 800 >1.2 >1.2 Bosques pluvisilvas de Ferriticos, Aliticos, Ferralitico

montafias y pinares

Rojo Amarillento Lixiviado,
Fersialitico Rojo y Fersialitico

Pardo Rojizo

Los suelos Fersialiticos y Pardos

Tabla IV. Area que ocupan los agrupamientos, tipos y subtipos de

de lafaja Il generalmente estan for- suelos
mados de rocas no carbonatadas y
. . . Agrupamiento ha Tipo genético ha Subti ha
se ubican en relieves inestables, son Ali, pam 6 Ao p;? T T g P =5
- Iticos ItICO ae baa (\} IpiIco
menos satL_lrados y predon_ﬁ,ma el Arcilloso Rojo Odrico 674
subtipo mullido, en comparacion con Alitico de BajaActividad 1615  Tipico 674
sus similares de la faja I, que son Arcilloso Rojo Amarillento Ocrico 941
mas saturados y se manifiesta con Alitico de Alta Actividad 416 Tipico 275
mayor intensidad el subtipo Ocrico. Avrcilloso Rojo Amarillento Ocrico 141
. Enel macizo S:_:\gu_a—Nlpe—Baracoa, Ferriticos 80544  Ferritico Rojo Oscuro 77243 Tipico 45295
lafaja Il se ubica principalmente en las Himico saturado 18568
premontafias hacia la vertiente sury en Humico desaturado 10896
P4 Petroférrico 1987
I;i,zona de la ?_epresmr) de SaguaLde Hidrotado 297
anamo, en relieves mas jovenes. Los " . L
L. ] Ferritico Amarillo 3301  Hdmico desaturado 3301
principales suelos de la faja Il son Par-
dos y Hlmicos Carbonaticos con dife- Ferrditicos 73307 Feradlitico Rojo 30276 Tipico 25166
. . . Compactado 150
rente_s |n_ten5|dades d(_a lavado, asicomo Hidratado 976
Fersialiticos y Rendzinas. Himico 3993
Se puede afirmar que las forma- Ferralitico Rojo lixiviado 5516  Tipico 2155
: P . Humico 2486
ciones paleoedafoldgicas tipicas del Compactado 875
sistema montafnoso Sagua-Nipe- Ferraitico Rojo Amarillento 32910  Tipico 8545
Baracoa, Utiles para el cultivo del lixiviedo pimico desaturedo peyiA
cafeto tienen la siguiente secuencia: Ferralitico Amarillento 4605  Lixiviado 4605
Ferritico>Ferralitico>Alitico (48). Fersidiicos 158963 FersiditicoPardoRgjizo 152433  Muilido 83719
Los suelos Fersialiticos y Par- Ocrico 68714
dos Sialiticos son formaciones mas Fersialitico Rojo 6530 l\oﬂéil_lldo g;gi
jovenes; cuando hay presencia de 1o
carbonatos y tienen buena profundi- ;8;‘2!;?5 158916  Pardo 158916 g/':'_"do ;g‘z‘gz
Iticos rco
dad son excelentes para el cafeto. Cacico 5575
En la Tabla IV se exponen las Vético 610
areas que ocupan los agrupamientos, Hamicos 13055  Hamico Calcimérfico 417 Tipico 417
tipos y subtipos de suelos, destacan- Siiticos
do su importancia para el cafeto. Rendzina 12638 ggg;a 12523
Segunlos datos de la Tabla1V, en )
el macizo montafioso Sagua—Nipe- Poclo e 48953  Lithosol (Esquelético) 48953  Eltrico 48953
-z Evolucionaaos
Baracoa, los suelos con vocacion para
Fluvisol 744 Huvisol 744 Mullido 744

el cultivo del cafeto, por su extension se
pueden ordenar de la siguiente manera:
Fersialiticos>Pardos Sialiticos>
Ferriticos>Ferraliticos>Aliticos, los que
ocupan una superficie de 475 330 ha,
el 88.34 % del &rea total estudiada.

Areatotal estudiada: 538082 ha
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De acuerdo con estos resulta-
dos se pueden establecer cinco re-
giones edaficas para el cultivo del
cafeto, las cuales requieren manejo
y conservacion diferentes.

1. Region de Suelos Aliticos

2. Region de Suelos Ferriticos

3. Region de Suelos Ferraliticos

4. Region de Suelos Fersialiticos

5. Region de Suelos Pardos Sialiticos

A continuacion se describen las
caracteristicas de las diferentes re-
giones edéficas.

Regién de suelos aliticos

Esta region esté integrada por los
tipos de suelos Aliticos de Baja Activi-
dad Arcillosa Rojo, Alitico de Baja
Actividad Arcillosa Amarillento y Alitico
de Alta Actividad Arcillosa Rojo Ama-
rillento, de los cuales se diagnostica-
ron los subtipos tipicos y ocricos res-
pectivamente con diversos géneros.
Estos tipos de suelos se ubican
generalmente en la porciébn monta-
flosa del Sistema Nipe-Sagua-
Baracoa, en altura >400 m snm, en
superficies estables, donde la pen-
diente oscila desde 6 hasta >15 %.
El clima esta caracterizado por
lluvias superiores a 1 800 mm/afio y
coeficiente hidrotérmico >1.2 en pe-
riodo himedo y seco.
La region edafica ocupa una ex-
tension de 3 600 ha, el 0.67 % del
area total estudiada; destacandose
el subtipo Alitico de Baja Actividad
Arcillosa Rojo Amarillento Ocrico
como el méas extenso.
El material de origen esta consti-
tuido por cortezas de intemperismo an-
tiguas de porfirita-Andesita y otras ro-
cas igneas. Son de perfil ABtC, forma-
das a partir del proceso de Alitizacion,
gue se caracteriza por tener un horizon-
te de diagndstico B Alitico y Argilico.
Estos suelos se caracterizan por:
@ pH en KCligual o menor de 4,0.
@ Grado de saturacion por aluminio
cambiable mayor de 50 %.

@ La textura puede ser loam arci-
llosa o arcillosa.

@ Estructura granular de agregados
finos, subangulares o poliédricas.

@ Colores rojo o amarillo o sus com-
binaciones.

@ Profundidad: muy profundo
>100 cm.

& Profundidad efectiva: muy profun-

do >100 cm.

Peso volumétrico: 0.90-1.30 g/cm?®.

S:1.52-7.86 cmol (+).Kg™* T:7.20-

22.88 cmol (+).Kg™; V: desaturado.

@ M.0:3.45-5,75 %; Nt:0.142-
0.249 %; N hidrolizable: 30.46-
66.84 mg.kg™.

& Formas de P:P-ocl>Al-P>Fe-
P>Ca-P, P-sorbido:80-95 % P-
movil:7-10 mg.kg™.

& Formas de K:K.g.e>K.d.i>K.c>
K.i>K.a K-mdvil:15-20 mg.kg™.

& Deficiencias de nutrientes:
P>N>Ca>K>Mg>S>microelementos.

& Factores limitantes: Fuerte aci-
dez, erosion potencial alta, régi-
men de nutrientes inadecuados,
fuertes deficiencias de P, N, Cay K.

Regidn de suelos ferriticos

Estaregion laintegran los subtipos
de suelos Ferritico Rojo Oscuro Tipico,
Ferritico Rojo Oscuro Humico satura-
do y Ferritico Rojo Oscuro Humico
desaturado con varios géneros; otros
tipos y subtipos de suelos Ferriticos no
se incluyen por su menor aptitud para
el cultivo del cafeto.

Estos subtipos de suelos se
ubican en la porcion montafiosa del
sistema Sagua-Nipe-Baracoa, en al-
turas entre 500-800 m snm, en su-
perficies de planacion antiguas.

El clima se destaca por lluvias
desde 1000 hasta 2500 mm/afio y
coeficiente hidrotérmico >1.2 en pe-
riodo himedo y seco.

La region edéfica tiene una su-
perficie de 74 759 ha, el 13.89 % del
area total estudiada; se destaca el
subtipo Ferritico Rojo Oscuro tipico
por su mayor superficie.

El material de origen esta formado
por cortezas de intemperismo antiguas
derocas ultrabésicas. Son de perfil ABC,
formadas a partir del proceso de
Ferritizacion, que se caracteriza por po-
seer un horizonte de diagndstico B férrico.

Estos suelos tienen las siguien-
tes caracteristicas:

@ pH en KCI entre 5.30-6.35, cer-
canos al pHenH,O.

@ Grado de saturacion por aluminio
cambiable <5 %.

& Presencia de nédulos ferruginosos
<20 % del volumen de la masa del
suelo.

q
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< Tienen mas de 50 % de sesqui-
oxidos de hierro.

@ Lacomposicion de minerales se-
cundarios esta representada por
hematita, goethita, gibsita y tra-
zas de minerales arcillas 1:1.

< Relaciones moleculares en arci-
lla SiO,/R,0,<1y SiO /Fe O <2.

< La textura es arcillosa >60 %.

& Estructura de agregados finos,
poco estables.

& Color Rojo oscuro.

< Profundidad: muy profundo>100 cm.

< Profundidad efectiva: muy
profundo>100 cm.

@ Peso volumétrico: 1.05-1.55 g/cm?®.

@ S:1.33-5.90 cmol(+).Kg?, T:4.26-
9.66 90 cmol(+).Kg™; V: desaturado.

@ M.O: 2.38-5.36 %, Nt:0.098-
0.248 %; N hidrolizable: 54.26-
157.58 mg.Kg™.

< Formas de P: P-ocl>Fe-P>Al-
P>Ca-P; P-sorbido: 85-97 %; P-
movil: 3-10 mg.Kg™.

< Formas de K: K.g.e>K.d.i>K.c>
K.i>K.a; K-moévil:8-30 mg.Kg™.

= Deficiencias de nutrientes:
P>N>Ca>K>Mg>S>microelementos.

@ Factores limitantes: Erosion ac-
tual y potencial alta, régimen de
nutrientes inadecuados, fuerte de-
ficienciade P, N, Cay Ky propie-
dades hidrofisicas desfavorables,
poca retencién de humedad de-
bido a un excesivo drenaje.

Regién de suelos ferraliticos

La regién edafica con predominio
de suelos Ferraliticos esté integrada
por los tipos de suelos Ferraliticos Ro-
jos, Ferraliticos Rojos Lixiviados y
Ferraliticos Rojo Amarillentos
Lixiviados, los cuales presentan una
gran variedad de subtipos y géneros.

Estos tipos de suelos se distri-
buyen en la porcién premontafiosa 'y
montafiosa del sistema Sagua-Nipe-
Baracoa, en alturas que oscilan des-
de 200 hasta >1 500 m snm en re-
lieves estables cuyas pendientes va-
rian entre 3y 15 %.

El clima se caracteriza por lluvias
desde 1 400 hasta >1 800 mm/afio y
coeficiente hidrotérmico en ocasio-
nes >1.2 en humedo y seco, pero
hay areas, como en el caso de los
Ferraliticos Rojos, que son en hume-
do >1.2 y en seco <1.2.
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Esta region edéfica tiene una su-
perficie de 67 735 ha, el 12.59 % del area
total estudiada; el mas extenso de es-
tos suelos es el Ferralitico Rojo Tipico,
seguido por el Ferralitico Rojo Amari-
llento Lixiviado Himico desaturado.

El material de origen es varia-
ble, desde calizas duras, cortezas
de intemperismo y rocas basicas (Ta-
bla I). Son de perfil ABC y ABtC se-
gun el tipo, los cuales se han forma-
do por el proceso de Ferralitizacion,
gue se caracteriza por tener un hori-
zonte B ferralitico; en ocasiones este
horizonte puede ser argilico para los
casos de los Ferraliticos Rojos
Lixiviados y los Ferraliticos Rojos
Amarillentos Lixiviados.

Estos suelos tienen las siguien-
tes caracteristicas:

& pHenKClentre 4.10-6.90.

& Grado de saturacion por aluminio
intercambiable: 2.64-46.22 %.

< Predominio de minerales arcillo-
sos del tipo 1:1 y pueden tener
hasta 10 % del tipo 2:1 en rela-
cién con el contenido total de la
fraccion arcillosa.

@ Relacion SiO,'ALO, <2 .3 en arcilla

@ Contenido menor de 60 % de
sesquioxidos de hierro enla frac-
cién menor de dos micras.

@ Textura arcillosa y loam arcillo-
sa: 30-60 % de arcilla fisica.

@ Estructura granular, poliédrica
fina, nuciforme, bloques suban-
gulares pequerios.

@ Color rojo o amarillo y sus com-
binaciones.

& Profundidad: profundo: 51-100 y
muy profundo >100 cm.

< Profundidad efectiva: mediana-
mente profundo: 41-60 cm y muy
profundo>100 cm.

= Peso volumétrico: 0.70-1.30 glcm?®.

< S:0.98-17.50 cmol(+).kg™,
T:11.32-23.10 cmol(+).kg™; V: sa-
turados en caso de Ferraliticos
Rojos y desaturados los Ferra-
liticos Rojos Lixiviados y Ferra-
liticos Rojo Amarillentos Lixiviados.

& M.0:2.09-16.60 %, Nt:0,087-
0.762 %; N hidrolizable: 30,10-
236.98 mg.kg™.

& Formas de P: Fe-P>Ca-P>P-ocly
Fe-P>Al-P>P-ocl>Ca-P; P-sorbi-
do:75-95 %;P-mdvil:5-17 mg.Kg™.

& Formas de K: K.g.e>K.d.i>K.c>
K.i>K.a; K-movil:7-70 mg.Kg™.
< Deficiencias de nutrientes: N>P>K>
Ca>>Mg>S>microelementos,
P>N>Ca>K>Mg>S> micro-ele-
mentos; P>Ca>K>N> Mg>S>mi-

croelementos.

< Factores limitantes: erosion poten-
cial alta, erosion actual y modera-
da, horizonte B compacto y arci-
lloso en algunos casos, régimen
de nutrientes, fuerte deficiencia de
P, Ky Ca para los desaturados y
N, P y K para los saturados.

Regidn de suelos fersialiticos

Esta region edafica la forman los
tipos de suelos Fersialiticos Pardo Roji-
zos y Ferraliticos Rojos, las cuales tie-
nen los subtipos mullidos y écricos, asi
como una cantidad variable de géneros.

Estos tipos de suelos se ubican
en la porcién premontafiosa y mon-
tafiosa del sistema Sagua-Nipe-
Baracoa, en altura >200 m snm los
Fersialiticos Pardo Rojizos y entre 200-
400 y >400 m snm los Fersialiticos
Rojos, en superficies relativamente
estables con relieve poco o media-
namente diseccionado para los pri-
meros y superficies inestables los
segundos, cuyas pendientes oscilan
desde <6 hasta >15 %.

El clima se caracteriza por llu-
vias entre 1200-1600 y >2000 mm/
afio, con coeficientes hidrotérmicos
en humedo >1.2 y en seco <1.2.

La region edéfica tiene una su-
perficie de 158 963 hay 29.54 % del
area total estudiada; se destaca el
subtipo Fersialitico Pardo Rojizo
Mullido por su extension, 83 719 ha,
un 15.56 % del area total, lo que lo
ubica en el primer lugar de los sue-
los de este macizo montafioso.

El material de origen es diverso:
rocas ultrabésicas, serpentinita, ba-
sica gabras, intermedias tabas. Son
de perfil ABC 6 A(B)C, el proceso de
formacién es la fersialitizacion, pre-
sentando un horizonte de diagnosti-
co B fersidlico.

Estos suelos tienen las siguien-
tes caracteristicas:

& pHen KClentre 4.20-5.90.
@ Grado de saturacion por aluminio
intercambiable: 0.13-5.10 %.
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< Presencia de minerales arcillosos
del tipo 2:1y 1:1 con predominio
de los primeros (mayor del 50 %).

@ Contenido de Fe libre en la frac-
cion fina >3 % vy relaciéon Fe li-
bre/Fe total de 40-60 %.

& Textura arcillosa >60 % o loam
pesado: 41-50 %.

& Estructura granular, nuciforme,
poliédrica mediana o pequefia,
terrenosay blogues subangulares
medianos.

& Color pardo rojizo y rojo parduzco.

& Profundidad: profundo: 55-
100 cmy medianamente profun-
do: 50-70 cm.

< Profundidad efectiva: mediana-
mente profundo: 41-60 cm.

= Peso volumétrico: 0,90-1.25 glcm?®.

< S:11.64-36.59 cmol(+).kg™*; T:
17.35-37.57 cmol(+).kg?, V: sa-
turado, hay areas en que estos
suelos estan desaturados.

& M.O: 2.41-7.24 %, Nt: 0.127-
0.337 %; N hidrolizable: 39.12-
119.35 mg.kg™.

< Formas de P: Ca-P~Fe-P>Al-
P>P-ocl y Fe-P>Al-P>Ca-P>P-
ocl, P-absorbido: 75-95 %, P mo-
vil: 5-20 mg.kg™.

# Formas de K: K.g.e>K.d.i>K.c>
K.i>K.a, K-mdvil: 38-72 mg.kg™.

& Deficiencias: P>N>K>Ca>Mg>S>
microelementosy P>N~K>Ca~Mg>S>
microelementos.

& Factores limitantes: erosion poten-
cial altay actual moderada, poca o
mediana profundidad efectiva, régi-
men de nutrientes, fuertes deficien-
ciasde Py N, asi como interaccién
entre los cationes K, Ca y Mg.

Regién de suelos pardos sialiticos

La regién edafica con predominio
de suelos Pardos Sialiticos del maci-
zo montafioso Sagua-Nipe-Baracoa
con vocacion para el cultivo del cafeto
esté integrada por los subtipos Par-
dos Mullidos y Pardos Ocricos, los que
tienen una variada gama de géneros.
Estos subtipos se ubican generalmen-
te en la porcion premontafiosa y mon-
tafiosa de este sistema orogréafico, en
altura variable desde <200, 200-400 y
>400 m snm; se presentan enrelie-
ves ondulados y alomados disec-
cionados, donde la pendiente oscila
desde <6 hasta >15 %.
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Mapa 2. Caracteristicas del clima del macizo Sagua-Nipe-Baracoa
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El clima esta caracterizado
por lluvias variables de 1200 hasta
3000 mm/afio con coeficiente
hidrotérmico en himedo >1.2 y en
seco <1.2.

La regién edafica ocupa un area
de 152 731 ha, lo que representa el
28.38 % del &rea total de estudio,
siendo el subtipo Pardo Mullido el
mé&s extenso con 76 437 ha, el
14.21 % del total, el segundo suelo
mas extenso del territorio.

Los materiales de origen son muy
diversos: basalto, grabo-diabasas y
areniscas calcareas, observandose su
marcada influencia en las propieda-
des de los suelos. Son de perfiles
ABC, cuyo proceso de formacion es
la sialitizacion, presentando un hori-
zonte de diagndstico B sialitico.

Estos suelos tienen las siguien-
tes caracteristicas:

& pH en KCl entre 4,60-5,60.

& Grado de saturacién por aluminio
intercambiable: 0.43-6.32 %.

< Predominio de minerales arcillo-
sos del tipo 2:1.

< Contenido de hierro libre menor
de 3 % y relacion Fe libre/Fe to-
tal en suelo menor de 40 %.

& Textura loam pesado: 44-48 %
hasta arcilla ligera: 52-56 %.

@ Estructura granular; blogues pe-
guenios, subangulares, compactos.

@ Color pardo, menorrojoque 2.5y R.

< Profundidad: medianamente pro-
fundo: 20-70 cmy poco profundo
<20 cm.

< Profundidad efectiva: mediana-
mente profundo: 41-60 cmy poco
profundo: 21-40 cm.

@ Peso volumétrico: 0.90-1.21 g/cm?.

@ S:15.85-53.08 cmol(+).kg™; T: 22.92-
58.20 cmol(+).kg™; V: saturado,
hay algunas areas con suelos
medianamente saturados.

& M.O: 2.77-11.00 %; Nt:0.142-
0.513 %; N hidrolizable: 50.41-
187.76 mg.kg™.

< Formas de P: Ca-P>Fe-P>Al-
P>P-ocl; P-absorbido: 70-93 %;
P-mévil: 8-20 mg.kg™.

< Deficiencias de nutrientes:
P>N>K>Ca>Mg=S>microele-
mentos, P>N>K>Ca~Mg>S>
microelementos.

< Factores limitantes: erosion po-
tencial alta, erosion actual mode-

rada, en algunos sectores este
tipo de erosion esta presente de
manera fuerte y muy fuerte; me-
diana o poca profundidad efectiva,
en algunos casos hay presencia de
CaCoO, residual, régimen de
nutrientes, es frecuente el déficit de
P y N asi como interaccién entre
los cationes K, Ca y Mg.
Teniendo en cuenta todos estos
elementos se establecio que los sue-
los adecuados para el cafeto son:
Aliticos, Ferriticos, Ferraliticos,
Fersialiticos y Pardo Sialiticos, que
constituyen una primera discrimina-
cién de los suelos; el otro elemento
discriminante fue la profundidad efec-
tiva considerando las caracteristicas
del cultivo. Se puede apreciar en el
mapa 3 la distribucion de los suelos
de acuerdo con el agrupamientoy la
profundidad efectiva.

Princi pal es pl agas y enf er nedades

En la Tabla V se presentan los
indices de los 18 Campos Estacio-
narios evaluados, donde se puede ob-
servar que aungque hubo una ligera ten-
dencia al incremento de 1995 a 1997,
el valor maximo alcanzado, 8.1 en el
campo La Luisa del municipio Yateras,
es muy inferior al valor del 15 % a partir
del cual se considera como dafio por
el Programa Integral de Defensa
Fitosanitaria del Cafeto (53); al valo-
rar el macizo Sagua-Nipe-Baracoa (Ta-
bla V1), se evidencia la disminucion
del area afectada de los principales
organismos nocivos para el cafeto.

El comportamiento anteriormen-
te descrito es el resultado de la ge-
neralizacion en el pais del MIP, don-
de se combinan practicas agronomi-
cas (fertilizacion, poda, manejo de la
sombra temporal y permanente, siem-
bra de coberturas y barreras vivas,
saneamiento poscosecha y otras)
con una estrategia de conservacién
de los enemigos naturales (no utiliza-
cién de insecticidas foliares, regula-
ciones en el momento de la aplica-
cién de los fungicidas, fomento de la
flora melifera, entre otras); la adopcion
de este manejo por parte de los pro-
ductores ha implicado que en los Ulti-
mos ocho o nueve afios ha habido un
efecto regulador no solo sobre el
minador sino sobre otras plagas
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insectiles debido al incremento de los
biorreguladores.
Bases del azoni fi caci n agroecd &g ca
Utilizando la base de datos del
cultivo, se efectud primeramente un
proceso de busqueda teniendo en
cuenta como criterios de seleccion,
la lluvia y la temperatura como ele-
mentos del clima, cuyos resultados
se muestran en la siguiente tabla.

Hematos Rendi- Vdaresmedos

condidonantes miato

Uwia Teawpe (thd) LUwia Terpe Altua
raua raua

<1500 >24 091 140017 245 19167
<500 2024 0% 1035 28 2075
15001800 >4 176 16719 245 21438
15001800 2024 161 16072 25 43189
1800200 2024 266 2618 23 4833
165 1633 239 3455

A partir de este analisis se consi-
dera que existe un potencial de rendi-
miento gue oscila desde 1 t.ha™ has-
ta mas de 2 t.ha™. Por otro lado, se
evidencia la gran influencia que ejerce
lalluvia en el comportamiento del café,
expresado a través del rendimiento. En
el caso de la temperatura, no se ob-
serva una marcada influencia. En rela-
cion con la altura, ain cuando existen
diferencias se considera que, de for-
ma general, este elemento tiene una
mayor influencia en el régimen de llu-
vias que en el comportamiento de la
temperatura, teniendo en cuenta los
rangos considerados.

A partir de estos resultados se
tomé el rendimiento como condicio-
nante para conocer el comportamien-
to del resto de las variables en estu-
dio, obteniéndose asi la siguiente
informacioén:

Red- Atua Tempe Uwia Radmato

mato (mnme) raua (M) medo

(the) Q9 (ther)
2 014 2304 1881 2%

12 3P0/ 2B® 163K5/ 143
0509 228 23713 12271 073
<05 X667/ 2408 151077 02

Mediante estos procedimien-
tos se definieron como niveles o
unidades, la lluvia unida a la tem-
peratura, y los tipos de suelos con
su profundidad efectiva. La lluvia
conformaria las zonas y los sue-
los serian la especificidad para el
distrito.
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Tabla V. Caracteristicas e indices del minador de la hoja en los campos estacioanrios del macizo montafioso

Sagua-Nipe-Baracoa

Municipio Localidades Campos Altura Variedad Edad Indice (%)

estacionarios (m snm) (afhos) 1995 1996 1997

Guandao Guandao 400 Caturra amarillo 15 34 3.3 3.7

Baracoa Sabanilla Sabanilla 380 Caturrarojo 11 1.8 1.9 1.8

El Nifio El Nifio 420 Caturra amarillo+ Caturrarojo 7 2.2 2.1 2.2

Juan Pon Juan Pon 405 Caturra amarillo 20 1.8 2.6 5.6

El Salvador | jmonar El Grifo 460  Caturraamarillo 10 1.6 2.3 4.9

Limoncito Juana 330 Caturra amarillo 11 1.2 1.9 3.2

San Fernando Boda 280 Catuay 17 1.4 1.8 4.0

La Cidra La Cidra 150 Bourbon 24 1.3 1.6 3.1

Los Sanchez Jagliey 330 Caturra Amarillo 9 1.1 1.7 2.1

La Colonia La Colonia 340 Catimor 13 1.7 1.8 4.3

Y ambeque Limonar 370 Caturra amarillo 17 1.6 1.9 3.1

Virginia Virginia 200 Caturra amarillo 30 2.3 2.8 7.6

Y ateras LaLuisa LaLuisa 150 Caturrarojo 13 9.3 9.5 8.1

Otto Palenquito Otto Palenquito 210 Catimor 14 8.0 8.1 6.0

Niceto Pérez  Alto de Filipina No. 1 110 Tradicional 40 - - 1.4

Casiruba No. 2 200 Catimor 10 - - 2.9

Sagua de El Carmen Ginadelo 300 Caturra 10 1.3 1.3 1.4

Tanamo La Zarza El Sapo 350 Caturra 13 14 1.3 1.3

Naranjo Agrio 280 Caturra 11 1.4 1.3 1.5

Tabla VI. Area afectada (%) por organismos nocivos importantes y de
amplia distribucion en el cafeto en el macizo montafioso

Sagua-Nipe-Baracoa

M acizo montafioso Leucoptera Coccusviridsy  Colletotrichum  Cercospora
coffeella Saissetia spp.
1997 1998 1997 1998 1997 1998 1997 1998
Sagua-Nipe-Baracoa 4.2 34 0.1 0.1 3.8 22 11 21

A continuacion se presentan las
bases para la zonificacion agroeco-
l6gica del cafeto para el macizo
Sagua-Nipe-Baracoa.

Los niveles o unidades son:
Zona. Se define por las potencialida-
des de desarrollo del cultivo en rela-
cion con la lluviay la temperatura;
se divide en cuatro zonas.

1. Lluvia anual de 1800 a 2200 mm
y temperatura media de 18 a 24°C.
En estas condiciones se pueden
obtener rendimientos mayores de
2 t.ha™.

2. Lluvia anual de 1500 a 1800 mm
(limite inferior) y 2200 a 2600 mm
(limite superior) con temperatura
media de 18 a 24°C. En estas con-
diciones se pueden obtener rendi-
mientos de 1 a 2 t.ha™.

3. Lluvia anual de 1200 a 1500 mm
(limite inferior) y de 2600 a
3000 mm (limite superior) con tem-
peratura media de 18 a 24°C. En
estas condiciones se pueden ob-
tener rendimientos de 0.5 a
0.9 t.ha™.

4. Lluvia anual menor de 1200 y ma-
yor de 3000 mm con temperatura
media de 18 a 24°C. En estas

condiciones se obtienen rendi-

mientos menores de 0.5 t.ha™.
Distrito. Se definen por los tipos y
subtipos de suelos y su profundi-
dad efectiva. Indudablemente un ele-
mento importante considerado fue
la pendiente, la cual se valoro a par-
tir del grado de erosién y la profun-
didad del suelo. Las diferentes ca-
tegorias son:

® Muy profundos >100cm
® Profundos 61-100cm
® Medianamenteprofundos  41- 60 cm
® Poco profundos 21-40cm
® Muy poco profundos <20 cm

A partir de estas bases se esta-
blecieron las categorias para la
zonificacién agroecoldgica del Coffea
arabica L., las cuales son:

Categoria Lluvia Profundidad Rendimiento
(mm) delos suelos potencial
(t.ha?)

Optima 1800-2200 Muy profundos >2

Medianamente éptima ~ 1500-1800 Muy profundosy profundos 1-2

Aceptable 1200-1500 Muy profundos, profundosy 0.5-0.9

medianamente profundos

No apta <1200 Poco profundos y muy poco -

>2200 profundos
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En el mapa 4 se presenta la
zonificacion del C. arabica en el
macizo Sagua-Nipe-Baracoa, donde
se aprecian las diferentes categorias
gue se establecieron: las zonas no
coloreadas del mapa son las que se
excluyen por presentar una tempe-
ratura media superior a los 24°C, la
cual se considera no adecuada para
esta especie, siendo necesario ha-
cer un estudio posterior para ana-
lizar la posibilidad de cultivar en
algunas partes de esa zona la es-
pecie Coffea canephora, que pre-
senta un mejor comportamiento a
temperaturas mas elevadas.

También se realiz6 un andlisis
de la distribucion de la lluvia por me-
ses de cada uno de los 156
pluviometros, pues el cafeto necesi-
ta una seca relativa durante el perio-
do de iniciacion de las yemas flora-
les; para dicho analisis se estable-
cieron cuatro categorias:

Categoria Meses consecutivos secos
<50mm <100 mm

Optima 0 1-2

Medianamente dptima 1 3

Aceptable 2 45

No gpta >2 >5

En la categoria No apta tam-
bién se incluyen aquellas zonas don-
de no se presenta esa secarelativa,
0 sea, que durante todo el afio llueve por
encimade los 100.0 mm mensuales.

En la Figura 2 se presenta a
modo de ejemplo la distribucion anual
de varios pluviémetros representati-
vos de las diferentes categorias de
zonificacion; en ella se puede apre-
ciar que el pluvimetro 981 representa
la categoria Optima, pues ademas de
tener un régimen de lluvia adecuado,
presenta un solo mes donde caen
menos de 100.0 mm. La categoria
Medianamente 6ptima esta repre-
sentada por los pluviéme-tros 485, en
la cual hay tres meses consecutivos
donde caen menos de 100.0 mm y
el 55-371 donde hay tres meses con-
secutivos que caen menos de
100.0 mm y uno préximo a los
50.0 mm.

Para la categoria Aceptable se
muestra el pluviémetro 814, el cual
tiene dos meses consecutivos con

menos de 50.0 mm y cinco meses
con menos de 100.0 mm. En el caso
de la categoria No apta, el pluvié-
metro 557 representa la zona donde
ademas de tener un régimen de llu-
via por debajo de 1200.0 mm, presen-
ta tres meses consecutivos con me-
nos de 50.0 mm y seis meses con
menos de 100.0 mm; el pluviémetro
1092 representa aquellas zonas don-
de alun cuando el total de lluvia anual
(2003.1 mm) es adecuado para el
cultivo, no presenta una buena distri-
bucién pues en todos los meses llue-
ve por encima de 100.0 mm.

Haciendo un andlisis de cada ca-
tegoria de zonificacion agroecoldgica
se puede plantear lo siguiente:

Optima: abarca un area de
7332.7 ha, se caracteriza por pre-
sentar una media anual de precipi-
taciones entre 1800y 2200 mm, una
temperatura media entre 18-24°C,
con suelos Muy Profundos (>100 cm)
y con caracteristicas adecuadas para
el cultivo; se puede alcanzar un ren-
dimiento potencial superior a las
2 t.ha™ de café oro. En estas areas
pueden utilizarse altas densidades
de plantacion con un nivel bajo de
sombray no son requeridas grandes
medidas para controlar la erosion,
aungue no debe descuidarse este
aspecto.

Medianamente éptima: abarca un
area de 28730.6 ha, se caracteriza
por presentar una media anual de pre-
cipitaciones entre 1500 y 1800 mm,
una temperatura media entre 18 y
24°C, con suelos Muy Profundos
(>100 cm) y Profundos (61-100 cm),
con caracteristicas adecuadas para
el cultivo; su rendimiento potencial
estd entre 1y 2 t.ha* de café oro.
Se pueden utilizar densidades de
plantacion altas y medias, debe te-
nerse en cuenta el nivel de sombra a
utilizar de acuerdo con el niumero de
cafetos por hectarea; no se requie-
ren grandes medidas de conserva-
cion de suelos aunque en las zonas
de suelos profundos es necesario
extremar un poco mas las medidas.

Aceptable: abarca un area de
80887.8 ha, se caracteriza por pre-
sentar una media anual de precipita-
ciones entre 1200 y 1500 mm, una
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temperatura media entre 18 y 24°C,
con suelos Muy Profundos
(>100 cm), Profundos (61-100 cm) y
Medianamente Profundos (41-
60 cm), con caracteristicas adecua-
das para el cultivo; se puede alcan-
zar un rendimiento potencial entre 0.5
y 0.9 t.ha™ de café oro. Se pueden
utilizar densidades de plantacién
medias, aunque preferentemente
deben ser bajas, siendo necesario
mantener el nivel de sombra adecua-
do para el cultivo (aproximadamente
30 %). Es imprescindible tomar me-
didas de conservacion de suelos so-
bre todo en las donde éstos tengan
una profundidad media.

No apta: abarca un éarea de
103364.9 ha, su principal limitante
lo constituye el régimen de precipi-
taciones anuales (<1200 vy
>2200 mm) y su distribucién duran-
te el afio que no es la adecuada para
el cafeto; el otro elemento limitante
lo constituye la profundidad de los
suelos, por lo que estas areas no
deben ser utilizadas para el cultivo
del cafeto.

Indudablemente se requiere la
utilizacion de la agrotecnia adecua-
da del cultivo, ademas de un eficien-
te control de plagas mediante la uti-
lizacion del manejo integrado de és-
tas, para lograr acercarse a los ren-
dimientos potenciales de cada una
de las zonas. Si se hace un andlisis
simple de las posibilidades de este
macizo y se toman los rendimientos
potenciales pudieran llegar a produ-
cirse mas de dos millones de quin-
tales de café oro; no obstante, con-
siderando un rendimiento medio de
100 gg.cab™ se pueden lograr alre-
dedor de 800 000 qq de café oro.

Como conclusiones fundamen-
tales de este trabajo se puede plan-
tear lo siguiente:

% La metodologia utilizada, donde
se consideraron como elementos
discriminantes la lluvia unida a la
temperaturay la profundidad efec-
tiva de los suelos, resulta ade-
cuada para la zonificacién
agroecologica del Coffea arabica
L., debiendo analizarse la posibi-
lidad de utilizarla para la
zonificacion de otros cultivos.
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«»+ Existe un areade 116951.1 haen

las diferentes categorias de
zonificacion, en las cuales puede
cultivarse el Coffea arabica L. y
alcanzar rendimientos adecuados,
siendo imprescindible utilizar los
resultados de este trabajo para es-
tablecer la politica perspectiva en
cuanto al desarrollo de este culti-
vo en el macizo montafioso
Sagua-Nipe-Baracoa.
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