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Calidad en variedades de café organico
en tres regiones de México
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Resumen

Entre las alternativas mas importantes para superar la crisis del sector cafetalero estan la produccion
de café orgdnico y el mejoramiento de la calidad. En este trabajo se determiné la calidad fisica y
sensorial de 17 variedades de café, cultivadas desde 1998 en parcelas experimentales con manejo
organico, en regiones productoras de los estados de Veracruz, Oaxaca y Puebla. Durante el periodo
de agosto de 2004 a marzo de 2005 se cuantificaron variables agroecoldgicas, se cosecharon frutos
madurosy se beneficiaron por la viahumeda. La evaluacion fisica del café oro y el andlisis sensorial de
lainfusién se llevaron a cabo por un panel de catadores. Se encontré que la variedad Blue Mountain
destaca por sus rendimientos agroindustriales, por su forma y tamafo de granos, asi como por la
ausencia de tazas defectuosas. Las variedades resistentes a Hemileia vastatrix, como son Colombiay
Costa Rica, se caracterizaron por el mayor nimero de tazas defectuosas, en especial de astringente.
Se aportaron atributos sensoriales de fragancia, aroma, nariz y resabio de las variedades evaluadas,
para concluir que el factor variedad influye en las caracteristicas fisicas y sensoriales del café.

Palabras clave: Coffea arabica, andlisis fisico y sensorial.

Quality in varieties of organic coffee in three regions of Mexico
Abstract

Amongst the important options to help coffee growers to face the constant crisis are both an
organic production system and quality improvement. In this work, sensorial and physical qualities
of 17 coffee varieties grown under organic conditions since 1998 were evaluated in experimental
areas of the states of Veracruz, Oaxaca and Puebla. From August 2004 to March 2005, agroecological
variables were collected, and ripe fruits were harvested and treated through a wet process. As per
physical evaluation, a specialist board evaluated green coffee and carried out sensorial analysis of
the beverage.The Blue Mountain variety was better evaluated in terms of agroindustrial yields, grain
shape, grain size and cup tasting. Resistant varieties to Hemileia vastatrix such as Costa Rica and
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Colombia yielded more unwanted cups, which were especially astringents. Sensorial attributes such
as fragrance, aroma, and after taste are given to all varieties in this piece of research. It is concluded
that varietal factors influence the physical and sensorial characteristics of the coffee grown under

organic management.

Key words: Coffea arabica, organic coffee, physical and sensorial analysis.

Introduccion

A mds de 200 afos de su introduccién e
integracién como cultivo agroindustrial en
México (Santoyo et al, 1994; Pérez y Diaz,
2000), el café es uno de los productos de
mayor importancia econémica, sociocultural y
ambiental en el ambito agropecuario nacional
(Gémez, 2003; UACh, 2005).

Sin embargo, a pesar de su relevancia,
el sector cafetalero ha estado inmerso en
crisis recurrentes por la caida de precios en el
mercado internacional; la mas reciente, en el
periodo 1998-2004, fue considerada la mas
grave del ultimo siglo. A esta situacion adversa
se sumod un severo castigo a la exportacion de
café mexicano bajo el argumento de deterioro
en la calidad (Castillo et al., 2000; Pohlan, 2002).

Las consecuencias de estos cambios son
diversas y sus repercusiones impactan al sector
cafetalero, cuyos indicadores mas relevantes
son: elevada emigracién, disminucion de la
produccién y exportacion de café mexicano, asi
como la dramatica caida del nivel de desarrollo
humano en las regiones cafetaleras (Gémez,
2003; UACh, 2005).

Ante esta problematica, en México se han
impulsado y desarrollado diversas opciones, entre
las que destaca la diferenciacion del café como:
organico, comercio justo, sombra, sustentable, de
origen y gourmet, con la finalidad de tener acceso
a mercados especiales (Roozen y VanderHoff,
2002; Vandermeer, 2003; Sosa et al., 2004).

La calidad del café estd determinada
por varios factores: ambientales, genéticos,
agronémicos y agroindustriales (Santoyo et
al., 1996; Salazar et al., 2000; Wintgens, 2004;
Pérez et al., 2005), pero, ademas, es un tema
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controvertido (Anzueto et al., 1998; Wintgens,
2004). Segun Santoyo et al. (1996), los factores
genéticos determinan el tamano y la forma del
grano, asi como el color, lacomposicién quimica
y las propiedades organolépticas de la infusién.
Aunque no se ha probado formalmente,
muchos compradores de café indican que las
variedades originales, como Tipica y Borbdn,
superan a las demas arabicas tanto en calidad
en taza, como en aspecto fisico del grano
(Bertrand et al., 1999).

Los estudios sobre calidad del café se han
basado en la catacién convencional, pues las
investigaciones que incorporan el analisis
sensorial mediante paneles de catacién son
aun recientes (Pérez et al., 2005). Por lo anterior,
el objetivo de este trabajo fue determinar
la calidad fisica y sensorial de 17 variedades
de café cultivadas con manejo organico,
establecidas en los estados de Veracruz, Oaxaca
y Puebla.

Materiales y métodos

Ubicacion de sitios experimentales

El estudio se llevé a cabo en tres huertos experi-
mentales de variedades de café, ubicados en
Veracruz, Oaxaca y Puebla, que se establecie-
ron como parte del Proyecto de Mejoramiento
Genético del Café, desarrollado conjuntamente,
desde 1998, por la Universidad Auténoma
Chapingo (UACh), el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP)
y tres organizaciones cafetaleras (cuadro 1). En
cada huerto se determinaron las coordenadas
geogrdficas y la altitud mediante un sistema
de posicionamiento global modelo GPS 12
(Garmin®).



Variedades evaluadas

La procedencia, porte de planta, caracteristica
distintiva en calidad, productividad y resistencia
aroya de las 17 variedades de café se muestran
en el cuadro 2.

Manejo de las parcelas

Los huertos experimentales son manejados por
organizaciones de cafeticultores, de acuerdo
con las normas de produccion orgdnica
(Certimex, 1998; Sosa et al., 2004). Se cultivan
bajo sombras diversas; el control de hierbas
se efectia con machete; se aplican abonos
organicos (compostas y lombricompostas), y se
hacen practicas de conservacién de suelos.

Cosecha de café cereza

Los datos y muestras de café cereza se tomaron
de la cosecha del ciclo cafetalero 2004-2005,
entre noviembre y marzo. Debido a que la
época de maduracién de los frutos del café se
prolonga por varios meses, la cosecha se lleva
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a cabo en varios cortes. Todas las muestras
para analisis se tomaron en los huertos
experimentales durante el corte principal
(el de mayor volumen). De cada variedad se
cosecharon 10 kg de fruto en estado éptimo de
maduracioén y en las muestras se registraron los
siguientes datos: peso promedio de fruto (g),
porcentaje de frutos danados por la broca del
café (Hypothenemus hampei Ferrari), porcentaje
de frutos vanos (flotan en agua) y rendimiento
agroindustrial (kg) del proceso de beneficiado
de café de cereza a pergamino.

Una vez cosechadas las muestras fueron
procesadas en beneficios himedos de las
organizaciones participantes, mediante el
procedimiento de los cafés lavados o suaves,
el cual incluye las fases de despulpado,
fermentado natural, lavado y secado a sol. El
café pergamino resultante de ese beneficiado
fue trasladado y almacenado temporalmente
en el modulo de beneficio de la UACh, en
Huatusco, Veracruz.

Cuadro 1. Localizacion de los huertos experimentales de café organico

Nomb.re d.e,Ia Estado Municipio Localidad Coorde’nadas Altitud Clima' Suelo
organizacion geograficas (m) FAO-UNESCO
Semicélido
Catuai Amarillo, , , 19°00'47.3" humedo .
5SS Veracruz Chocaman Chocaman 97°01'34.9" 1344 A Cambisol
Café Neey, SPR Rancho 17°50'59.7" Semiclido
Vi Oaxaca Valle Nacional O 1004 himedo Rendzina
deR.. Grande 96°20'00.3
(A)C(m)
Sociedad
Cooperativa 20°0153.8" Semicalido
Agropecuaria Puebla Cuetzalan Cuetzalan oo o 891 hdmedo Litosol
- 97°31'39.3
Regional Tosepan (A)C(fm)
Titataniske

*Segun Garcia (1988).
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Cuadro 2. Caracteristicas de las variedades evaluadas en parcelas experimentales de café organico

Caracteristica

Variedad Origen Origen Parental  Porte de la planta’ .
relevante
Pluma Hidalgo Oaxaca, México Selec,qon de Alto Calidad
Tipica
Tipica Xhantocarpa Brasil Muta,a.on de Alto Calidad
Tipica
Colombia brote café (bc) Colombia Catimores Bajo Resistencia a la roya
CO|OmbI?§\:;)te verde Colombia Catimores Bajo Resistencia a la roya
Blue Mountain Jamaica Selecla.on de Alto Calidad
Tipica
Oro Azteca México (inifap) Catimores Bajo Resistencia a la roya
Batie Etiopia Material silvestre Alto Productividad
Dessie Etiopia Material silvestre Alto Productividad
Catuai Amarillo Brasil Mundo Novo X Bajo Productividad
Caturra
Costa Rica 95 Costa Rica Catimores Bajo Resistencia a la roya
Caturra Rojo Brasil Mutaao,n de Bajo Productividad
Borbdn
Tipica 947 México (Inmecafe) Selec,a.on de Alto Calidad
Tipica
Borbon Salvadorefio El Salvador Selecao’n de Alto Calidad
Borbén
Garnica Iquimite Veracruz, México Seleccu?n de Bajo Productividad
Garnica
Caturra Amarillo Brasil Mutacion Qe Bajo Productividad
Caturra Rojo
Garnica F5 México (Inmecafe) Mundo NOVO. X Bajo Resistencia a la roya
Caturra Amarillo
Pacamara El Salvador Pacas X Medio Calidad
Maragogipe

Altura de la planta: porte alto (> 3m), porte medio (2-3 m) y porte bajo (< 2m).
9ICalidad = Alta calidad fisica y sensorial del grano o la bebida; Productividad = Alto rendimiento de café por hectarea; Resistencia
a la roya = Variedades con resistencia a enfermedad fungosa causada por Hemileia vastatrix Berk. and Br.

Evaluacién sensorial

La evaluacién fisica del grano y sensorial de
la infusion de café se hizo en el Laboratorio
del Consejo Regulador del Café Veracruz A. C,
localizado en Xalapa, Veracruz. Los datos fisicos
fueron: rendimiento agroindustrial del proceso
de beneficiado de café pergamino a oro (kg),
color del café oro (Guia Pantone), porcentaje de
granos normales (tipo planchuela), porcentaje de
los granos anormales (caracol, tridngulo, conchas
y elefantes) y tamaio de los granos (mm).
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El analisis sensorial lo efectué un panel de
siete catadores o jueces, mediante pruebas
ciegas, con base en la Norma Oficial Mexicana
para la Denominacién de Origen del Café
Veracruz NOM-149-SCFI-2002 (Secretaria de
Economia, 2002; Consejo Regulador del Café-
Veracruz, 2002). Las variables sensoriales
fueron: intensidad de aroma, intensidad de
acidez, intensidad de cuerpo y numero de
tazas dafnadas, mds los atributos denominados
fragancia, aroma, nariz y resabio.



En el manejo de muestras y la evaluacién
sensorial se siguid el procedimiento disefado
por la Speciality Coffee Association of America
(scaa, 2003) y por la Secretaria de Economia
(2002). Los atributos que se apreciaron se
definen a continuacién: Acidez. Sensacién
gustativa primaria producida por la dilucién
de 4acidos orgdnicos y percibida con mayor
intensidad en las regiones laterales de la
lengua. Cuerpo. Sensacién tactil percibida en la
boca por la presencia de sustancias insolubles,
liquidas o sélidas, suspendidas en la bebida.
La intensidad de aroma, acidez y cuerpo se
midieron en una escala de 1 a 5. Tazas danadas.
Sabores indeseables en seis tazas de la infusién
por muestra. De los sabores se identificaron:
astringencia, hierbas, terroso, avinado y floja.
Fragancia. Olor del café molido (seco). Aroma.
Olor de los vapores que se desprenden de una
bebida recién preparada. Nariz. Sensacién que
producen en la parte posterior del paladar
los vapores arrastrados al tragar la infusion.
Resabio. Sensacién de sabor percibida en el
paladar después de la fase gustativa, provocada
por el conjunto de vapores que provienen del
material orgdnico mas pesado.

Andlisis de datos

Con el Programa Statistica Version 6 (StatSoft,
Inc., 2003) se calcularon medidas de tendencia
central y se efectuaron analisis de varianza. La
comparacion de medias se llevé a cabo con la
prueba de Tukey, con un nivel de significancia
de 0.05.

Resultados y discusion

Calidad fisica

El peso promedio de fruto maduro de las
17 variedades fue de 1.73 g, con variacién
significativa entre ellas (cuadro 3). Los frutos de
mayor tamano correspondieron a la variedad
Pacamara (2.1 g), lo que coincide con lo
reportado por Zamarripa y Escamilla (2002).

Calidad en variedades de café organico en tres regiones de México.

En contraste, la variedad Borboén Salvadorefio
produjo los frutos mas pequefos (1.46 g).

Las mejores eficiencias agroindustriales de
cereza a pergamino correspondieron a las varie-
dades Blue Mountain y Tipica Xanthocarpa, con
valores por debajo del rendimiento estandar
convencional (250 kg de café cereza para ob-
tener 57.5 kg de café pergamino), mientras
que la variedad Costa Rica presenté la menor
eficiencia, con 273 kg. En eficiencia del proceso
de industrializacion de café pergamino a café
oro todas las variedades estuvieron abajo del
estandar comercial (57.5 kg de café pergamino
para obtener 46 kg de café oro), y las mejores
fueron Pluma Hidalgo y Tipica Xanthocarpa con
55.12 kg.

En proporcién de fruto vano, 70% de las
variedades presentaron promedios inferiores a
4%, y sélo la variedad Batie tuvo un porcentaje
excesivo de frutos vanos (20.7%). Segun Castillo
y Moreno (1988), los frutos vanos o vacios son
causa principal de reducciones del rendimiento
en el beneficiado.

En forma del grano, el tipo planchuela
o grano normal fue el mas abundante, con
82.5% en promedio de las variedades; destaca
la variedad Blue Mountain, con 88.2%, y los
promedios mas bajos (< 79%) correspondieron
a Oro Azteca, Costa Rica 95 y Tipica 947. El
promedio de granos anormales fue de 17.4%,
cuyo comportamiento fue
proporcional al de granos normales. Castillo
y Moreno (1988) reportan que estos defectos
ocurren en todos los materiales de café, en
proporciones variables.

Entre los granos anormales que se en-
contraron, la variedad Dessie mostré el nivel
mas bajo (1.3%) y Garnica Iquimite el mas alto
(7.2%). El tipo caracol vari6 de 6.4 a 14.6%
entre variedades, con un promedio de 10%,
resultados que coinciden con los de Alvarado
et al. (2002). Las variedades Caturra Amarillo
y Catuai Amarillo tuvieron los promedios

inversamente
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mas bajos de grano caracol, mientras que
Dessie y Oro Azteca presentaron los mayores
niveles. Castillo y Moreno (1988) sefalan que
los granos caracoles no son rechazados en el
mercado e incluso son preferidos por algunos
tostadores y consumidores; sin embargo, una
proporcion alta de caracol indica reduccién en
la produccion, ya que se debe a la ausencia de
una semilla en el fruto. En los granos anormales
del tipo elefante y concha no se encontraron
diferencias entre variedades, y sus promedios
fueron de 0.59y 0.22%, respectivamente.

El tamano del grano es un criterio muy im-
portante para la comercializaciéon internacional
del Café Oro, pues los granos de mayor tamario
tienen mas aceptacion comercial (Wintgens,
2004). La mayor proporcién de granos superiores
a Z 19 —es decir, los mas grandes— se encontré
en las variedades Pacamara, Dessie, Batie y
Colombia (bv y bc), variedades que junto con
Tipica Xhantocarpa, Blue Mountain y Catuai
Amarillo presentaron mas de 90% de granos
con tamano superior al Z 16. El hecho de que
en la variedad Pacamara mas de la mitad de los
granos se ubicaran en la categoria Z 19 confirma
la cualidad distintiva de los cafés originados a
partir de la variedad Maragogipe (Zamarripa y
Escamilla, 2002). Con relacién al color del Café
Oro, las variedades Garnica Iquimite y Colombia
BC mantuvieron el color Muy Fino en los tres
ambientes estudiados.

Calidad sensorial
Los promedios de intensidad de aroma, acidez
y cuerpo para las 17 variedades analizadas
fueron de 3.46, 3.47 y 3.07, respectivamente, y
no hubo diferencias estadisticas (cuadro 4).
Destaca la variedad Blue Mountain por ser la
Unica que no tuvo defecto alguno en las cinco
pruebas de taza, en contraste con la variedad
Costa Rica 95, la cual dio la mayor frecuencia de
tazas defectuosas, resultados que no coinciden
con estudios realizados por Astua y Aguilar
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(1997). Los defectos mas frecuentes en sabor
de la bebida fueron: astringencia, avinado, flojo
y herbal; las variedades con mayor astringencia
fueron Colombia bv y bc, y Costa Rica 95.
Hubo tazas avinadas en Pacamara, Borbdn
Salvadoreio y Colombia bc, y las tazas flojas
se reportaron para Tipica Xanthocarpa. Tazas
con notas a hierbas se encontraron con mayor
frecuencia en la variedad Batie.

La caracterizacion de los subgrupos aromati-
cos primarios, segun el analisis sensorial, indica
que en Fragancia las notas mas importantes
fueron Chocolates y Caramelos, aunque tam-
bién se identificaron Nueces y Frutales. En re-
lacién con el Aroma, predominaron las notas
Chocolates, Caramelos y Nueces, y en menor
proporciéon se encontraron Frutales, Especia-
das y Resinosas. En el atributo Nariz, también
se registraron diversas notas, con Chocolates
y Frutales como las de mayor frecuencia. En
Resabio, dominé la nota Chocolates, salvo en
el caso de la variedad Tipica Xhantocarpa, que
presentd nota Frutales.

Cabe senalar que en las variedades Blue
Mountain, Tipica Xhantocarpa, Oro Azteca, Ca-
turra Rojo, Tipica 947 y Garnica lquimite, no se
reportan notas piroliticas, consideradas como
indeseables, en los atributos Nariz y Resabio.
Pérez et al. (2005) efectuaron una descripcion
preliminar, cuantitativa y cualitativa, de las sub-
denominaciones de origen del Café Veracruz, e
identificaron el perfil sensorial a nivel de regio-
nes; sin embargo, la caracterizacion de atribu-
tos sensoriales de las variedades de café que
aqui se presenta constituye la primera referen-
cia para México.

Conclusiones

Existen diferencias en la calidad fisica y senso-
rial de las 17 variedades analizadas, todas ellas
cultivadas con el sistema organico. La variedad
Blue Mountain, seleccion derivada de Tipica, so-
bresale por sus rendimientos agroindustriales,



la formay el tamafo de los granos y la ausencia
de defectos en las pruebas de taza. La variedad
Costa Rica 95, recomendada por su resistencia
a roya y por su alta productividad, presenté el
mayor nimero de tazas con defectos, en espe-
cial astringencia. Para cada variedad se aporta
la caracterizacién preliminar de sus atributos
sensoriales Fragancia, Aroma, Nariz y Resabio.
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Cuadro 4. Calidad sensorial de la bebida de café organico en 17 variedades

Variedad Intensidad | Intensidad | Intensidad Tazas Tazas Tazas | Tazas Tazas
dearoma | deacidez | decuerpo | astringentes | avinadas | flojas | herbal | defectuosas
Pluma Hidalgo | 3.46af 343a 3.00a 0.0a 0.0a 0.0a | 10a 2.6 ab
Tipica 350a 415a 3.00a 00a 00a | 15b | 00a | 30ab
Xhantocarpa
Colombia bc 356a 3.63a 3.03a 40a 10a 0.0a 0.0a 6.0ab
Colombia bv 350a 3.13a 3.13a 26a 0.0a 0.0a 10a 53ab
Blue Mountain 353a 356a 3.06a 00a 00a 00a 00a 00a
Oro Azteca 343a 343a 3.03a 06a 00a 00a 00a 1.0ab
Batie 336a 350a 3.06a 10a 00a 00a 26a 3.6ab
Dessie 3.36a 323a 3.03a 16a 00a 00a 00a 33ab
Catuai Amarillo | 3.43a 340a 3.13a 06a 0.0a 0.0a 10a 3.0ab
Costa Rica 95 350a 3.25a 3.15a 25a 00a 00a 10a 6.5b
Caturra Rojo 340a 350a 3.06a 20a 0.0a 00a | 06a 33ab
Tipica 947 346a 343a 3.03a 00a 00a 00a 00a 1.0ab
Salig;%"rzﬁo 346a 373a 303a 00a 10a | 00a | 00a | 10ab
E::qluctae 350a 3664 3.13a 00a 00a | 00a | 00a | 06ab
Caturra Amarillo| 3.46a 3.26a 3.10a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 13ab
Garnica F5 340a 353a 3.03a 06a 00a 00a 06a 23ab
Pacamara 350a 330a 3.16a 06a 16a 00a 00a 3.0ab

1 Valores con letras iguales en cada columna no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).
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Cuadro 5. Caracterizacion de los grupos primarios aromaticos en la bebida de café organico de 17 variedades

Variedad Fragancia® Aroma’ Nariz® Resabio*
Nueces
Caramelos Frutales (limoén) Chocolates
) Chocolates Frutales Chocolates Terroso Caramelos
Pluma Hidalgo Caramelos Nueces Caramelos Frutales
Frutales Chocolates Especiados
Especiados
- Caramelos Chocolates Caramelos Chocolates Frutales (limoén) Frutales
Tipica Xhantocarpa Nueces Nueces Especiados Especiados
Caramelos Frutales
Colombia bc Caracngglcc:)sl al\:gseces Chocolates Chocolates CPP;%clgliggess
Nueces Piroliticos
Chocolates
Chocolates
. Caramelos Chocolates Frutales Chocolates
Colombia bv Nueces C?\;’SQ‘ZISOS Piroliticos Piroliticos
Especiados
Chocolates CC};?;;I:E: CPF\E)uctc?IIzaetz . Chocolates
Blue Mountain Caramelos Frutales Especiados Frutales
Nueces Nueces Caramelos Especiados
Chocolates Chocolates CE:):&IIaetses Chocolates
Oro Azteca Cg{agggs Caramelos Especiados Especiados %552%1?855
Caramelos
Chocolates Chocolates Chocolates
Batie Chocolates Caramelos Caramelos Frutales Piroliticos
Nueces Especiados Frutales
Ckllloucgclg';es Frutales Chocolates
Dessie Caramelos Chocolates Caramelos Chocolates P;:z[;gg;s
Frutales
Caramelos
Chocolates Chocolates
Catuai Amarillo Caramell\lolj eCcZ?coIates Cmo::clae';es Frutales Piroliticos
Resinosos Piroliticos Caramelos
Chocolates Chocolates
Costa Rica 95 Caracrﬂglc?; al\ig;eces Caramelos Piroliticos CE?:%'SSS
Nueces Frutales
Chocolates
Caramelos
. Caramelos Chocolates Frutales Chocolates
Caturra Rojo Nueces Cr,\\louc:clztses Caramelos Frutales
Especiados
Frutales (limoén)
Chocolates
-~ Chocolates Caramelos Chocolates o2
Tipica 947 Caramelos Chocolates Especiados Fructgliin(glngson)
Caramelos
Chocolates Chocolates
Borbon Salvadoreiio Caramelos Caramelos CPFw:)uctzzlllaetSes CP?%CI%%?
Nueces Nueces
Chocolates
Chocolates Chocolates
Garnica Iquimite Caramelos Caramelos Frutales (limoén) Chocolates
Frutales Nueces Especiados Caramelos
Nueces P
Frutales
Chocolates Caramelos
Caturra Amarillo Caramelos Chocolates Cchocolaltes CPhoclgi!ates
Nueces Nueces aramelos iroliticos
Piroliticos
Chocolates Frutales
Garnica F5 Caramelos ch?;g:g: Chocolates CP?%CI%?;?
Nueces Piroliticos
Pacamara Caramelos Chocolates Chocolates C?;)uctcgllaetses Chocolates
Nueces Caramelos Piroliticos

Especiados Piroliticos

*Olor de la infusion del café provocado por los vapores que se desprenden de una bebida recién preparada.

90lor del café molido (seco).

$Sensacién que se produce en la parte posterior del paladar por los vapores que son arrastrados al tragar la infusién del café.
* Sensacién de sabor percibida en el paladar después de la fase gustativa, provocada por el conjunto de vapores que

provienen del material orgédnico més pesado.
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