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DEL CENTRO DE VERACRUZ

Geovanni Fidel Aguilar Orea, M.C.
Colegio de Postgraduados 2019

RESUMEN

En la realidad actual se necesita contar con instrumentos que consideren el conocimiento
local para la caracterizacion de agroecosistemas (AES). Ante tal contexto, la clasificacion
campesina de tierras de Ortiz et al. (1991), como parte de la disciplina etnoedafolégica,
complementa el conocimiento local con el conocimiento técnico, esta combinacion
suministra informacion detallada para la cartografia, clasificacion, descripcién de uso,
manejo y aprovechamiento no solo de tierras, sino de los componentes de cualquier AES.
A partir de esto, se pueden obtener insumos para describir a nivel de ejido y de finca la
estructura de AES con informacién actualizada y de primera mano. Se aplico este método
en el ejido de Mafafas, ubicado en el municipio de Tepetlan, Veracruz, este presenta
problemas de disminucién de la productividad de café. Se realiz6 una clasificacion
campesina de tierras y también se empled el método etnoedafolégico para recopilar
informacion y caracterizar la estructura de agroecosistemas cafetaleros. Se obtuvo un
mapa con escala 1:10 000 y en total se identificaron 8 clases de tierra con 4 tipos
predominantes de uso del suelo. Ademas, se analizaron 11 fincas que mostraron distintas
estructuras, sin embargo, muestran patrones comunes. Se mostrara una alternativa para
caracterizar AES con un método sistémico que se vale del conocimiento local y que
resulta de facil aplicacion, los resultados obtenidos de este procedimiento respaldan la
idea de que todos los ejidos requieren un estudio con este enfoque, que sirva como base

para la planeacion local y el desarrollo del campo mexicano.

Palabras clave: Conocimiento local, agroecosistemas, cafetales, etnoedafologia,

cartografia de suelos.



ETHNOPEDOLOGY AS AN INSTRUMENT TO CHARACTERIZE
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ABSTRACT
In the current reality, it is necessary to have instruments that consider local knowledge for
the characterization of agroecosystems (AES). In this context, the peasant land
classification of Ortiz et al., (1991), as part of the ethnopedological discipline,
complements local knowledge with technical knowledge, this combination provides
detailed information for cartography, classification, description of use, management and
use not only of land, but of the components of any AES. From this, inputs can be obtained
to describe at the level of ejido and farm the structure of AES with updated information
and first hand. This method was applied in the ejido of Mafafas, located in the municipality
of Tepetlan, Veracruz, this presents problems of diminishing coffee productivity. A
peasant land classification was carried out and the ethnopedological method was used to
collect information and characterize the structure of coffee agroecosystems. A map with
a scale of 1:10 000 was obtained, and in total 8 classes of land with 4 predominant types
of land use were identified. In addition, 11 farms that showed different structures were
analyzed, however, they show common patterns. An alternative to characterize AES will
be shown with a systemic method that uses local knowledge and is easy to apply, the
results obtained from this procedure support the idea that all ejidos require a study with
this approach, which serves as a basis for local planning and development of the Mexican

countryside.

Keywords: Local knowledge, agroecosystem, coffee plantations, ethnopedology, soil

mapping.
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo y del espacio el crecimiento descontrolado de las poblaciones
humanas ha originado una profunda e irreversible huella en los paisajes naturales.
Algunas consecuencias atribuidas a la actividad humana son la deforestacion y la
contaminacion, que cada vez presentan una mayor intensidad y expansion. El
crecimiento poblacional no planeado y los sistemas de agricolas convencionales son
algunos de los responsables de la degradacion de los recursos naturales. Por lo tanto,
en México caracterizar dichos recursos a nivel local se vuelve fundamental, para
perfeccionar las técnicas para la conservacion de ecosistemas y el aprovechamiento
sustentable de agroecosistemas (AES), los cuales, proveen alimentos, al mismo tiempo
conservan la biodiversidad, los ciclos ecolégicos y de los nutrientes. Entre los AES de
zonas tropicales mas biodiversos destacan los sistemas agrosilvopastoriles, las milpas
intercaladas con frutales y los cafetales de sombra.

Para lograr la sustentabilidad se torna esencial la planeacion, y ésta no puede realizarse
sin caracterizar las tierras y sus procesos de formacion, ya que es ahi donde se llevan a
cabo las actividades agricolas. Especialmente el suelo es un cuerpo natural que tiene un
desarrollo extremadamente lento, se considera un recurso no renovable ya que puede
perderse o degradarse en un lapso muy corto de tiempo, de ahi surge la necesidad de
conocer su distribucion geografica y génesis, para aprovecharlo y conservarlo de una
manera eficaz y eficiente. La importancia del suelo se nota cuando se trabaja con el
enfoque de sistemas, debido a que el sistema suelo (desde una visién cientifica) o la
tierra (desde una vision rural o indigena) se convierte en un subsistema del AES, en el
cual, ocurren procesos biogeoquimicos, éstos son restringidos por las decisiones que el
productor aplica por medio del manejo y combinados definen la fertilidad de la tierra y su
potencial de uso. Por lo tanto, se considera que el subsistema suelo es naturalmente el
corazén de los AES que utilizan uno o varios cultivos con valor agronémico, ya que éste
actua como la fuente primaria de macro y micronutrientes que cualquier planta necesita
para su desarrollo. Asi mismo, se tiene presente que para formular propuestas que

ayuden a mejorar la eficiencia de AES con baja productividad y con escenarios adversos



como el del cambio climatico, previamente se necesita realizar un analisis integral de éste

para analizarlo y conocerlo detalladamente.

La clasificacion de suelos incorporada a la informaciéon del manejo y uso de estos
realizada mediante medio del método etnoedafoldgico, contribuira positivamente en los
AES de café en el ejido de Mafafas, municipio de Tepetlan, Veracruz., al proveer
informacion sobre los procesos de formacion del suelo y la estructura de los
agroecosistemas de cafetal asociados, dicha informacion seréa considerada para disefiar
medidas consensuadas que optimicen el aprovechamiento sustentable y conservacion

del suelo de los AES a corto, mediano y largo plazo.

Por lo tanto, en el primer apartado de este trabajo se expone el marco teérico y conceptual
de la disciplina hibrida de la etnoedafologia, cuestiones sobre el mapeo de tierras y las
generalidades de los agroecosistemas cafetaleros en Veracruz. En la segunda parte de
esta tesis se plantea el disefio, la situacion problematica y los objetivos generales de la
investigacién. En el tercer apartado se explican las VI fases del trabajo, las cuales
ayudaron a cumplir con los objetivos planteados, mas adelante se exponen los resultados

obtenidos, la discusion y conclusion de la investigacion.

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Marco Teorico Conceptual

2.1.1 Teoria de sistemas

En el ultimo siglo, los avances de la ciencia han permitido mejorar nuestra forma de ver
el mundo y de interpretar la realidad. Por ejemplo, Lotka (1925) enfatiz6 en la necesidad
de una nueva ciencia que considere a un organismo como un todo, desde su sistema
bioldgico, hasta su sistema de organizacién social. Posteriormente, Bernal (1957) afirmé
que era necesaria una nueva vision del mundo, la cual, deberia ir mucho més alla de lo
establecido y aclarar diversas preguntas sobre las particulas fundamentales del universo,
ademas deberia ser compatible en distintas escalas, desde lo particular hasta lo general.
Con estos y muchos otros pensamientos mas surge la teoria general de sistemas, con el
propésito de analizar sus principios aplicables, en cualquier campo de investigacion y en
cualquier escala espacio temporal (Von Bertalanffy, 1976). De acuerdo con Hart (1985),
los sistemas como unidades de estudio pueden clasificarse en cerrados o abiertos, éstos
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se integran de componentes que brindan una estructura y una funcionalidad, asi mismo,
poseen entradas, salidas y limites. Posteriormente se desarrollaron los conceptos
bésicos de la teoria de sistemas, con respecto a su aplicacién a la sociedad (Luhmann,
1990). Por otra parte, Lee (2010) utilizé una analogia de la quimica, en la que las
constitutivas de un sistema son como los elementos reactivos que forman un compuesto,

por lo tanto, un sistema es mas que la suma de sus componentes.

2.1.2 El Agroecosistema

El concepto de ecosistema fue introducido por Tansley (1935), quién lo definié bajo una
concepcion holistica, éste combina a los organismos vivos y el ambiente fisico en un solo
sistema natural y abierto. Estos sistemas ecoldgicos son dinamicos, ya que en ellos
ocurren flujos de energia y ciclado de nutrientes (Hart, 1985). Ahora bien, los
agroecosistemas (AES) al igual que los ecosistemas, también incluyen los elementos
bidticos y abidticos, con sus interacciones, pero éstos se diferencian porque el AES
aparte de ser un subconjunto del ecosistema, éste incluye un factor social, el cual, a partir
de decisiones controla los flujos de materia y energia (Conway, 1987). De acuerdo con
Gliessman et al. (2007), el AES constituye el objeto de estudio de la agroecologia,
disciplina que a partir de sus métodos permite un analisis integral, en funcién de la
genética, agronomia y edafologia de los sistemas de produccion agricola. Asi mismo,
Conway (1985) establece que, dentro de cualquier AES, es necesario conocer la
productividad, estabilidad, sostenibilidad y equidad, con el objetivo de determinar la
jerarquia de cada componente. Por eso, el enfoque mas util para explicar el
funcionamiento de los AES es la teoria de sistemas, que asevera que las propiedades de
un sistema no pueden describirse por separado. Algunos autores establecen una serie
de definiciones, segun Hernandez X. (1977), los AES pueden ser considerados como
ecosistemas modificados, que sirven para producir alimento y fibra, y tienen el objetivo
de cubrir las necesidades humanas. Por otro lado, Ruiz-Rosado (1995) considera al AES
como una unidad agricola, donde la interaccion de los factores econémicos, sociales y
tecnolégicos promueven ciertos niveles de sustentabilidad. Estos elementos ayudan a
lograr un entendimiento de los niveles de evolucion ecoldgica, social, estructural y
funcional de los AES (Altieri, 1995). Asi mismo, la comprension de éstos solo ocurre
cuando se estudian globalmente (Altieri, 1995; Gliessman 1990). Segun Hart (1985)
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analizar a un sistema es relacionar su estructura con su funcion, la primera depende de
tres elementos: numero de componentes, tipo de componentes y arreglo entre
componentes. La segunda se define en procesos de entradas y salidas, como la
productividad, eficiencia y variabilidad. Debido a lo anterior, cada uno de los sistemas
finca del ejido representara a un agroecosistema diferente, ya que cada uno de ellos tiene
su propia biodiversidad de cultivos y vegetacion de sombra, por lo tanto, estructuras y

funciones Unicas.

La Figura 1 muestra el modelo de agroecosistema (linea roja), que se usara en este
trabajo, el cual representa un subconjunto del ecosistema (linea verde), con un arreglo
de elementos que el productor aplica en el sistema finca (linea amarilla). Los elementos
socioecondémicos influyen en los subsistemas del sistema finca: sombra, plantas de café,
plagas, enfermedades, arvenses, microorganismos y estos a su vez influyen en las
propiedades del suelo, los cuales, complementados con otros recursos bidticos y

condiciones ambientales funcionan en conjunto como un todo.
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Figura 1 Modelo abstracto de un agroecosistema (elaboracién propia)

2.1.3 El subsistema suelo-tierra dentro del agroecosistema

Cabe destacar que durante el escrito, se mencionan los conceptos de suelo y tierra, éstos
se consideran como sindnimos, ya que se refieren al mismo recurso natural, no obstante,
existen diferencias semanticas entre ellos, de acuerdo con Pajaro y Tello, (2014),
comunmente para el técnico, el suelo tiene un caracter mono-sémico, unidimensional,
con criterios exclusivamente productivistas, por el contrario, la tierra para un campesino
representa un dominio polisémico, multidimensional y multicriterio. Uno de los supuestos
basicos que explica a una dualidad inseparable, es que no puede existir cultura sin
naturalezay viceversa, ya que el hombre ademas de ser naturaleza misma, éste le otorga
a ésta un nombre, la transforma en su beneficio y la degrada, (Bassols, 2010). Por un
lado, para un campesino, agricultor o indigena, la tierra puede significar algo muy
complejo que trasciende el tiempo y el espacio. Un ejemplo de la relacibn hombre-tierra

se puede encontrar en un poema de Miguel Hernandez escrito en 1937.



El nifio yuntero

Carne de yugo, ha nacido
mas humillado que bello,
con el cuello perseguido
por el yugo para el cuello.

Nace, como la herramienta,
a los golpes destinado,
de una tierra descontenta
y un insatisfecho arado.

Entre estiércol puro y vivo
de vacas, trae a la vida
un alma color de olivo
vieja ya y encallecida.

Empieza a vivir, y empieza
a morir de punta a punta
levantando la corteza
de su madre con la yunta.

Empieza a sentir, y siente
la vida como una guerra
y a dar fatigosamente
en los huesos de la tierra.

Contar sus afios no sabe,
y ya sabe que el sudor
€S una corona grave
de sal para el labrador.

Trabaja, y mientras trabaja
masculinamente serio,
se unge de lluvia y se alhaja
de carne de cementerio.

A fuerza de golpes, fuerte,

y a fuerza de sol, brufiido,
con una ambicién de muerte
despedaza un pan refiido.

Cada nuevo dia es
mas raiz, menos criatura,
gque escucha bajo sus pies

la voz de la sepultura.

Y como raiz se hunde
en la tierra lentamente
para que la tierra inunde
de pazy panes su frente.

Me duele este nifio hambriento
como una grandiosa espina,
Y Su Vivir ceniciento
revuelve mi alma de encina.

Lo veo arar los rastrojos,
y devorar un mendrugo,
y declarar con los ojos
gue por qué es carne de yugo.

Me da su arado en el pecho,
y su vida en la garganta,
y sufro viendo el barbecho
tan grande bajo su planta.

¢, Quién salvara a este chiquillo
menor que un grano de avena?
¢,De dénde saldra el martillo
verdugo de esta cadena?

Que salga del corazon
de los hombres jornaleros,
gue antes de ser hombres son
y han sido nifios yunteros.

De acuerdo con los poemas de Hernandez y a la literatura inglesa de Berger, (1979), y
con una visién euro centrista pero valedera en cualquier parte del mundo, la tierra no solo
es lo que el campesino pisa y trabaja para mantener a su familia en el presente y en el
futuro, le da un sentido mas profundo, por eso la tierra es la posesion mas preciada para

un campesino, debido a que ésta le concede una identidad cultural.



Por otro lado, para un cientifico, el suelo es un cuerpo natural, éste es considerado por
(Hart, 1985) como un subsistema del agroecosistema. Estd compuesto de minerales,
gases, agua y organismos Vvivos, se desarrolla en la capa més superficial y delgada de la
corteza terrestre (Boul et al., 2011). Dicha capa recibe el nombre de peddsfera y en ella
se originan los horizontes del suelo, un conjunto de horizontes forma un pedon y un
conjunto de pedones forman un polipedon (Brady y Weil, 1999). Las capas diferenciadas
en el suelo son el resultado de una interaccion originada por cinco factores de formacion;
clima, vegetacion, relieve, material parental y tiempo, los cuales acttan intrincadamente
para la génesis del suelo en todo el planeta (Jenny, 1941). De acuerdo con Simonson
(1959), los procesos de formacion del suelo son cuatro: adicion de material externo dentro
del perfil; pérdida de material en el perfil; translocacion de material de un horizonte a otro
y transformacion de minerales. La geomorfologia influye de manera decisiva en las
caracteristicas del suelo, al balancear el material en la superficie terrestre, es decir, en el
caso de la ablacion de materiales en las crestas de las vertientes causa truncamiento de
suelos, mientras que la acumulacién de los materiales desplazados hacia la parte baja
causa sepultacion de suelos (Tricart, 1965). El medio geomorfolégico a través del material
parental, del relieve (pendiente, altura relativa, exposicion) y de las condiciones de
drenaje, controlan una parte de los factores y procesos de formaciéon de los suelos,
mismos que se ven reflejados en la forma de la pendiente, en el desarrollo y profundidad
de éstos (Zinck, 2012).

Considerando las dos vertientes anteriores, el suelo en sus distintas variaciones, es un
elemento muy importante dentro del paisaje porque cumple diversas funciones, de las
cuales, un AES no puede prescindir. Dichas funciones especificas son: proveer de
sustrato, nutrientes, aire y calor a las plantas (Mueller et al., 2010). También el suelo
proporciona al ser humano zonas de produccién de alimentos y zonas habitables (Doran
y Zeiss, 2000). Por otra parte, tiene la funcion de regular los procesos biogeoquimicos,
como el ciclo del carbono (Chapin et al., 2009); el ciclo del fésforo (Frossar et al., 1995);
el ciclo del nitrégeno (Mitchell, 2000), entre otros. Otra de sus funciones es el almacenar
y distribuir el agua a los mantos freéticos, por eso es esencial dentro del ciclo hidrologico
(Franzluebbers, 2002).



2.1.4 La cartografia de suelos y la clasificacion campesina de tierras

Desde que el hombre descubrio la fertilidad del suelo y la us6é como la fuente principal de
alimento, existié una gran curiosidad por conocer la génesis y distribucion de dicho
recurso (Krupenikov, 1993). Sin embargo, los conocimientos del suelo sélo se limitaban
a ser representados en dibujos, porque los mapas en ese entonces carecian de una
ubicacion real, ya que no empleaban un sistema de referencia, tampoco escalas
cartograficas (Miller y Schaetzl, 2014). Siglos después, a finales del XIX y principios del
XX, se publicaron los primeros mapas topograficos, los cuales dieron una perspectiva
mas detallada del relieve, esto permitid realizar el primer mapa de geologia y suelos en
1915 por William Smith (University of New Hampshire, 2013). Décadas después surgio el
uso de la fotografia aérea, que también brindé nuevos alcances y métodos a la cartografia
de los suelos, posteriormente la revolucion digital permiti6 proveer herramientas muy
precisas y utiles, como los sistemas de informacién geografica (SIG) y los sistemas de
posicionamiento global (GPS) (Miller y Schaetzl, 2014). Ademas, se ha registrado el
surgimiento y perfeccionamiento de numerosos sensores montados en plataformas
espaciales o en aviones, que actualmente representan una alternativa importante para el
reconocimiento de recursos naturales y procesos llevados a cabo en la superficie de la
corteza terrestre. Destacando los modelos digitales de elevacion (MDE) y las imagenes
de satélite, que actualmente se encuentran disponibles en distintas resoluciones

espaciales, espectrales y temporales (Ren et al., 2011).

Actualmente se han desarrollado sofisticadas técnicas para el mapeo digital y
automatizado del suelo, un ejemplo es la estimacion de la distribucion espacial de
distintas propiedades mediante el uso de técnicas geoestadisticas como el Kriging y
regresiones lineales (Carvalho et al., 2014). Por otro lado, las técnicas pedométricas que
se encargan de medir y representar las caracteristicas edafolégicas en un mapa digital
de suelos, a partir de modelos matematicos y estadisticos (Finke, 2012). Sin embargo,
este tipo de métodos necesitan un gran nimero de datos y de muestras en campo, lo que
dificulta el proceso cartografico. Un ejemplo contrastante, es el de Boettinger et al.,
(2008), quienes utilizan imagenes multiespectrales para calcular algunas propiedades del

suelo, con herramientas e insumos relativamente faciles de obtener. Todo ello solo
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representa solo una pieza del proceso cartografico de suelos, ya que éste debe ser
integrado con la informacion obtenida en la fase de gabinete, campo, postcampo y de los
andlisis s de laboratorio (Rossiter, 2004). Debido a la evolucion del conocimiento dentro
de las ciencias del suelo, el conocimiento local de los agricultores se subestimé durante
gran parte del siglo XX, y lleg6 a ser visto como informal y nada sistematico. Por eso, el
uso de las taxonomias locales para mejorar la clasificacion cientifica y mapeo de suelos,
aun no han sido aprovechados al maximo (Krasilnikov y Tabor, 2003). Mas adelante,
P4jaro y Tello, (2014) afirman que la mente de los agricultores posee un conocimiento
categorico y espacial de sus recursos, y su trabajo cotidiano les permite clasificar y
espacializar los distintos tipos de tierras en su regién de trabajo. Por lo tanto, el
conocimiento local de los productores apoyado del conocimiento técnico puede
representarse en un mapa, porque la denominacion y distribucion de las clases de tierra
son basadas en sus experiencias cotidianas (Williams y Ortiz, 1981).

Debido a lo anterior, los agricultores pueden ubicar con cierta precision los tipos de tierra,
esta informacién es bastante (til para los técnicos, ya que puede ayudar a construir
mapas de suelos mas cercanos a la realidad. Por las razones anteriores, el conocimiento
local de los productores y el conocimiento cientifico de los técnicos, a pesar de ser
contrastantes, se vuelven complementarios para desarrollar un nuevo proceso
cartografico de suelos, que mantiene las caracteristicas propias de cada pensamiento
(Ortiz y Gutiérrez, 2001).

2.1.5 Etnoedafologia y clasificacion campesina de tierras
La Figura 2, muestra los componentes de la disciplina etnopedolégica o también conocida

como etnoedafologia, provee las bases tedricas para realizar estudios transdisciplinarios

a nivel agroecologico y con un enfoque sistémico (Ortiz y Gutiérrez, 2001; Bassols, 2002).



GEOGRAFIA FiSICA-RURAL
(PATRONES NATURALES Y
AGRARIOS)

CIENCIAS DEL SUELO 1 LEVANTAMIENTO DE SUELOS
(PROPIEDADES, DISTRIBUCION, ™=p- ETNOEDAFOLOGIA <= (ANALISIS GEOEDAFOLOGICO Y

TAXONOMIA) / T ‘\PLANEACIIf)N DEL USO DEL SUELQ)

ETNOECOLOGIA-AGROECOLOGIA
(MANEJO,CONSERVACION, AGRONOMIA
RESTAURACION DE LOS RECURSOS ( SISTEMAS DE CULTIVO)
NATURALES LOCALES)

ANTROPOLOGIA SOCIAL
(COGNICION, CREENCIAS Y
SISTEMAS SIMBOLICOS)

Figura 2. Etnoedafologia, una disciplina hibrida, (Tomado de Bassols y Zinck
2003).

De acuerdo con Barrera-Bassols et al. (2006), la etnoedafologia es una disciplina hibrida,
compuesta por ciencias naturales y ciencias sociales, abarca los sistemas de
conocimiento de la tierra de las poblaciones rurales, desde lo tradicional hasta lo
moderno. Esta se compone por: Corpus: sistemas cognitivos locales; Praxis: sistemas de
gestion local y Kosmos: sistema local de creencias y simbolos. Por eso, la etnoedafologia
consiste en un enfoque integrador, que reconoce la relevancia del contexto cultural en la
gestion local sostenible de los recursos naturales. Por otro lado, el enfoque
etnoedafoldgico de acuerdo con Barrera-Bassols y Zinck (2006), es bastante util porque
integra el conocimiento local de las personas en la clasificacion de tierras, la distribucion-
manejo de éstas, y la conservacion del conocimiento local a través del espacio y del
tiempo.

En las ultimas décadas del siglo pasado, en México se comenz0 a valorar el conocimiento
local para la caracterizacion y diagnéstico de los recursos naturales, en especial del
suelo. Desde entonces, dicho conocimiento se ha empleado para la realizacion de
inventarios edafologicos, entre los cuales, destaca la clasificacion campesina de tierras
(Ortiz et al., 1991), ya que, con la ayuda del conocimiento del productor, un técnico
construye la cartografia de las tierras, ademas de obtener informacién agroecolbgica

complementaria, relacionada con las propiedades, uso y manejo de dichas tierras.
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Usualmente, la clasificacion campesina de tierras se realiza con los productores de la
zona, y posteriormente se complementa con una clasificacion taxondmica, apoyada del
método cientifico y de un sistema de clasificacion estandarizado (Soil Survey, 2014; WRB,
2014), la intencion de transferir el conocimiento y las tecnologias de un lugar a otro (Ortiz,
1993).

2.1.6 La clasificacién campesina de tierras y su correspondencia con el

levantamiento tradicional de suelos

Naturalmente cada pais cuenta con su propio acervo de recursos naturales, éstos a su
vez determinan su propia economia, por lo tanto, se tiene que partir del conocimiento
detallado de dichos recursos para tomar decisiones precisas (Christian y Stewart 1968).
Tradicionalmente se emplea el levantamiento de suelos, para la caracterizacion,
clasificacion y mapeo de dicho recurso, éste consiste en una serie de pasos que ayudan
a ordenar el conocimiento de una manera sistematica (Brady y Weil, 1999; Rossiter,
2002). Por lo tanto, el levantamiento de suelos tiene como objetivo principal responder
dos preguntas bésicas, ¢como son los suelos? y ¢dénde estdn esos suelos? (Ortiz,
2010), para esto, se desglosan cinco escalas de trabajo con distintos propésitos, de las
cuales, la escala de quinto orden es la mas general, sencilla, barata y sirve para objetivos
muy generales, mientras que la escala de primer orden es mas costosa y precisa, ésta
se utiliza para predecir el comportamiento de los suelos bajo un determinado uso y
manejo (Brady y Weil, 1999).

Por otro lado, la metodologia que se basa en el conocimiento local para realizar mapas
de tierras, puede representar un buen sustituto del levantamiento de suelos de primer
orden (Ortiz y Gutiérrez, 2001), ya que ésta, a pesar de ser mas barata, los mapas
producidos pueden tener mayor precision y exactitud que un mapa derivado de un
levantamiento convencional de suelos, el cual puede representar mayores costos de

tiempo, esfuerzo y dinero (Ortiz et al., 1991; Gonzalez et al., 2000; Pajaro, 2015).

Por otra parte, la clasificacion de las tierras apoyada de otras disciplinas, es bastante (til,

porque puede servir como base para desarrollar un sistema de planeacion local
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(Krasilnikov y Tabor, 2003), que puedan impulsar el desarrollo sustentable de
agroecosistemas, entre algunos ejemplos destacan: evaluaciones agroecolégicas (De la
Rosa, 2008), el disefio y rediseiio de agroecosistemas (Lovell et al., 2010) vy
ordenamientos territoriales comunitarios (Barrera-Bassols et al., 2012; Ojeda-Trejo et al.,
2016). Cabe destacar que la metodologia de clasificacion campesina de tierras propuesta
por Ortiz et al. (1991) es una técnica relativamente facil de aplicar y bastante util en
estudios de AES, ya que durante su aplicacion se toman en cuenta distintos aspectos
agronoémicos y socioambientales. Asi mismo de acuerdo con Ortiz (1993), ayuda a formar
un puente de comunicacién entre estas dos formas de pensamiento, ademas de

posibilitar un intercambio de informacion con otras regiones del pais y del mundo.

2.2 Marco Referencial

2.2.1 Los agroecosistemas cafetaleros en Veracruz

En América Latina, el café es importante en paises que han sido reconocidos como
megadiversos, tales como: Colombia, Brasil y México (Mittermeier et al., 1998). Una
aproximacion sobre la configuracion de los cafetales en México la pueden brindar Moguel
y Toledo (1996), quienes mencionan que las principales areas cafetaleras coinciden con
areas designadas por CONABIO como areas prioritarias para la conservacion, debido al
alto nimero de especies endémicas que contienen. Ademas, plantean cinco categorias
de cafetal; fragmento de bosque: mezcla de especies primarias y secundarias sin manejo,
rustico: semejante a un bosque aclarado para intercalar el café, policultivo tradicional:
combinacion de especies de bosque y frutales introducidos, policultivo comercial: se
remueve el dosel natural y se siembran arboles de sombra que tienen un uso comercial,
monocultivo a sombra: sombra de una sola especie, a sol: sin arboles y con alto uso de
insumos agricolas. Manson et al. (2008) afirman que el tipo de cafetal mas comudn en
Veracruz son el policultivo tradicional y el rustico. Asi mismo, los cafetales se consideran
agroecosistemas, bajo la premisa de que no existen sistemas agricolas totalmente
autosuficientes, pero se sabe gque existen sistemas mas autosuficientes que otros
(Gomez Pompa, 1982). Por lo tanto, dependiendo del manejo, los cafetales pueden

conseguir ciertos niveles de autosuficiencia ya que son sistemas que requieren de
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sombra y tienden a coexistir con una parte del ecosistema natural, lo que los convierte
en AES muy valiosos porque conservan la biodiversidad nativa y como consecuencia se
mantienen los ciclos ecolégicos (Jiménez Avila y Gomez Pompa, 1982). Por otra parte,
el sector cafetalero es importante a nivel mundial, por su aceptacion social y su
compatibilidad ambiental, no obstante, México se enfrenta desde 1988 a una crisis debida
a la caida de los precios del grano en el mercado y mas recientemente, la caida de la
produccion ocasionada por la roya (Hemileia vastatrix) (Escamilla y Landeros-Sanchez,
2016).

Se sabe que las propiedades fisicas y quimicas de los suelos influyen en la fragancia, el
aroma y el sabor del café, estos a su vez le proporcionan la calidad al producto (Rosas
et al., 2008). Por otra parte, la salud del suelo es fundamental para la produccion
agricola sustentable y su evaluacién cuantitativa proporciona un marco para la gestién
del mismo (Rekik et al., 2018). Es comun que cuando se desea conocer las propiedades
de los distintos tipos de suelo de una localidad, se consulten los compendios cartograficos
oficiales, en el caso de México: INEGI, generalmente la informacion edafoldgica se
encuentra disponible a una escala 1:250 000 y no se ajusta a la realidad local, este
desajuste no solo es causado por la escala, sino también por la escasa verificacion de
estos mapas en el campo, lo que les confiere una baja calidad (Lleverino et al., 2000).
Cabe resaltar que en el Estado de Veracruz existen pocos estudios etnoedafoldgicos a
escalas locales, entre los ejemplos mas conocidos se encuentran los casos de Cruz
Balcazar et al. (1998) quienes desarrollaron una clasificacibn campesina de tierras en
sistemas de maiz en el municipio de Jamapa, asi mismo, Sanchez Guzman et al., (2002)
relacionaron la clasificacion campesina de tierras con la produccién de cafia de azucar
en la region de Los Tuxtla, por su parte Licona Vargas et al., (2006) realizaron lo mismo,
pero con fines de transferencia de tecnologia en un policultivo de café-platano en el
municipio de Chocaman y Cruz Cardenas et al. (2008) aplicaron este enfoque en tierras
con aprovechamiento citricola en Papantla. Como se observa, la clasificacion campesina
de tierras, como parte del enfoque etnoedafologico es muy versatil, y ya se ha utilizado
para cubrir distintos objetivos en Veracruz., Por lo tanto, en esta investigacion se pretende
seguir promoviendo el uso de este enfoque dentro del campo de los agroecosistemas y

exponerlo como una herramienta viable para la caracterizacion de los mismos (Ortiz y

13


https://www.sciencedirect.com.access.biblio.colpos.mx/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-health
https://www.sciencedirect.com.access.biblio.colpos.mx/topics/earth-and-planetary-sciences/agricultural-production
https://www.sciencedirect.com.access.biblio.colpos.mx/topics/earth-and-planetary-sciences/agricultural-production

Gutiérrez, 2001), ademas de mostrar que la informacion obtenida a partir de este enfoque
puede ser bastante util para la adaptacién, mitigacion y planeacion del uso,
aprovechamiento y preservacion de los recursos naturales locales.

Por otro lado, de acuerdo con algunos autores, se toma como premisa que para poder
superar los bajos precios del café en el mercado y los estragos de la roya, es necesario
tomar en cuenta distintos aspectos: la especializacion, la diferenciacion del grano, la
produccion de café orgénico, la adicion de un valor agregado y su introduccion al
comercio justo pueden ser alternativas factibles para aprovechar la cafeticultura como eje
de desarrollo (Escamilla et al., 2005; Escamilla y Landeros-Sanchez, 2016), esto solo se
puede conseguir bajo un esquema de practicas agroecologicas que le impriman calidad
al producto y que garanticen el uso sostenible de los recursos bioticos y abibticos
(Jiménez Avilay Gomez Pompa, 1982). Por lo tanto, para disefiar un esquema de manejo
agroecologico es necesario caracterizar la estructura de los AES. Actualmente existen
enfoques y herramientas para caracterizar a ciertos componentes de los
agroecosistemas cafetaleros (Altieri y Nicholls, 2002). Estas pueden constituir
alternativas viables para conocer a un sistema, sin embargo, estas formas se encuentran
limitadas, ya que son evaluaciones rapidas que no profundizan explicitamente en el
conocimiento de cada componente de un AES o solo se enfocan en un componente. Es
decir, estos enfoques sirven para realizar una caracterizacion superficial y a pesar de que
consideran informacion proporcionada por los productores, no aprovechan al maximo el
conocimiento local, ya que los indicadores no proporcionan informacion adicional para
conocer el mayor niumero posible de elementos de un AES. Otro ejemplo es el de Soto
Pinto et al. (2007) quienes se valieron del conocimiento local para determinar la
composicion de la sombra en distintos estratos de cafetales Chiapanecos.

De los argumentos anteriores y de la falta de estudios locales previos surge la necesidad
de caracterizar las tierras y la estructura de los AES cafetaleros del ejido de Mafafas,
Veracruz, con el fin de conocer las propiedades y procesos edaficos y la estructura de
sus agroecosistemas cafetaleros, para identificar las limitantes y potencialidades en
estudios posteriores, que contribuyan en la formulacién de ejercicios de planeacion local
sustentable. Por lo tanto, en este trabajo se pretende demostrar como la etnoedafologia,

gue es una disciplina transdisciplinar puede ayudar a cubrir estas necesidades.
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3. SITUACION PROBLEMATICA

3.1 General

En México, los procesos de formacion de los suelos y el conocimiento local son muy
pocas veces tomados en cuenta, comunmente se promueve la conservacion,
restauracion, aprovechamiento y/o transferencia de tecnologias en agroecosistemas, sin
considerar ambos elementos como conjunto. También existe una carencia de métodos
para la caracterizacion integral de AES a nivel local, que apoyen la toma de decisiones
enfocadas a alcanzar un manejo 6ptimo y un aprovechamiento sustentable del suelo y
de los recursos naturales locales. Lo anterior puede acarrear una serie de efectos
negativos, como la aceleraciéon de la degradacién, contaminacion, erosion de las tierras

y de los recursos naturales en general.

3.2 Local

En la historia, los agroecosistemas cafetaleros del ejido de Mafafas, Ver., se han descrito
como muy productivos, actualmente esa productividad disminuyé notablemente, debido
a las plagas y enfermedades del cultivo, al abandono de fincas, erosion de las tierras y al

cambio climético.

Figura 3. Fincas de café con plantas nuevas y con suelo descubierto
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3.3 Problemas de investigacion

Actualmente se tiene desconocimiento de las propiedades edafologicas y de las
caracteristicas estructurales de los AES cafetaleros del ejido de Mafafas, municipio de
Tepetlan, Veracruz.

Dentro del campo de los agroecosistemas resalta la falta de métodos transdisciplinarios
de caracterizacion, que suministren las bases para la toma de decisiones enfocadas a

revertir la baja productividad de estos sistemas a nivel local

3.4 Preguntas de investigacion
1. ¢Cudles son las propiedades edaficas y procesos pedogenéticos
predominantes en el ejido de Mafafas, municipio de Tepetlan, Veracruz?
2. ¢Cudl es la configuracion del uso del suelo y la cobertura vegetal en el ejido de
Mafafas, Ver?

3. ¢Cual es la estructura y el manejo de las fincas en el ejido Mafafas, Ver?

3.5 Hipotesis
La aplicacion del método etnoedafoldgico permitirA generar informacién de
primera mano para caracterizar la estructura de los agroecosistemas cafetaleros

de Mafafas, complementando el conocimiento local con el conocimiento cientifico.

3.6 Hipotesis especifica
El conocimiento local de las de tierras en la localidad de Mafafas, Ver, es compatible con
la clasificacion taxondémica de suelos, juntos pueden dar una aproximacién mas acertada

de la distribucién, uso, propiedades y procesos de este recurso en el gjido.

3.7 Objetivo general
Aplicar el método etnoedafologico para caracterizar las tierras y la estructura de los
agroecosistemas cafetaleros del ejido de Mafafas, Ver., complementando el conocimiento

local de los productores de café con el conocimiento cientifico.
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3.8 Objetivos especificos
1. Identificar las clases de tierra del ejido Mafafas, en funcion del conocimiento local
de los productores de café.
2. Cartografiar la cobertura vegetal/uso del suelo.
Identificar los procesos edaficos de las tierras representadas en el mapa.

4. Caracterizar la estructura de agroecosistemas cafetaleros de Mafafas Ver.

3.9 Justificacion

La clasificacion de suelos contribuira positivamente en los AES de café en el ejido de
Mafafas, municipio de Tepetlan, Veracruz., al proveer informacién sobre los procesos de
formacion del suelo y la estructura de los agroecosistemas de cafetal asociados, dicha
informacion serd considerada para disefiar medidas consensuadas que optimicen el

aprovechamiento sustentable y conservacion del suelo de los AES.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcién del area de estudio

El estudio se realizar4 en la localidad de Mafafas, un ejido cafetalero del municipio de
Tepetlan, ubicado en el centro del estado de Veracruz. El nicleo poblacional de este ejido
se encuentra en la coordenada central 19.65° de latitud este y de -96.75° de longitud
oeste, y se encuentra a una altitud entre 1300 y 1500 msnm. El basamento geolégico
esta constituido predominantemente por depdsitos de origen volcanico, que de acuerdo
con el Servicio Geolégico Mexicano consiste en brecha volcanica dacitica y toba
andesitica. El clima es semicélido humedo (A)C(m), con temperatura media anual entre
18°Cy 22°C, con precipitacién anual entre 2000 y 3000 mm. Este ejido se ubica entre las
subcuencas del Rio Actopan-Barra de Chachalacas y Rio Sedefio, ambas pertenecientes
a la cuenca del Rio Jamapa y a la regién hidrolégica del Papaloapan. Oficialmente los
suelos mas comunes en la zona se clasifican como: Andosol, Phaeozem y Vertisol
(SERIE Il, INEGI 2006). Las especies vegetales identificadas en el Ejido Mafafas son
Quercus spp., Heliocarpus, Diospyros digyna, Ficus cotinifolia, Cupresus lusitanica, Inga
vera, Eysenhardtia polystachya, Platanus mexicana, Clethra mexicana, Acacia

farnesiana, Pinus patula, Erythrina americana, Oreopanax, Anona y Yucca (Informacion

propia).
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Figura 4. Localizaciéon del area de estudio
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4.3 Fases

Dentro del marco general de la disciplina etnoedafoldgica, se procedio con la FASE |, que
consistié en realizar una clasificacion campesina de tierras, con base en la metodologia
de Ortiz-Solorio et al. (1990), esta radico en reunir la cartografia base, realizar la seleccién
y recorridos con la guia de los informantes clave. Por lo tanto, se analizé espacialmente
el area de estudio, con el objetivo de zonificar unidades homogéneas a partir del relieve,
mismo que constituye uno de los principales factores de formacion del suelo, este es un
elemento relevante durante el levantamiento de tierras, principalmente cuando éste se
realiza a una escala detallada. El andlisis del relieve durante esta etapa sirvi6 para
delimitar Unidades de Fotointerpretacion (UFI), cuya caracteristica principal es la
homogeneidad de textura y formas del terreno. Para delimitar estas UFI y el posterior
mapa de tierras, se realizé un modelo de sombreado con una resolucién espacial de 5
metros por pixel, el cual que se derivd de una nube de puntos altimétricos LIDAR (INEGI,

2013) que sirvi6 para la fotointerpretacion.

Las UFI delineadas a partir de este modelo ayudaron a delimitar unidades homogéneas
dentro del ejido, las cuales posteriormente fueron recorridas con los informantes clave,
con el objetivo de verificar si estas unidades coinciden con las unidades de tierra y si
dentro de estas unidades homogéneas existe heterogeneidad de clases de tierra o0 no. A
continuacion, se muestra la Figura. 5, con las unidades de fotointerpretacién dentro del

poligono ejidal y el topénimo clave que servira para identificar a cada una de ellas.
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Figura 5. UFI's delimitadas a partir de un modelo de sombreado de alta
resolucion. Fuente: elaboracion propia.

En esta misma etapa, los informantes clave fueron seleccionados de acuerdo con un
perfil determinado Cuadro 1., por lo tanto, se trabajé con tres informantes, quienes
representaron en algiin momento al ejido con el cargo de Comisariado Ejidal. Los tres
informantes conocen a la perfeccion todo el ejido de Mafafas y son reconocidos
facilmente por el resto de la poblacién, lo que ayudo a hacer los recorridos de una manera

segura.

Cuadro 1. Informantes clave y UFI recorridas. Fuente: elaboracion propia

Informante clave UFI
Israel Armenta Castillo Pino-Chalahuite-Hilite
José Salazar Aguilar Loma Alta, La Cruz, Cerrillo,
Cruz Estrada Salas Barranca camino a Tepetlan, Barranca de la

Cumbre, La cumbre, El Bordo, Barranca del
Salto
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Los recorridos representados en la Figura 5, fueron alternados por las veredas y a través
de las fincas y fueron asistidos con un sistema de posicionamiento global (GPS) Garmin
Etrex20® y una camara Garmin Virb Elite® que proporciona fotografias con

georreferencia.

Figura 6. Recorridos georreferenciados y fotografiados con informantes clave.
Fuente: elaboracion propia.

La FASE Il consistié en la construccion del mapa de tierras a partir de los recorridos, y
ésta se baso en la nomenclatura de cada clase de tierra identificada en los recorridos por
los informantes, este mapa se construy6 en el sistema de informacion geogréfica (SIG)
ArcMap 10.2 ESRI®, por lo tanto, incluye las clases de tierra mas representativas de todo
el ejido de Mafafas. Ademas, las fotografias con georreferencia sirvieron como puntos de
control en el terreno para realizar una clasificacion supervisada a la imagen Optica
Sentinel 2, de libre acceso, con fecha del 10-01-2018, con este procedimiento se obtuvo
la configuracion del uso del suelo y la cobertura vegetal del ejido. Por otro lado, después
de identificar y espacializar las clases representativas de tierra, se procedio con la FASE
I, esta consistié en la descripcidbn morfolégica y muestreo de perfiles en cada clase de
tierra, con base en los manuales para la descripcion de perfiles de suelo en campo
(Cuanalo, 1975; Schoeneberger, et al., 2002.). En la FASE IV se realizaron los andlisis
de las muestras secadas al aire en el laboratorio de génesis y clasificacién de suelos del
Colegio de Postgraduados y se tom6 como base en el manual para la clasificaciéon y

correlacion de suelos de Van Reeuwijk (1995).
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Las propiedades fisicas consistieron en densidad aparente con el método del terron
parafinado, textura con el método de la pipeta, color en seco y en hiumedo de acuerdo
con la carta de colores de Munsell y mineralogia de arcillas por difraccion de rayos X. Por
otro lado, las propiedades quimicas fueron carbono organico con el método de Walkley y
Black, pH 1:2 en agua, bases intercambiables Ca2+, Mg+, Na+ y K+, las cuales se
extrajeron con acetato de amonio (NH40Ac), de estos extractos Na+ y K+ se midieron
con un espectrofotometro de emisién de flama (EEF) y por otro lado Ca2+ y Mg?+ se
midieron con un espectrofotometro de absorcion atémica (EAA), la capacidad de
intercambio cationico CIC se determiné con (NH4OAc). P con el método de Olsen y N
con el método semi micro-Kjeldhal. En la FASE V, los 8 perfiles representativos fueron
clasificados taxonomicamente utilizando la base referencial del recurso suelo (WRB,
2014) y las claves para la taxonomia de suelos (Soil Survey Staff, 2014). Para finalizar,
en la FASE VI se realizaron entrevistas semiestructuradas en 11 fincas, los requisitos
fueron que el productor deberia ser propietario de al menos una finca y tener mas de 35
afos, las entrevistas se detuvieron cuando las respuestas se volvieron repetitivas, éstas
fueron relativas al conocimiento local de las tierras, al manejo del cultivo de café, de la
sombra, de las arvenses, plagas y a la estructura de la finca, asi mismo, en esta etapa
se evaluo el mapa de tierras con puntos tomados en campo al azar, con ellos se calculo
el porcentaje de precision del mapa, que consta del nivel en que cada clase de tierra
representada en el mapa coincide con la realidad.

5 RESULTADOS

5.1 Identificacion de los distintos tipos de tierra

Con la guia de los informantes clave, éstos recorridos cubren todas las UFI, dentro de las
cuales, a partir del conocimiento local se han identificado distintos tipos de tierra. En total
se caminaron alrededor de 70 km, en todos los recorridos, éstos fueron distribuidos dentro
de todo el poligono ejidal, de los cuales, se ilustran tres transectos representativos, éstos

se explicaran mas adelante.

El primer transecto se efectud el dia 12/01/18, con el informante clave Israel Armenta,
productor de café y ejidatario, esta persona fungié como Comisariado Ejidal en el periodo
2009-2012. La unidad visitada con este informante fue la de Pino-Chalahuite-Hilite, la
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cual constituye la unidad mas grande de todo el ejido, con una superficie de 159.90 ha.
A continuacion, se muestra el transecto topografico de esta unidad y las clases de tierra

que fueron ubicadas y nombradas por el mismo informante.
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Figura 7. Transecto realizado con el informante clave, Sr. Israel Armenta, UFI
Pino-Chalahuite-Hilite.

El segundo transecto se efectu6 en dia 13/01/18 con el Sr. José Salazar (actual
Comisariado Ejidal) y productor de café. La UFI visitada con este informante fue la de
Loma Alta, la cual constituye la tercera unidad mas grande de todo el ejido, con una

superficie de 81 ha.

A continuacion, se muestra el transecto topografico de esta unidad y las clases de tierra

que fueron ubicadas y nombradas por el mismo informante.
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Figura 8. Transecto realizado con el informante clave, Sr. José Salazar, UFI
Loma alta.

El tercer transecto se efectud en dia 15/01/18 con el Sr. Cruz Estrada (Comisariado Ejidal
en el periodo 2012-2015) y productor de café y cafa. Las UFI visitadas con este
informante fueron; Barranca Alto-Lucero, Barranca La Cumbre, La cumbre 2 y El Bordo,
las cuales conforman en conjunto 275 ha. A continuacién, se muestra el transecto
topografico de estas unidades y las clases de tierra que fueron ubicadas y nombradas

por el mismo informante.
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Figura 9. Transecto realizado con el informante clave, Sr. Cruz Estrada, UFI
Barranca Alto-Lucero, Barranca La Cumbre, La Cumbre 2 y El Bordo.

A continuacion, se presenta el Cuadro 2., con los tipos de tierra, sus combinaciones,

variantes de color, el trabajo que requieren para producir café y rendimiento.

Cuadro 2. Clases de tierra representativas, variantes y combinaciones en el ejido

Mafafas, identificadas en funcion del conocimiento local (de acuerdo con el color,
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estructura, textura, pedregosidad y profundidad). *Tierras que fueron muestreadas y

clasificadas taxondmicamente.

Tierras Rendimiento/

Combinaciones . Variantes | Trabajo requerido .
representativas Calidad

Requieren mucho
trabajo, adicién de
Barrial-Tepetate *Tepetate Roja otras tierras fértiles, Moderado/media
abono organico y
riego constante.

Negra Requieren de un
*Roja barbecho, ya que
Barrial-Cascajillo Amarilla | cuando estan secas

Bueno/ Buena

*Barrial
son un poco duras,

Morada pero no requieren
Barrial-Polvillo mucho abono.

*Amarillo No requieren de
Negro mucho trabajo, aun
*Cascajillo asi, demandan Bueno/ Buena
*Rojo abono, son tierras
buenas para el café

Cascajillo Claro
Arenoso No requieren de
Naranja | mucho trabajo, aun
*Polvillo asi, demandan Bueno/ Buena
abono, son tierras
buenas para el café
Negro
*Tierra Negra No requieren abonos Bueno/ Buena

5.2 Descripcion y distribucion de los tipos de tierra en funcion del conocimiento

local

La clasificacion de tierras que se hizo previamente ayudd a generar el marco de un
lenguaje comun entre los productores de café de Mafafas y el investigador, esto ayudara
principalmente durante las posteriores entrevistas, para que los productores se sientan

dentro del mismo contexto.
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Las descripciones que a continuacion se exponen fueron escritas y basadas en las
mismas palabras de los informantes, como la palabra fondo que es un sinénimo de
profundidad de la tierra. De acuerdo con uno de los informantes, hace aproximadamente
70 afios se podia producir muy bien el maiz en las tierras Cascaijillo, Barrial y Tepetate;
sin embargo, llegé el momento que el cultivo demandd mas trabajo de lo normal y dejo
de ser posible su permanencia, por lo que los antiguos ejidatarios comenzaron a cultivar

el café, que solo se daba mas arriba, en la parte mas alta de la sierra de Chiconquiaco.

De acuerdo con los tres informantes clave, la Tierra Tepetate es reconocida por ser
delgada, menor a 50 cm de espesor, y tiene una base dura que impide el paso de raices,
este basamento puede ser roca sélida o un material endurecido. Esta tierra puede ser
usada para café, pero tiene que ser ayudada con otras tierras mas negras y abonos o
fertilizantes. Cuando no llueve se resecan mucho y suelen tener un rendimiento de café
medio, se usan para pastoreo, mas que para café, la UFI en la que se distribuye esta

clase de tierra es la de Pino-Chalahuite-Hilite.

La Tierra Barrial puede presentar mayor profundidad = 1 m, suelen ser tierras duras
cuando es temporada de secas, en temporada de lluvias son muy pegajosas. También
son capaces de retener mucha agua, porque se hinchan cuando llueve. Producen buen
rendimiento y calidad del café. Asi mismo, su trabajo es dificil. Las tierras barriales que
se identificaron dentro del ejido suelen variar de tonos que van de amarillo, rojo, morado
hasta el negro. Se distribuye en la zona norte y oeste del ejido, en el margen superior de

las UFI Loma Alta, La Cruz y cubren totalmente las UFI El Bordo y La Cumbre.

La Tierra Cascajillo puede tener entre 60 y 100 cm de fondo. Produce, un buen
rendimiento y calidad de café, son tierras faciles de trabajar, ésta contrasta con la Tierra
Tepetate porque es mas profunda y tiene fragmentos de roca en el fondo, estos pueden
estorbar a la raiz. La tierra Cascajillo presenta tres variantes, la amarilla, la roja y la
normal. De acuerdo con dos de los informantes clave, la primera se puede encontrar en
zonas de potrero o0 pastizales y las otras dos se encuentran en donde hay fincas. Estas

se distribuyen en las UFI Barranca del Salto, Loma Alta, La Cruz y Pino-Chalahuite-Hilite.

La Tierra Polvillo es identificada por los informantes por presentar una estructura suelta

en seco y esponjosa en humedo. Son suelos rocosos, pero pueden producir buenos
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cafetales. Es facil de trabajar y puede producir buen rendimiento y calidad de café. Este
tipo de tierra tiene algunas variantes de color y textura, ya que durante los recorridos
también se encontraron polvillos arenosos y un polvillo negro, poco representativos. Los
informantes ubican a este tipo de tierra en las laderas de las principales barrancas del

ejido, en las UFI Barranca Camino a Tepetlan y Barranca del salto.

La Tierra negra es reconocida por presentar un color muy oscuro, son muy pedregosos,
pero son tierras faciles de trabajar y no requieren abonos para producir buenos
rendimientos, de acuerdo con los informantes, no se erosionan estas tierras porque
tienen buena cobertura, por eso, este tipo de tierra es reconocida por ser la mejor de todo
el ejido, se distribuye anicamente en la UFI Barranca de la Cumbre y es una de las mas
alejadas a nucleo ejidal.

Por otro lado, durante los recorridos con los informantes clave, se logro distinguir una
percepcion de un cambio climético, entre sus comentarios sobre la tierra resaltaban
aquellos relacionados con el clima, existe un consenso con la idea de que antes era mas
hamedo y frio, ellos comentaron que ahora es mas seco Yy calido, asi mismo piensan que
esta situacion es factor para que las plagas aumenten. También se observa un
desequilibrio entre el uso, manejo, propiedades y distribucién de las tierras dentro de los
agroecosistemas cafetaleros del ejido Mafafas, Ver., es decir, las tierras mas cercanas al
nacleo poblacional son las mas trabajadas y erosionadas (Cascajillo, Tepetate), mientras
que las tierras menos accesibles al nucleo son generalmente menos trabajadas y
conservan buena parte de la vegetacion natural (Barrial, Cascaijillo, Tierra negra, Barro
rojo). Por otro lado, las tierras mas alejadas son vendidas y estas a pesar de estar dentro
del ejido Mafafas, las tierras Tepetate de la UFI Rancho Viejo y una porcion de la UFI El
Bordo pertenecen a los vecinos del ejido Alto Tio Diego y se usan comunmente para

cultivos de caina.

5.3 Mapa de tierras y configuracion de la cobertura y uso del suelo

Como se ha mencionado anteriormente, a partir de la cartografia base y de la informacién
de los recorridos con los informantes clave de la Figura 5., se procedio a construir el mapa
de tierras, cuyos linderos fueron delimitados a partir del relieve, las unidades resultantes

fueron nombradas y descritas por los mismos informantes clave. Por otra parte, con la
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misma informacion recabada, se realizé un mapa de cobertura vegetal y uso del suelo a
partir de la clasificacion supervisada de una imagen de satélite de enero 2018. El

resultado de ambos mapas se ilustra en la siguiente figura 10.
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Figura 10. Mapa compuesto de cobertura vegetal-uso del suelo y clases de tierra
representativas. (Elaboracion propia)

Asi mismo, una vez que se identificaron y cartografiaron las tierras representativas, éstas
fueron descritas morfolégicamente y muestreadas con la ayuda de los informantes clave.
Mas adelante, las tierras representativas fueron analizadas en el laboratorio de Génesis
y Clasificacion de suelos del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo y

posteriormente clasificadas taxonémicamente.

5.4 Régimen de humedad y temperatura en la region de Mafafas
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Para

realizar la clasificacion taxondmica de los suelos con la guia de (Soil Survey Staff,

2014), es necesario conocer el régimen de humedad y temperatura de la regién, por lo

tanto,
2000), en conjunto con los datos de precipitacion media mensual y temperatura media

se utilizo la aplicacion java Newhall Simulation Model j]NSM 1.6.0, (Van Wambeke,

mensual para el periodo de 1951-2010 de (CONAGUA, 2014), la estacion utilizada se

encuentra en el municipio de Naolinco de Victoria, Veracruz, ubicado al noroeste de

Mafafas.
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Figura 11. Para la region de estudio, el régimen de humedad es udico y el régimen
de temperatura es isotérmico, (el color azul corresponde a la precipitacién y el color
rojo al potencial de evapotranspiracién en milimetros).

30

Precipitation/Potential Evapotranspiration (mm)



5.5 Propiedades edéficas y procesos pedogenéticos
Perfil: 1 Clase de tierra: Cascajillo
Superficie representativa en mapa: 118.69 ha

Latitud: 19.66695201° Longitud: -96.756681°
Altitud: 1431 msnm

Regidn fisiografica: Eje neo volcanico transmexicano
Material parental: Volcanico

Sistema terrestre: Montafioso

Gradiente de inclinacion: 26°

Relieve: Lomerio convexo

Posicién en la ladera: Media

Vegetacion/Uso del suelo: Cafetal de sombra

Tipo de vegetacion: Caducifolia (>50%)

Tamafo de la vegetacion: bajo (Arbérea de 4-15 m, arbustiva de <1m y herbacea <.5m)

Horizonte y profundidad

(cm) Descripcion
Oi Hojarasca ligeramente descompuesta
-5-0

7.5YR 5/3 en seco- 7.5YR 2.5/3 en humedo, franco limoso, granular,
A bloques subangulares de muy finos a medios (5-20mm), grado de
0-7 desarrollo moderado, consistencia extremadamente dura en seco y firme
en humedo, ligeramente plastico, sin piedras, nula reacciéon al HCI,
reaccion ligera al H202, poros comunes y muy finos, raices abundantes
de muy finas a finas. Permeabilidad rapida, bien drenado, pH de campo
6.75, macrofauna: lombriz, hormiga. Transicién horizontal y tenue.

7.5YR 4/3 en seco- 7.5YR 3/3 en humedo, arcilloso, bloques
subangulares de muy finos a gruesos (5-50mm), grado de desarrollo
ABt fuerte, consistencia extremadamente dura en seco y firme en himedo,
7-35/38 plastico, piedras pequefias 20-50%. Cuerpos arcillosos, revestimientos
de arcilla en poros y caras de agregados, Mn 2% y Oxidos 1%, nula
reaccion al HCI, reaccion ligera al H202, poros abundantes y finos,
raices abundantes de muy finas a finas, y comunes gruesas,
permeabilidad rapida, pobremente drenado, pH de campo 5.93,
transicion ondulada y tenue.

CBt 7.5YR 4/3- 7.5YR 3/3, arcilloso, bloques subangulares de finos a muy
35/38-80 gruesos (10-50mm), grado de desarrollo fuerte, consistencia muy dura
en seco Yy friable en hiimedo, plastico, piedras grandes 50-75% de origen
coluvial. Revestimientos de arcilla en poros, presencia de Mn y 6xidos al
1%. Nula reaccion al HCI, reaccién ligera al H202, poros comunes de
finos a medianos, raices pocas de muy finas a finas, muy pocas
gruesas. Permeabilidad rapida, moderadamente drenado, pH de campo
6.14.
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Diversidad de vegetacion: 10-15 especies arbdreas en Y2 ha Cobertura de la vegetacion: abierta y
discontinua 50-90% Condiciones meteoroldgicas: despejado

, . -~ Cco MO pH

Clase de tierra Horizonte genético % % H20
A 4.68 8.14 6.80

CASCAJILLO ABt 1.64 2.85 6.70
CBt 0.31 0.54 6.90

CO%-= porcentaje de carbono organico, MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de
hidrégeno relacion suelo-agua 1:2.

Horizonte Na K Ca Mg Ca/M
genético Cmol kg-t Cmol kg-t Cmol kg-? Cmol kg-? 9
A 0.59 0.83 11.35 58.17 0.20
ABt 0.54 0.44 6.38 32.04 0.20
CBt 0.65 0.18 4.30 33.31 0.13

Bases intercambiables (NH4OAc), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg= relacion
calcio-magnesio.

Horizonte genético cic P N SB
9 Cmol kg-! Mg Kg? % %

A 23.28 24.49 0.63 304.76

ABt 19.98 7.29 0.29 197.19

CBt 31.31 5.30 0.10 122.77

CIC= capacidad de intercambio catidnico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitrégeno, SB= saturacion de bases.

Horizonte DA A L R Clase textural
genético grcms % % %
A 1.49 27.1 42.2 30.7 Franco arcilloso
ABt 1.58 24.9 38.1 37.0 Franco arcilloso
CBt 1.44 20.0 47.7 32.3 Franco limo-arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de arcilla.
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Figura 12. Perfil 1, Cascajillo
Clasificacion taxonémica Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)
Material mineral

Horizonte argico 7-38 cm

Material coluvial 35-80 cm
Skeletic Luvisol (loamic, colluvic, cutanic, hipereutric, humic, magnesic)

Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)

Horizonte argilico: 7-38 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: udico

Orden: Alfisol

Suborden: Udalf

Grupo: Hapludalf

Subgrupo: Typic Hapludalf

Familia: limosa fina, mezclada, superactiva, isotérmica
Serie: El tanque

Mineralogia: Arcillas 2:1 Esmectiticas, mezcladas con mica, gibbsita, goethita y cuarzo
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Perfil: 2

Region fisiogréafica: Eje neo volcanico

Clase de tierra: Barrial Roja transmexicano

Superficie representativa en mapa: 7.81 ha Material parental: Volcanico
Latitud: 19.66583797°Longitud: -96.7524639° Sistema terrestre: Montafioso
Altitud: 1377 msnm Gradiente de inclinacion: 19

Relieve: ladera regular

Posicién en la ladera: Media

Vegetacidon/Uso del suelo: Pastizal

Tipo de vegetacion:

Tamafio de la vegetacién: herbacea <.5m
Diversidad de vegetacién: 1-3 especies de graminea
Cobertura de la vegetacion: Muy dispersa
Condiciones meteoroldgicas: Nublado

Horizonte y
profundidad
(cm)

Descripcién

A
0-19

Btl
19-40

Bt2
40-57

Bt3
57-120

BtC
120-135

2.5YR 4/2 en seco - 2.5 YR 2.5/2 en himedo, franco arenoso, estructura granular, bloques
subangulares muy finos a medianos (5-20mm), grado de desarrollo fuerte, piedras
pequefias al 1%, consistencia muy dura en seco y friable en himedo, muy plastico,
ligeramente humedo, nula reaccién al HCI, fuerte reaccion al H202, poros abundantes de
muy finos a finos ( 1-2mm), raices abundantes muy finas a finas (1-2mm), permeabilidad
rapida, bien drenado, pH de campo 6.27, macro fauna, gallina ciega, arafias. Transicién
horizontal y difusa.

2.5 YR 4/3 en seco - 2.5 YR 2.5/3 en himedo, arcilloso, estructura de bloques subangulares
finos (10 mm) y bloques angulares medianos a muy gruesos (=10-50mm), grado de
desarrollo fuerte, piedras pequefias al 1%, consistencia en seco muy dura y en humedo muy
firme, muy plastico. Ligeramente himedo, cuerpos arcillosos y revestimientos arcillosos en
poros, nula reaccién al HCI, ligera reaccion al H202, poros abundantes muy finos a finos (1-
2mm), raices abundantes de muy finas a finas (1-2mm), permeabilidad rapida, bien drenado,
pH de campo 6.39. Transicion horizontal y difusa.

2.5 YR 3/4 en seco - 2.5 YR 3/3 en humedo, franco limoso, estructura de bloques angulares
de finos a muy gruesos (5-50mm), grado de desarrollo fuerte, consistencia en seco
extremadamente dura y en himedo muy firme, ligeramente plastico, ligeramente humedo,
piedras pequefas y medianas 1-5%, revestimientos de arcilla en caras de agregados, nula
reaccion al HCI, ligera reacciéon al H202, poros comunes muy finos a finos (1-2mm), raices
comunes muy finas (Imm), permeabilidad rapida, bien drenado, pH de campo 6.54.
Transicién horizontal y difusa.

2.5 YR 4/6 en seco - 2.5 YR 3/4 en hiumedo, arcilloso, piedras pequefias, medianas y
grandes del 20-50%, estructura de blogues angulares de finos a muy gruesos (5-50mm),
grado de desarrollo fuerte, consistencia dura en seco y muy firme en himedo, plastico,
ligeramente himedo, nula reaccion al HCI, ligera reaccién al H202, poros pocos de muy
finos a finos (1-2mm), raices pocas muy finas (1 mm), permeabilidad rapida, bien drenado,
pH de campo 7.3, Transicidn horizontal y difusa.

2.5 YR 4/4 en seco - 2.5 YR 2.5/4 en himedo, arcilloso, estructura de bloques angulares de
finos a gruesos (5-<50mm), grado de desarrollo fuerte. Piedras pequefias y medianas del 20-
50%, consistencia dura en seco y friable en himedo, plastico, nula reaccién al HCI, ligera
reaccion al H202. Permeabilidad rapida, bien drenado, pH de campo 7.34.
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co MO pH

Clase de tierra Horizonte genético % % H20
A 2.18 3.80 6.90

Btl 1.25 2.17 6.70

BARRIAL ROJA Bt2 0.62 1.09 6.90
Bt3 0.78 1.36 7.40

BtC 0.70 1.22 7.40

CO%= porcentaje de carbono organico, MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de
hidrégeno relacion suelo-agua 1:2.

Horizonte Na K Ca Mg Ca/Mg
genético Cmol kg-? Cmol kg-? Cmol kg-? Cmol kg-?
A 0.43 0.73 6.97 33.44 0.21
Btl 0.74 0.59 7.62 34.86 0.22
Bt2 1.20 0.17 6.94 35.33 0.20
Bt3 1.76 0.08 9.04 67.12 0.13
BtC 1.49 0.07 11.17 71.62 0.16

Bases intercambiables (NH40OAc), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg= relacion
calcio-magnesio.

Horizonte genético cic P N SB
Cmol kg-! Mg Kg* % %

A 20.19 3.98 0.28 205.94

Btl 25.54 4.64 0.17 171.52

Bt2 37.08 15.23 0.09 117.70

Bt3 4511 35.74 0.03 172.89

BtC 33.17 30.44 0.01 254.33

CIC= capacidad de intercambio cationico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitrégeno, SB= saturacion de bases.

Hori;o_nte DA A L R Clase textural
genético grcm= % % %
A 1.61 36.4 45.0 18.5 Franco
Btl 1.50 16.6 35.1 48.3 Arcilloso
Bt2 1.42 14.8 31.9 53.2 Arcilloso
Bt3 1.64 23.9 32.2 43.8 Arcilloso
BtC 1.43 27.5 21.2 51.3 Arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de arcilla.
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Figura 13. Perfil 2, Barrial roja

Clasificacion taxondmica

Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)

Material mineral

Horizonte &rgico: 19-135 cm

Rhodic Luvisol (clayic, cutanic, hipereutric, humic, magnesic, profundic)

Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)
Horizonte argilico: 19-135 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: udico

Orden: Alfisol

Suborden: Udalf

Grupo: Rhodudalf

Subgrupo: Typic Rhodudalf

Familia: arcillosa, mezclada, superactiva, isotérmica
Serie: La Cruz

Mineralogia: Arcillas 2:1 Esmectiticas, mezcladas con mica, gibbsita, goethita y cuarzo.
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#Perfil: 3

Clase de tierra: Barrial

Superficie representativa en mapa: 210.81 ha
Latitud: 19.671887029°Longitud: -
96.75757801°

Altitud: 1495 msnm

Region fisiografica: Eje neo volcanico
transmexicano

Material parental: Volcanico

Sistema terrestre: Montafioso
Gradiente de inclinacién: 16°
Relieve: ladera regular

Posicién en la ladera: Media

Vegetacion/Uso del suelo: Vegetacion
secundaria, cafetal abandonado Tipo de
vegetacion: subperennifolia herbacea, arbustiva
y arbérea,

Tamafio de la vegetacion: Bajo (Arborea de 4-
15 m, arbustiva de <1m y herbacea <.5m)
Diversidad de vegetacion: 5-10 especies de
vegetacion secundaria

Cobertura de la vegetacién: Abierta-
discontinua 50-90%

Condiciones meteorolégicas: Nublado

Horizonte y
profundidad

Descripcién

(cm)

A
0-10

Btl
10-25

Bt2
25-44

Bt3
44-67

Bt4
67-100

Bt5
100-140

10 YR 4/3 en seco - 10 YR 3/3 en humedo, arcilloso, estructura granular y de bloques subangulares
de muy finos a gruesos (=5<50mm), grado de desarrollo fuerte, sin piedras, consistencia en seco
extremadamente dura y friable en himedo, muy pléstico, nula reaccion al HCl y moderada reaccion
al H202, poros abundantes y finos, raices abundantes muy finas y finas, permeabilidad rapida, bien
drenado, pH de campo 6.63. Transicion horizontal y difusa

10 YR 4/3 en seco - 10 YR 3/3 en humedo, arcilloso, estructura de bloques subangulares finos a muy
gruesos (25s50mm), grado de desarrollo fuerte, sin piedras, consistencia en seco extremadamente
dura y firme en himedo, muy pléastico, presencia de Oxidos y Mn 1%, y revestimientos de arcilla en
caras de agregados. Nula reaccion al HCl y moderada reaccion al H202, poros abundantes vy finos,
raices abundantes muy finas y finas, permeabilidad rapida, moderadamente drenado, pH de campo
6.59. Transicién horizontal y difusa.

10 YR 4/3en seco - 10 YR 3/3 en humedo, arcilloso, estructura de bloques subangulares gruesos a
muy gruesos (220=50mm), grado de desarrollo fuerte, sin piedras, consistencia en seco
extremadamente dura y firme en himedo, muy plastico, presencia de oxidos al 1% y Mn al 5%,
revestimientos de arcilla en caras de agregados, nula reaccién al HCl y moderada reaccion al H202,
poros comunes Yy finos, raices comunes muy finas y finas, permeabilidad rapida, pobremente
drenado, pH de campo 6.56. Transicion horizontal y difusa.

10 YR 4/4 en seco - 10YR 3/3 en humedo. Franco limoso, estructura de bloques subangulares de
gruesos a muy gruesos (220=50mm), grado de desarrollo fuerte, sin piedras, consistencia en seco
extremadamente dura y firme en himedo, ligeramente plastico, presencia de 6xidos al 1%, Mn 5% y
revestimientos de arcilla en caras de agregados, nula reaccion al HCl y moderada reaccion al H202,
poros comunes y finos, raices comunes muy finas y finas, permeabilidad rapida, pobremente drenado,
pH de campo 5.98. Transicion horizontal y difusa.

10 YR 5/4 en seco - 10YR 3/4 en humedo, franco limoso, estructura de bloques angulares de medios
a gruesos (20-<s50mm), grado de desarrollo fuerte, sin piedras, consistencia en seco
extremadamente dura y firme en humedo, no plastico, presencia de oxidos al 1%, y Mn al 1% y
revestimientos de arcilla en caras de agregados, nula reaccién al HCl y al H202, poros pocos y finos,
raices pocas y muy finas, permeabilidad rapida, moderadamente drenado, pH de campo 5.61.
Transicion horizontal y difusa.

10 YR 4/6 - 10YR 4/4 en himedo, franco limoso, estructura de bloques angulares de medios a muy
gruesos (20-50mm), grado de desarrollo fuerte, sin piedras, consistencia en seco extremadamente
duray firme en hiumedo, no plastico, presencia de 6xidos al 1% y Mn al 1% y revestimientos de arcilla
en caras de agregados, nula reaccién al HCly al H202, poros muy pocos Y finos, raices muy pocas
y muy finas, permeabilidad rapida, moderadamente drenado.
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coO MO pH

Clase de tierra Horizonte genético % % H20
A 8.58 14.93 6.70

Bt1 1.87 3.26 7.10

Bt2 2.03 3.53 6.80

BARRIAL Bt3 0.62 1.09 6.50
Bt4 0.62 1.09 6.50

Bt5 0.31 0.54 6.70

CO%-= porcentaje de carbono organico, MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de hidrégeno relacion

suelo-agua 1:2.

Horigqnte Na K Ca Mg Ca/Mg

genético Cmol kg-t Cmol kg-? Cmol kg-t Cmol kg-?
A 0.61 0.89 14.03 70.64 0.20
Btl 0.56 0.60 6.26 62.14 0.10
Bt2 0.56 0.46 4,15 33.69 0.12
Bt3 0.70 0.30 2.56 28.64 0.09
Bt4 0.70 0.12 0.97 22.74 0.04
Bt5 0.72 0.07 0.72 33.98 0.02

intercambiables (NH40Ac), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg= relacién calcio-magnesio.

Horizonte genético cic P N SB
Cmol kg-? Mg Kg* % %

A 48.82 71.47 0.87 176.49

Btl 21.63 11.92 0.31 321.63

Bt2 26.37 9.93 0.23 147.40

Bt3 40.17 33.09 0.13 80.15

Bt4 54.18 40.37 0.04 45.27

Bt5 55.62 21.84 0.01 63.81

CIC= capacidad de intercambio catiéonico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitr6geno, SB= de saturacion de bases.

Horiz,o_nte DA A L R Clase textural
genético grcms % % %
A 1.61 5.0 42.3 52.7 Arcillo limoso
Bt1l 1.59 12.5 41.2 46.3 Arcillo limoso
Bt2 1.62 9.9 37.4 52.7 Arcilloso
Bt3 1.70 7.4 32.7 59.9 Arcilloso
Bt4 1.68 6.5 33.7 59.7 Arcilloso
Bt5 1.64 2.0 33.9 64.1 Arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de arcilla.
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Figura 14. Perfil 3, Barrial

Clasificacion taxondmica
Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)

Material mineral

Horizonte argico 10-140 cm (revestimientos arcillosos en poros)

Horizonte férrico 25-67 cm (Mn >5%)

Ferric Luvisol (clayic, cutanic, hipereutric, humic, magnesic, profundic)

Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)

Horizonte argilico: 10-140 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: udico

Orden: Alfisol

Suborden: Udalf

Grupo: Hapludalf

Subgrupo: Typic Hapludalf

Familia: limosa fina, mezclada, superactiva, isotérmica
Serie: Loma alta

Mineralogia: Arcillas 2:1 Esmectiticas, mezcladas con mica, gibbsita, goethita y cuarzo.
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Perfil: 4

Clase de tierra: Cascaijillo amarillo

Superficie representativa en mapa: 81.53 ha
Latitud: 19.666326° Longitud: -96.7571°
Altitud: 1427 msnm Regidn fisiogréafica: Eje

neo volcanico transmexicano Material parental:

Volcéanico Sistema terrestre: Montafioso
Gradiente de inclinacién: 20° Relieve: ladera
regular

Posicién en la ladera: Media

Vegetacion/Uso del suelo: Vegetacion
secundaria arbustiva. Tipo de vegetacion:
arbustiva

Tamafio de la vegetacion: arbustiva <5m,
herbacea <.5m. Diversidad de vegetacion: >10
especies de arbustos de 15 afios de sucesion
secundaria y frutales silvestres. Cobertura de la
vegetacion: Muy dispersa

Condiciones meteorolégicas: parcialmente
nublado

Horizonte y
profundidad Descripcién
(cm)
A 7.5 YR5/3 enseco-7.5YR 2.5/3 en himedo, franco arenoso, estructura granular y bloques
0-9 subangulares de muy finos a medios (5-20mm), grado de desarrollo fuerte, ligeramente
hamedo, consistencia en seco muy duro y friable en humedo, muy plastico, presencia de
Mn al 1%, nula reaccion al HCI y muy fuerte al H202, poros abundantes muy finos y finos,
raices muy abundantes y muy finas, permeabilidad rapida, bien drenado, pH de campo
7.35, presenta algunas lombrices, transicién horizontal y difusa.
Btl 7.5YR 5/4 en seco -7.5YR 2.5/3 en hiimedo, arcilloso, estructura de bloques subangulares
9-30 de muy finos a medios (5-20mm), grado de desarrollo fuerte, ligeramente humedo,

consistencia en seco muy duro y friable en humedo, muy plastico. Revestimientos
arcillosos en poros, presencia de 6xidos y Mn al 2%, reaccion nula al HCI y muy fuerte al
H202, poros abundantes de muy finos a medianos, raices abundantes muy finas,
comunes finas, pocas medias, muy pocas grandes y muy grandes, permeabilidad rapida,

moderadamente drenado, pH de campo 6.4, transicién horizontal y difusa.

7.5YR 5/4 en seco -7.5YR 2.5/3 en himedo, arcilloso, estructura de blogues angulares de
Bt2 finos a medios (10-20mm) y bloques subangulares muy finos (£5mm), grado de desarrollo
fuerte, piedras de pequefias a grandes 20-50%, ligeramente hiimedo, consistencia en seco
muy dura y firme en hiumedo, muy plastico, revestimientos arcillosos en poros, presencia
de 6xidos y Mn al 3%, reaccion nula al HCl y muy fuerte al H202, poros comunes finos y
muy pocos medianos, raices comunes muy finas, y muy pocas medianas. Permeabilidad

30-51

rapida, pobremente drenado, pH de campo 6.5, transicién horizontal y difusa.

Bt3 7.5 YR 5/4 en seco - 7.5YR 3/3 en humedo, arcilloso, estructura de bloques subangulares
de muy finos a medios (5-20mm) y bloques angulares de finos a medios (10-20mm), grado
piedras medias a grandes
consistencia en seco muy dura y firme en hiimedo, muy plastico, revestimientos arcillosos
en poros, presencia de oxidos y Mn al 5%, reaccion nula al HCIl y muy fuerte al H202,
poros pocos finos y muy pocos finos, raices pocas muy finas y muy pocas finas.
Permeabilidad rapida, pobremente drenado, pH de campo 6.6, transicion horizontal y

51-78
de desarrollo fuerte,

difusa.

CBt
78-110

20-50%,

7.5YR 6/3 en seco -7.5YR 3/4 en humedo, arcilloso, estructura de bloques angulares de
finos a muy gruesos (10-50mm), grado de desarrollo fuerte, piedras de grandes a muy
grandes 50-75%de origen coluvial, consistencia en seco duray firme en himedo, plastico,
presencia de Mn al 1%, reaccién nula al HCI y muy fuerte al H202, poros muy pocos finos
y pocos de finos a medios, raices pocas finas y muy finas,

moderadamente drenado, pH de campo 6.62.
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Permeabilidad rapida,



CO MO pH

Clase de tierra Horizonte genético % % H20

A 2.42 4.21 7.00

Btl 1.33 2.31 6.60

CASCAJILLO AMARILLO Bt2 1.09 1.90 6.70
Bt3 0.78 1.36 7.00

CBt 0.62 1.09 6.80

CO%= porcentaje de carbono organico, MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de
hidrégeno relacion suelo-agua 1:2.

Horigqnte Na K Ca Mg Ca/Mg
genético Cmol kg-* Cmol kg-* Cmol kg-* Cmol kg-*
A 0.65 0.83 13.00 35.82 0.36
Btl 0.45 0.27 6.40 28.13 0.23
Bt2 0.63 0.20 7.40 28.00 0.26
Bt3 0.50 0.12 6.65 30.60 0.22
CBt 0.63 0.10 5.07 33.11 0.15

Bases intercambiables (NH40OAc), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg= relacion
calcio-magnesio.

Horizonte genético cic P N SB
9 Cmol kg-! Mg Kg? % %

A 34.20 37.72 0.61 147.11

Btl 36.05 3.98 0.25 97.81

Bt2 30.08 9.27 0.24 120.45

Bt3 52.94 3.32 0.16 71.52

CBt 41.20 2.65 0.08 94.43

CIC= capacidad de intercambio catiénico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitrégeno, SB= saturacién de bases.

Hori%qnte DA A L R Clase textural
genético grcm % % %
A 151 36.5 29.6 33.9 Franco arcilloso
Btl 1.63 235 48.8 27.7 Franco arcilloso
Bt2 1.63 18.8 54.0 27.2 Franco limo-arcilloso
Bt3 1.43 20.8 48.8 30.4 Franco arcilloso
CBt 1.65 23.7 475 28.9 Franco arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de arcilla.
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Figura 15. Perfil 4, Cascajillo amarillo

Clasificacion taxon6mica Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)
Material mineral

Horizonte argico 9-78 cm (revestimientos arcillosos en poros)

Ferric Luvisol (loamic, cutanic, hipereutric, humic, magnesic)

Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)

Horizonte argilico: 9-78 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: udico

Orden: Alfisol

Suborden: Udalf

Grupo: Hapludalf

Subgrupo: Typic Hapludalf

Familia: limosa fina, mezclada, superactiva, isotérmica
Serie: El potrero

Mineralogia: Arcillas 2:1 Esmectiticas, mezcladas con mica, gibbsita, goethita y cuarzo.
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#Perfil: 5

Clase de tierra: Tierra negra

Superficie representativa en mapa: 86.63 ha
Latitud: 19.6452390° Longitud: -96.7659169°
Altitud: 1180 msnm

Region fisiografica: Eje neo volcanico
transmexicano

Material parental: Volcanico/ material coluvial
Sistema terrestre: Montafioso

Gradiente de inclinacion: 15°

Relieve: ladera regular

Posicidn en la ladera: Alta

Vegetacion/Uso del suelo: Cafetal con
vegetacion secundaria.

Tipo de vegetacion: Perennifolia, caducifolia

Tamafio de la vegetacién: Bajo (Arbdrea de 4-
15 m, arbustiva de <1m y herbacea <.5m)
Diversidad de vegetacién: >15 especies
Cobertura de la vegetacion: Compacta y
continua (100-200%)

Condiciones meteoroldgicas: Despejado

Horizonte y
profundidad Descripcién
(cm)
A 10 YR 5/3 en seco - 10 YR2/2 en humedo, arcilloso, estructura granular y de bloques
0-14/24 subangulares finos (£5mm), grado de desarrollo moderado, ligeramente himedo, piedras
de pequefias a grandes 5-20%, material coluvial depositado, consistencia en seco muy
dura, y friable en himedo, plasticidad moderada, reaccion nula al HCI y muy fuerte al
H202, poros abundantes de muy finos a gruesos (1-10mm), raices abundantes de muy
finas a finas (1-2mm) y gruesas muy raras, permeabilidad rapida, bien drenado, pH de
campo 6.34. Presencia de algunas lombrices, transicion marcada y ondulada.
ABw 10 YR 4/3 en seco - 10 YR 3/1 en himedo, arcilloso, estructura granular y de bloques

14/24- 37/59

subangulares finos a gruesos (550mm), grado de desarrollo moderado, piedras grandes

a muy grandes ligeramente humedo, consistencia en seco muy dura y en hiimedo muy
friable, muy plastico, presencia de Mny oxidos al 1%, reaccién nula al HCIl y muy fuerte
al H202, poros abundantes de finos a medios (2-5mm), raices abundantes de finas a
medias (2-5mm), permeabilidad rdpida, moderadamente drenado, pH de campo 6.26.
Presencia de algunas lombrices, transicion marcada y ondulada.

C 10 YR 5/2 en seco - 10 YR 4/2 en himedo, arenoso, estructura suelta,
desarrollo nulo, piedras de pequefias a muy grandes 50-75%, consistencia suelta, no
plastico, presencia de Mn al 1%,

37/59- 95

grado de

reacciéon nula al HCl y muy fuerte al H202, poros
abundantes de muy finos a finos (1-2mm), raices comunes de muy finas a finas (1-2mm),
permeabilidad rapida, moderadamente drenado, pH de campo 6.45.

43



co MO pH

Clase de tierra Horizonte genético % % H20
A 3.90 6.79 6.50

TIERRA NEGRA ABw 1.95 3.39 7.20
C 1.48 2.58 6.90

CO%-= porcentaje de carbono organico,MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de hidrégeno
relacion suelo-agua 1:2.

Horizonte Na K Ca Mg

genético Cmol kg-? Cmol kg-t Cmol kg-? Cmol kg-t Ca/Mg
A 0.67 0.63 15.33 36.20 0.42
ABw 0.50 0.24 17.83 36.37 0.49
C 0.48 0.18 10.60 30.16 0.35

Bases intercambiables (NH40OAc), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg= relacion
calcio-magnesio.

Horiz,o_nte DA A L R Clase textural
genetico grcmss % % %
A 1.55 47.6 29.9 225 Franco
ABw 1.65 38.8 40.0 21.2 Franco
C 1.19 50.8 35.3 13.8 Franco

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de arcilla.

Horizonte genético cic P 1 N SB
Cmol kg-? Mg Kg % %

A 30.28 19.20 0.45 174.47

ABw 29.05 71.47 0.34 189.12

C 17.92 49.63 0.19 231.12

CIC= capacidad de intercambio catidnico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitrégeno, SB= saturacion de bases.
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Figura 16. Perfil 5, Tierra negra

Clasificacion taxondmica

Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)
Material mineral de origen coluvial

Horizonte mélico: 0-24 cm

Skeletic Leptic Phaeozem (loamic, colluvic, humic, raptic)
Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)

Horizonte molico 0-24 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: tdico

Orden: Molisol

Suborden: Udoll

Grupo: Hapludoll

Subgrupo: Lithic Hapludoll

Familia: limosa, mezclada, superactiva, isotérmica

Serie: Barranca de la cumbre
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#Perfil: 6

Clase de tierra: Polvillo
Superficie representativa en mapa: 154 ha
Latitud: 19.652413° Longitud: -96.749581

Altitud: 1239 msnm

Vegetacion/Uso del suelo: Cafetal y
vegetacion secundaria

15 m, arbustiva de <1m y herbacea <.5m)

Regién fisiografica: Eje neo volcanico Diversidad de vegetacion: >15 especies

transmexicano Cobertura de la vegetaciéon: Compacta 'y
Material parental: Volcanico continua (100-200%)

Sistema terrestre: Montafioso Condiciones meteoroldgicas: Despejado

Gradiente de inclinacién: 50°

Relieve: ladera

Posicién en la ladera: Media

Horizonte y
profundidad
(cm)

Descripcion

CB
15-27

Crt
>27

5YR 4/2- 5YR 3/2, franco arenoso, estructura granular y de bloques
subangulares de muy finos a medios (5-<20mm), grado de desarrollo
débil, piedras pequefias de 5-20%, consistencia en seco muy duray en
hamedo muy friable, muy plastico, reaccién nula al HCI y fuerte al
H202. Poros no visibles, raices abundantes medianas y finas,
permeabilidad moderada, bien drenado, pH de campo 7.66. Transicion
horizontal y marcada.

5YR 4/2- 5YR 3/2, franco arcilloso, estructura granular y bloques
subangulares muy finos (<5mm), grado de desarrollo débil,
consistencia suelta, muy plastico, reaccién nula al HCl y moderada al
H202, poros pocos muy finos, raices abundantes medianas y finas,
permeabilidad moderada, bien drenado, pH de campo 7.66. Transicion
horizontal y marcada.

Regolito, reaccion nula al HCl y ligera al H202. Poros y raices comunes
y finas.
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Tipo de vegetacién: Perennifolia y caducifolia
Tamafio de la vegetacién: Bajo (Arborea de 4-



. . " CO MO pH
Clase de tierra Horizonte genético % % H20
A 8.27 14.39 7.40
POLVILLO
CB 3.43 5.97 7.10
CO%= porcentaje de carbono organico,
MO%-=porcentaje de materia organica,
pH=potencial de hidrégeno relacion suelo-agua
1:2
Horizonte Na K Ca Mg CaM
genético Cmol kg-t Cmol kg-t Cmol kg-t Cmol kg-t 9
A 0.56 1.72 28.26 71.66 0.39
CB 0.70 0.83 22.10 66.46 0.33
Bases intercambiables (NH4OAc), Na=sodio,
K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg=
relacién calcio-magnesio.
Horizonte genético cic P N SB
9 Cmol kg-t Mg Kg? % %
A 40.79 79.41 1.07 250.57
CB 35.64 51.62 0.26 252.79
CIC= capacidad de intercambio catiénico
(NH40Ac), P=fésforo, N=nitrégeno, SB=
saturacion de bases
Horizonte DA A L R Clase textural
genético grcm= % % %
Ap 1.43 43.3 36.9 19.9 Franco
CB 0.96 29.9 37.6 325 Franco arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de
arena, L%=porcentaje de limo, R%=porcentaje
de arcilla.
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Figura 17. Perfil 6, Polvillo.

Clasificacion taxondmica

Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)
Material mineral

Eutric Cambic Skeletic Leptosol (loamic,humic)
Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)
Régimen de temperatura: isotérmico
Régimen de humedad: tdico

Orden: Entisol

Suborden: Orthent

Grupo: Udorthent

Subgrupo: Lithic Udorthent

Familia: limosa, superactiva, isotérmica

Serie: Barranca del salto
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#Perfil: 7

Clase de tierra: Cascajillo rojo

Superficie representativa en mapa: 13.72 ha
Latitud: 19.654979976° Longitud: -96.771566°
Altitud: 1363 msnm

Region fisiografica: Eje neo volcanico
transmexicano

Material parental: Volcanico

Sistema terrestre: Montafioso

Gradiente de inclinacién: 42° Relieve: ladera
regular

Posicion en la ladera: Alta

Vegetacion/Uso del suelo: Cafetal y
vegetacion secundaria

Tipo de vegetacion: Perennifolia y caducifolia
Tamafio de la vegetacion: Alto (Arborea >20,
arbustiva de 2-4m y herbacea >1m)
Diversidad de vegetacion: > 20 especies de
vegetacion secundaria

Cobertura de la vegetaciéon: Compacta 'y
continua (100-200%)

Condiciones meteorolégicas: Nublado

Horizonte y
profundidad

Descripcién

(cm)

Oi
-5-0

0-11

Btl
11-41

Bt2
41-77

BtC
77-110

Hojarasca ligeramente descompuesta

2.5YR 4/4 en seco - 2.5YR ¥ en humedo, franco arenoso, estructura granular
y de bloques subangulares de muy finos a finos (5-10mm), grado de desarrollo
fuerte, piedras de muy pequefias a pequefas 20-50%, consistencia en seco
muy dura y en himedo friable, muy plastico, ligera reaccién al H202, poros
abundantes de muy finos a medios, raices abundantes de muy finas a finas,
y muy pocas gruesas, permeabilidad lenta, bien drenado, pH de campo 7.51.
Presencia de lombrices, Transicion horizontal difusa

2.5YR 4/4 en seco - 2.5YR ¥ en humedo, arcilloso, estructura granular y de
bloques subangulares de muy finos a medianos (5-20mm), grado de desarrollo
fuerte, piedras pequefias a medianas 20-50%, consistencia en seco muy dura
y en humedo firme, muy plastico, revestimientos de arcilla en poros y caras de
agregados, ligera reaccion al H202, poros abundantes de finos a gruesos,
raices comunes de finas a gruesas. Permeabilidad lenta, bien drenado, pH de
campo 7.22. Transicion horizontal y difusa.

2.5 YR 4/4 en seco - 2.5YR 2.5/4 en humedo, arcilloso, estructura de bloques
angulares de muy finos a gruesos (5-50mm), grado de desarrollo fuerte,
grado de desarrollo fuerte, piedras de medianas a grandes 20-50%,
consistencia en seco muy dura y en humedo firme, muy plastico,
revestimientos de arcilla en poros y caras de agregados, ligera reaccion al
H202, poros comunes de finos a medianos, raices pocas de finas a gruesas.
Permeabilidad lenta, bien drenado pH de campo 7.37. Transicion horizontal y
difusa.

2.5 YR 4/6 en seco- 2.5YR 4/4 en humedo, arcilloso, estructura de bloques
angulares de gruesos a muy gruesos (£50mm), grado de desarrollo fuerte
piedras medianas a grandes 50-75% de origen coluvial, consistencia en seco
muy dura y en humedo firme, muy plastico, revestimientos de arcilla en poros
y caras de agregados, ligera reacciéon al H202, poros pocos y medianos,
raices pocas de finas a medianas, Permeabilidad lenta, bien drenado pH de
campo 7.55.
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co MO pH

Clase de tierra Horizonte genético % % H20
A 4.99 8.69 7.00
Bt1 0.31 0.54 7.40
CASCAJILLO ROJO
Bt2 1.01 1.76 7.00
BtC 0.86 1.49 7.50

CO%= porcentaje de carbono organico, MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de hidrégeno relacion
suelo-agua 1:2.

Horiz,qnte Na K Ca Mg Ca/Mg
genético Cmol kg-? Cmol kg-? Cmol kg-? Cmol kg-?
A 0.50 0.56 14.10 62.46 0.23
Btl 0.70 0.12 10.90 64.46 0.17
Bt2 1.18 0.17 17.73 69.82 0.25
BtC 1.27 0.24 17.00 68.40 0.25

Bases intercambiables (NH40OAc), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg= relacion calcio-magnesio.

Horizonte genético cic P 1 N SB
Cmol kg-* Mg Kg % %

A 39.55 25.81 0.76 196.25

Btl 30.28 15.89 0.17 251.58

Bt2 39.55 2.65 0.15 224.77

BtC 33.58 11.26 0.09 258.80

CIC= capacidad de intercambio cationico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitrégeno, SB= saturacion de bases.

Horiz,o_nte DA A L R Clase textural
genético grcm= % % %
A 1.28 13.9 61.1 25.0 Franco limo-arcilloso
Btl 1.56 11.7 53.9 34.4 Franco limo-arcilloso
Bt2 1.55 11.0 33.6 55.4 Arcilloso
BtC 1.41 12.0 23.6 64.4 Arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de arcilla.
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Figura 18. Perfil 7, Cascajillo rojo

Clasificacion taxondmica
Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)

Material mineral

Horizonte &rgico: 11-110 cm

Rhodic Luvisol (clayic, colluvic, cutanic, hipereutric, humic, magnesic, profundic)
Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)

Horizonte argilico: 11-110 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: udico

Orden: Alfisol

Suborden: Udalf

Grupo: Rhodudalf

Subgrupo: Typic Rhodudalf

Familia: arcillosa, mezclada, superactiva, isotérmica

Serie: La CumbreMineralogia: Arcillas 2:1 Esmectiticas, mezcladas con mica, gibbsita, goethita y cuarzo
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#Perfil: 8

Clase de tierra: Tepetate
Superficie representativa en mapa: 156.62 ha
Latitud: 19.662211966° Longitud: -96.76236°
Altitud: 1363 msnm
Region fisiografica: Eje neo volcanico transmexicano
Material parental: Volcanico
Sistema terrestre: Montafioso
Gradiente de inclinacion: 16°
Relieve: Ladera regular
Posicién en la ladera: Alta

Vegetacion/Uso del suelo: Vegetacion secundaria y
pastizal

Tipo de vegetacion: arbustiva y herbacea Tamafio de
la vegetacion: arbustiva de 1-2m y herbacea >.5m
Diversidad de vegetacién: <5 especies de vegetacion
secundaria y gramineas

Cobertura de la vegetacidon: Muy dispersa
Condiciones meteorolégicas: Despejado

Horizonte y
profundidad Descripcién
(cm)
A 7.5 YR 4/3 en seco- 7.5YR 2.5/3 en hiumedo, textura arcillosa, estructura de bloques
0-19 subangulares de muy finos a medios (5-20mm), grado de desarrollo fuerte,

consistencia en seco muy dura y firme en humedo, muy plastico, presencia de
Oxidos al 1%, reaccion nula al HCI y fuerte al H202. Poros abundantes de finos a
medianos, raices abundantes de muy finas a finas y comunes medianas.
Permeabilidad répida, bien drenado, pH de campo 7.33. Transicion horizontal y

difusa.

10YR 5/4 en seco - 10YR 3/6 en humedo, textura arcillosa, estructura de bloques

subangulares de finos a gruesos (5-<50mm) y bloques angulares de medios a muy
ABt gruesos (10-<50mm), grado de desarrollo fuerte, consistencia en seco muy dura y
en humedo friable, gravas del 1 al 5%, muy plastico. Revestimientos arcillosos en
poros y caras de agregados, Mn al 2%. Reaccion nula al HCl y fuerte al H202. Poros
abundantes de finos a medianos, raices abundantes muy finas y comunes finas.
Permeabilidad rapida, pobremente drenado, pH de campo 6.20. Transicién ondulada

19-29/36

y difusa.

10YR 6/3 en seco- 10YR 3/3 en himedo, textura arcillosa, estructura de bloques
CRt angulares de gruesos a muy gruesos (20- 250mm).
consistencia en seco extremadamente dura y en hiumedo firme, plastico. Reaccién
55 nula al HCl y ligera al H202. Poros y raices comunes y finas. Permeabilidad rapida,

29/36-

bien drenado, pH de campo 6.30.
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Clase de tierra Horizonte (6{0) MO pH
genético % % H20
A 3.59 6.24 6.10
TEPETATE ABt 1.56 271 6.50
Crt 1.09 1.90 6.60
CO%-= porcentaje de carbono organico, MO%=porcentaje de materia organica, pH=potencial de
hidrégeno relacion suelo-agua 1:2.
Horizonte Na K Ca Mg caM
genético Cmol kg-t Cmol kg-t Cmol kg-t Cmol kg-t 9
A 0.59 1.34 6.86 59.74 0.11
ABt 0.98 0.55 3.96 33.31 0.12
Crt 0.83 0.10 2.10 30.62 0.07
Bases intercambiables (NH40OAc), Na=sodio, K=potasio, Ca= calcio, Mg= magnesio, Ca/Mg=
relacién calcio-magnesio.
Horizonte genético cic P N SB
9 Cmol kg-t Mg Kg? % %
A 44.50 7.95 0.66 154.01
ABt 23.69 2.65 0.20 163.84
Crt 23.90 0.44 0.04 140.77
CIC= capacidad de intercambio cationico (NH4OAc), P=fésforo, N=nitrégeno, SB= saturacion de
bases.
Horizonte DA A L R Clase textural
genético grcm= % % %
A 1.61 155 54.8 29.7 Franco limo-arcilloso
ABt 1.57 14.9 43.0 42.0 Arcillo limoso
Crt 1.64 30.0 41.3 28.7 Franco arcilloso

DA=densidad aparente, A% =porcentaje de arena, L%=porcentajede limo, R%=porcentaje de

arcilla.
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Figura 19. Perfil 8, Tepetate

Clasificacion taxondmica
Base Mundial de Referencia del recurso suelo (WRB, 2014)
Leptic Luvisol (loamic, cutanic, densic, diferentic, hipereutric, humic, magnesic)

Taxonomia de suelos (Soil Survey, 2014)

Horizonte argilico: 19-36 cm

Régimen de temperatura: isotérmico

Régimen de humedad: udico

Orden: Alfisol

Suborden: Udalf

Grupo: Hapludalf

Subgrupo: Lithic Hapludalf

Familia: limosa fina, mezclada, superactiva, isotérmica
Serie: Los carriles

Mineralogia: Arcillas 2:1 Esmectiticas, mezcladas con mica, gibbsita, goethita y cuarzo.
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A continuacion, se presenta el Cuadro 3 con la clasificacién de cada clase de tierra

por horizonte y de acuerdo con los analisis quimicos en laboratorio.

Cuadro 3. Clasificacion de tierras de acuerdo con la NOM 021 RECNAT 2000.

Na K Ca Mg P CIC

i i i 0, 0
Tipodetierra  Horizonte CO% Cmol kg Cmol kgt Cmol kg-t  Cmol kg-! N% Mg Kg®  Cmol kg-! pH H20
A medio alto alto alto muy alto  medio alto media neutro
CASCAJILLO
ABt muy bajo alto medio medio muy alto bajo medio media neutro
CBt muy bajo alto muy bajo bajo muy alto bajo bajo alta neutro
A muy bajo alto alto medio muy alto bajo bajo media neutro
Btl muy bajo alto medio medio muy alto bajo bajo alta neutro
BAR%?TL Bt2 muy bajo alto muy bajo medio muy alto bajo alto alta neutro
Bt3 muy bajo alto muy bajo medio muy alto bajo alto muy alta ligeramente alcalino
BtC muy bajo alto muy bajo alto muy alto bajo alto alta ligeramente alcalino
A alto alto alto alto muy alto alto alto muy alta neutro
Btl muy bajo alto medio medio muy alto  medio alto media neutro
BARRIAL Bt2 muy bajo alto medio medio muy alto bajo medio alta neutro
Bt3 muy bajo alto medio medio muy alto bajo alto muy alta ligeramente acido
Bt4 muy bajo alto muy bajo muy bajo muy alto bajo alto muy alta ligeramente acido
Bt5 muy bajo alto muy bajo muy bajo muy alto bajo alto muy alta neutro
A bajo alto alto alto muy alto  medio alto alta neutro
Btl muy bajo alto bajo medio muy alto bajo bajo alta neutro
CASCAJILLO ; . . . .
AMARILLO Bt2 muy bajo alto bajo medio muy alto bajo medio alta neutro
Bt3 muy bajo alto muy bajo medio muy alto bajo bajo muy alta neutro
CBt muy bajo alto muy bajo medio muy alto bajo bajo muy alta neutro
A medio alto alto alto muy alto  medio alto alta ligeramente acido
LIEGRS,': ABw muy bajo alto bajo alto muy alto  medio alto alta neutro
C muy bajo alto muy bajo alto muy alto bajo alto media neutro
A alto alto alto alto muy alto alto alto muy alta ligeramente alcalino
POLVILLO
CB bajo alto alto alto muy alto bajo alto alta neutro
A medio alto alto alto muy alto  medio alto alta neutro
CASCAJILLO Btl muy bajo alto muy bajo alto muy alto bajo alto alta ligeramente alcalino
ROJO Bt2 muy bajo alto muy bajo alto muy alto  bajo bajo alta neutro
BtC muy bajo alto bajo alto muy alto bajo alto alta ligeramente alcalino
A medio alto alto medio muy alto  medio medio muy alta ligeramente acido
ABt muy bajo alto medio medio muy alto bajo bajo media ligeramente acido
TEPETATE
Crt muy bajo alto muy bajo medio muy alto bajo bajo media neutro
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Posteriormente se realiz6 una interseccion de las capas de clases de tierras y

cobertura vegetal y uso del suelo, para obtener la superficie de cada combinacion.

El resultado se muestra en el siguiente Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados para una superficie total de 793 ha.

Clase de tierra Superficie Serie Tipos de suelo Tipos de suelo (Soil Uso de suelo y Superficie
ha (WRB 2014) Taxonomy 2014) cobertura vegetal ha
Skeletic Leptic Lithi(.:.H_apIUdO”’
S i Familia: limosa,
TIERRA NEGRA 86.63 LA BARRANCA X . mezclada, Cafetal de sombra 86.63
(loamic, colluvic, ’
humic, raptic) s_upe[act'lva,
’ isotérmica
Vegetacion
secundaria 10.5
Ferric Luvisol Typic Hapludalf, arbustiva
(clayic, cutanic Familia: arcillosa,

BARRIAL 210.56 LOMA ALTA hipereutric, humic, mezclada, Cafetal de sombra 129
magnesic, superactiva, Pastizal 28.35
profundic isotérmica '

Cafia 42.69
Rhodic Luvisol Typic Rhodudalf, Pastizal 3.94
(clayic, cutanic Familia: arcillosa,
BARRIAL ROJA 7.82 LA CRUZ hipereutric, humic, mezclada,
magnesic, superactiva, Cafetal de sombra 3.87
profundic) isotérmica
Vegetacion
secundaria 19.37
arbustiva
Skeletic Luvisol Typic Hapludalf,
(loamic, colluvic, Familia: limosa fina,
CASCAJILLO 118.53 EL TANQUE cutanic, mezclada,
hipereutric, humic, superactiva, 1
magnesic) isotérmica Catlel e s s 9910
Ferric Luvisol Typic Hapludalf,
(loamic, colluvic, Familia: limosa fina,
CASCAJILLO AMARILLO 81.53 EL POTRERO cutanic mezclada, Pastizal 81.53
hipereutric, humic, superactiva,
magnesic) isotérmica
Ratelis Luglsicl Typic Rhodudalf,
(clayic, colluvic, L h
h Familia: arcillosa,
CASCAJILLO ROJO 13.72 LA CUMBRE L GUEWE mezclada, Cafetal de sombra 14.72
hipereutric, humic, .
magnesic, su pe[act_lva,
. isotérmica
profundic)
; . Lithic Udorthent, Vegetacién
POLVILLO 155.18 BARRANCA DEL SkE(;jIgtli(i:CLZ?ttc)Jlscol Familia: limosa, secundaria 22.54
’ SALTO (loamic, humic) superactiva, arbustiva
! isotérmica, Cafetal de sombra 131.5
. X o Vegetacién
Leptic Luvisol Lithic Hapludalf, secundaria 3.81
(loamic, cutanic, Familia: limosa fina, arbustiva
TEPETATE 119.03 LOS CARRILES d_en5|c, qlferentlp, mezclacja, Cafetal de sombra 55.13
hipereutric, humic, superactiva, .
magnesic) isotérmica Pastlzal 30.11
Cafia 30.06
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5.6 Evaluacién de la precision del mapa de tierras

Con el fin de reducir la variacion de los suelos en el paisaje y comprenderlo mejor,
se realiz6 la cartografia de tierras, esta representa en un papel las distancias reales
en el terreno. Por lo tanto, se necesita evaluar la precision de dicha representacion,
esta consiste en determinar el nimero de aciertos y errores en el contenido de las
unidades de mapeo. Para ello, se hizo un muestreo durante las visitas a las fincas
de los productores (el muestreo fue independiente a los recorridos con los
informantes clave de la primera etapa), esto consistio en verificar si las unidades
tierra representadas en el mapa coinciden en campo o no. Por lo tanto, se considera
que para una escala 1:10,000 se necesita realizar una observacién por cada 3.5
hectareas de mapa, la superficie total que se representa en el mapa de tierras es
de 793 ha.

793 ha

—— = 226.57
3.5

El resultado anterior consiste en el nimero maximo de sitios de muestreo, de los
cuales, se eligio el 15% al azar, por lo tanto, la cantidad minima de observaciones
necesarias para para evaluar la precision del mapa fue de 34 puntos.

Figura 20. Puntos de muestreo en verde, para evaluacion de la precision del
mapa de tierras.
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Cuadro 5. Muestreo y tipos de tierra evaluados para conocer la precision.

Muestra Unidad de tierra en mapa Unidad de tierra en campo XCoordenadaY Aé::re;:%%‘)
1 Cascajillo amarillo Cascajillo amarillo -96,7509135 19,6499254 A
2 Polvillo Polvillo -96,7513894 19,6367193 A
3 Polvillo Polvillo -96,7484151 19,6449285 A
4 Barrial Barrial -96,7831433 19,6625424 A
5 Tepetate Tepetate -96,7709486 19,6442206 A
6 Tepetate Tepetate -96,7713055 19,6635537 A
7 Tepetate Tepetate -96,7681225 19,658893 A
8 Tepetate Tepetate -96,7620251 19,6628785 A
9 Tepetate Tepetate -96,7633671 19,6577413 A
10 Barrial Barrial -96,7658084 19,6703405 A
11 Barrial Barrial -96,7625605 19,6716254 A
12 Cascajillo amarillo Cascajillo amarillo -96,7552734 19,6641064 A
13 Barrial roja Cascajillo -96,7540836 19,6677053 E
14 Cascajillo rojo Tierra negra -96,7745113 19,6569442 E
15 Tierra negra Tierra negra -96,7737499 19,6598709 A
16 Tierra negra Tierra negra -96,7725839 19,6576104 A
17 Tierra negra Tierra negra -96,7683128 19,6477059 A
18 Tierra negra Tierra negra -96,7686697 19,6524648 A
19 Cascajillo Cascajillo -96,7567355 19,666794 A

20 Polvillo Polvillo -96,7586629 19,6694233 A
21 Cascajillo amarillo Cascajillo amarillo -96,7604737 19,6664549 A
22 Cascajillo amarillo Cascajillo amarillo -96,7634218 19,6666976 A
23 Polvillo Polvillo -96,7695251 19,6588335 A
24 Polvillo Polvillo -96,7648852 19,6556807 A
25 Cascajillo amarillo Cascajillo amarillo -96,7575606 19,6679867 A
26 Tierra negra Tierra negra -96,7654485 19,6435198 A
27 Barrial Barrial -96,7805105 19,6535136 A
28 Cascajillo rojo Cascaijillo rojo -96,7723014 19,6548699 A
29 Barrial roja Barrial roja -96,7517428 19,6660414 A
30 Barrial roja Barrial roja -96,7529254 19,6659526 A
31 Cascajillo Cascajillo -96,7592667 19,663823 A
32 Cascajillo rojo Tierra negra -96,768154 19,6547335 E
33 Cascajillo amarillo Cascajillo amarillo -96,7507362 19,6427908 A
34 Polvillo Polvillo -96,7711281 19,6671327 A

Como se podra observar, el 91.17% de puntos muestreados en campo coinciden
con el contenido de las unidades de tierra representadas en el mapa. Se puede
considerar como un mapa con buena precision y, por lo tanto, confiable. Los Unicos

errores que se tuvieron fueron debido a que los tipos de tierra Barrial roja y Cascajillo
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rojo pueden presentar una alta variabilidad espacial, ya que son tierras con alto

grado de intemperizacion, la cual se puede asociarse con micro rasgos del relieve.

5.7 Manejo y estructura de los agroecosistemas cafetaleros de Mafafas

Para cubrir los dos ultimos objetivos especificos, se caracterizaron 11 AES
cafetaleros mediante entrevistas abiertas a propietarios en las fincas, la informacién
general indica que se tratan de pequefios productores de café de sombra, con un
rango de edad amplio, éste oscila entre 35 y 86 afios, el tiempo que llevan
produciendo café de sombra varia de 8 a 64 afios. Ocho de ellos aprendieron bajo
la ensefianza de su familia, padres o abuelos, y tres aprendieron empiricamente, a
partir de la observacion. Todos los productores hacen sus viveros y producen su
propia planta. Los productores cuentan con un bajo nivel escolar, sélo la mitad sabe
leer y escribir. El tamafio de las fincas oscila entre %ha y 3 ha, de las 11 fincas, en
seis los productores usan fertilizantes como sulfatos, ureas, triple 16 y 17, éstos se
emplean en la temporada de lluvias y la frecuencia de su uso varia de acuerdo con
la edad de la planta, mencionan que cuando la planta de café ya esta grande se usa
una vez anualmente y cuando la planta se encuentra en pleno crecimiento requiere
fertilizante cada cuatro meses. A los otros cinco pequefios productores no le gusta
usar este tipo de productos, por lo tanto, utilizan abonos organicos como estiércol
de burro y la misma hojarasca de la sombra. De acuerdo con dos productores,
cuando el abono es aplicado sobre la pendiente, se elige la parte alta de la planta,
se le hace una pequefa limpieza manual de la hojarasca alrededor y se aplica el
abono, después se vuelve a cubrir con la hojarasca y la lluvia hara el resto, por otro
lado, solamente uno de los productores visitados realiza practicas de

lombricompostaje y extrae el lixiviado de humus para aplicar en su finca.

Las edades de las plantaciones de café varian, la mitad de las fincas visitadas tiene
plantaciones entre dos y siete afios y presenta una variedad de especies de café
mezclada, las variedades mas mencionadas fueron: Costa rica, Caturra, Catimor y
Borbdn y su uso se debe a que resisten mas a la enfermedad de la roya, estas fincas

son relativamente mas jovenes debido a la renovacion que se hizo después de que
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comenzé a causar dafios dicha enfermedad. La otra mitad de fincas tienen
plantaciones mayores a veinte afios y en éstas aun se producen las plantas de la

variedad de café Criollo (Coffea arabica)

Para la enfermedad de la roya se utilizan foliadores como el Alto 100 y Foley,
durante tres o cuatro veces al afio, algunos productores mencionan que a veces su
uso no sirve de nada, ya que la planta se enferma después de las lluvias. Algunos
productores mencionan la que la broca (Hypothenemus hampei) afecté poco en los
cafetales, resalta la presencia de la palomilla blanca, que es una larva de (Zaya
orbigera), la hormiga y el grillo. Para controlar a los insectos, tres productores usan
un insecticida llamado Muralla Max. El resto no aplica ningan insecticida quimico,
una productora de café menciona que para la hormiga usa agua con cloro y lo vierte
en los hormigueros y para la broca coloca una trampa de botella rellena de alcohol,

ésta sirve para atrapar a la plaga.
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Figura 23. Gryllidae spp.

La renovacion y poda de las plantas de café solo se realiza cuando es necesario,
es decir, hasta que la planta falle o se muera se sustituye o se poda, todos
mencionan que se debe a que las plantas no dejan de producir café y algunos
comentan que no todas envejecen al mismo tiempo. De acuerdo a las platicas, con
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respecto a la sombra se utilizan distintas especies como: Chalahuite (Inga vera),
Jinicuil (Inga jinicuil), Jonote (Heliocarpus appendiculatus), Quibracho (Eysenhardtia
polystachya), Platano (Musa paradisiaca), Aguacate (Persea americana), Hilite
(Alnus acuminata), Pimienta (Pimenta dioica), Capulin (Prunus salicifolia), Durazno
(Prunus pérsica), Higuera (Ficus carica), Cedro (Cedrela odorata), Huaje (Leucaena
leucocephala), Marangola (Clethra Mexicana), Guayaba (Psidium guajava), Ciprés
(Cupresus lusitanica), Pino (Pinnus patula), Huizache (Acacia pennatula) y distintas
variedades de citricos injertados, sin embargo, el aprovechamiento de estas
especies en el ejido es solo para autoconsumo, por lo tanto, los productores solo
dependen econdmicamente del café. Por otra parte, cuatro productores aseguran
tener cercos vivos como el Equimite (Erythrina americana), lzote (Yucca
elephantipes), Encino (Querqus spp.), Ciprés (Cupressus lusitanica) y Gravilea
(Grevillea robusta), estos pueden servir como barreras contra el viento y para
detener la erosion de las tierras. El resto de los productores utiliza alambrados para
cercar las fincas y solamente uno de los productores mencioné que el Wisle (Acacia
farnesiana), un arbol espinoso que forma parte de las leguminosas es bueno para
la tierra ya que le aporta un color negro, sin embargo, la mayoria de los productores

usa poco este arbol, porque las espinas son peligrosas.

Solamente un productor utiliza en las pendientes de su finca una planta llamada
cacahuatillo (Arachis pintoi), que es introducida, ésta sirve para fijar nitrégeno en la

tierra y para evitar que se lave.
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Figura 24. La planta llamada cacahuatillo (Arachis pintoi), util para fijar
nitrogeno en el suelo.

Las entrevistas fueron dirigidas para percibir el conocimiento que tienen los
productores sobre las tierras que fueron mostradas anteriormente, las entrevistas
demostraron que todos los productores saben qué tipo de tierras hay en sus fincas,
y sus descripciones coinciden con las descripciones de los informantes clave, asi
mismo, todos mencionan que con trabajo todas las tierras de Mafafas son buenas
para producir café. Cada uno de los productores piensa que sus tierras son buenas
para el café porque les daban buenos rendimientos, todos presentaron un

decremento considerable de produccién después de sufrir los estragos de la Roya.

A pesar de los problemas, hay un consenso en que en el ejido el cultivo ha crecido
en los ultimos afios, ya que hay muchas fincas nuevas, y por otra parte todos afirman
que las mejores tierras de Mafafas son las Tierras Negras de la Barranca La
Cumbre, debido a que no necesitan abono y en segundo lugar las Barriales por su
buena capacidad para retener humedad. Asi mismo, los Cascajillos amarillos y los
Tepetates pueden ser de las clases de tierra que se encuentran al final, en cuanto
a calidad y al trabajo requerido para producir café en ellos. Para las plantaciones de
cafeto, un productor menciona que las tierras que tienen mucho barro (arcilla) como
en las Barriales, Cascajillos y Tepetates se necesita hacer una cepa de 30 cm de
diametro por 30 cm de fondo, la amplitud del agujero se debe a que a las raices del
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café se le dificulta penetrar el barro y principalmente cuando este se seca después
de las lluvias. Por eso se necesita poner la planta con un compuesto de materia
organica y de otras tierras con abono, para que la raiz de planta tenga mejores
probabilidades de crecer. Otro productor menciona que las tierras Polvillo y Negra
no necesitan un agujero tan amplio, ya que son tierras de estructura suelta y las
raices pueden entrar facilmente. Una de las personas entrevistadas menciona que,
para hacer una buena plantacién de café, se necesita embolsar un compuesto que
tenga tierra abonada, excremento de animal y arena, ésta Ultima para que pueda
entrar aire y para que las raices no tengan problemas para distribuirse. Todos los
productores gue tienen finca en tierras Barriales, Cascajillos, Polvillos y Tepetates
consideran que han perdido alguna parte de tierra debido al lavado por las lluvias,
lo que se conoce cientificamente como erosion hidrica., asi mismo, los que tienen
tierras negras afirman que en esta clase de tierra no se tiene dicho problema de
lavado, por otra parte, dos de ellos mencionan que se han presentado
deslizamientos de tierra en el pasado de la finca, principalmente en Cascajillos, ellos
conocen a estos eventos como reventones. Aun asi, solamente una persona realiza
practicas de conservacion de tierras mediante la construccion de barreras muertas

en la curva de nivel de sus fincas.

Figura 25. Barreras muertas para detener la erosion del suelo.
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De acuerdo con las platicas, ninguno de los productores procesa su café y todos
venden su producto en cereza, lo que repercute en sus bajos ingresos, un productor
comenta que los intermediarios que se encuentran organizados regionalmente, lo
gue obliga al productor a vender en la misma localidad de Mafafas y a un precio
muy bajo. Un productor comenta que para producir un quintal de 58 kg se necesitan
300 kg de café de la especie Costa rica, pero para conseguir un quintal de café
Criollo o Borbon, se necesitan 240 Kg, lo que indica que estos granos pueden
generar mejores producciones. La mitad de los productores asegurd estar
interesado en organizarse con otros productores y asociarse para producir café de

calidad.

En términos generales, todos los productores comentan que con trabajo sus tierras
no tienen ningun problema, independientemente del tipo de tierra que se trate. Asi
mismo, en todos los productores se notd la misma percepcion sobre el cambio
climatico observada en los informantes clave, un productor menciona que antes los
meses de julio, septiembre y diciembre solian ser muy lluviosos, en los ultimos afios

es0s meses han sido muy soleados.

Los resultados de las entrevistas mostraron que el manejo agroecoldgico de los
cafetales puede ayudar a mejorar la productividad de las fincas, independiente del
tipo de tierra que se trate, el ejemplo mas claro fue un productor ejemplar: Don Luis
Estrada, él realiza practicas de lombricompostaje, usa plantas fijadoras de
nitrdgeno, usa barreras muertas en la curva de nivel de sus fincas, tiene una sombra
diversificada, genera sus propias plantas de café, poda sus plantas constantemente
y asiste diario a su finca. Don Luis tiene en su finca la tierra de Cascajillo, una tierra
como vimos en los resultados de laboratorio con contenido medios y bajos de
carbono organico y pobres en nitrégeno, el resultado de su trabajo constante es una
finca sana y muy productiva (agroecosistema 11), en esta finca se distingue
enormemente el contraste con las plantas de la finca vecina. Por lo tanto, es el
productor que mas se acerca a las practicas agroecoldgicas basicas que deberian

realizarse para conseguir un cafetal sano y productivo en Mafafas.

65



Don Luis afirma que aprendi6 de un técnico de SAGARPA que acudi6 a la localidad
hace dos afios (2016) y asegura que es la Unica persona del ejido que realiza este

tipo de practicas, ya que los demas productores ignoraron las recomendaciones del

aquel técnico.

Figura 26. Don Luis al centro, su finca a la derecha, la finca del vecino a la
izquierda, nétese el contraste entre ambas plantas.

il

Figura 27. Vivero de café.
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Figura 29. Como resultado se obtienen plantas sanas y productivas.
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Figura 30. Estructura del agroecosistema 1.

L

Percepcian de
cambio climatico

Ahora hay méas
calor que lluvia,
antes era al revés.

Conocimiento adquirido
de su padre y abuelo

(siembra, seleccidn de
café, procesamiento)

Tamano de
la finca 3/4
ha

Inversion anual
aproximada en la finca:
52, 000 (fertilizantes y
liguido para roya )

Francisco Pavon
Salazar 40 afos

Se fertiliza
con sulfatos,

Las visitas a la

Trabajo " : -
dET finca warian, a Se usa Alto Café unico N
VECes vay 100 E-Z VECES cultivo en o se usa
persona seguido, a veces al afo) para la finca lindero vivo
casi no vay la roys.

] v

Malezas
Chagola se controla
manualmente o
machete

Sombra 65%
Chalahuite, ciprés, encino,
platano,

Café

Catimor, Costa rica

Organismos del suelo Plagas de café Enfermedades del café

Grillo

@ela&e- Lithic Hapludalf / con presencia de EFUSD

Lombriz Roya

J\

> ( Socieconomico (

C

Ecologico

C

Salida de café del
agroecosistema
Antes de roya: 1500 kg,
después de roya 600 kg.
Venta del 100% de

produccion de café en
cereza, No se procesa

Otras salidas de la finca

Figura 31. Estructura del agroecosistema 2.
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Figura 33. Estructura del agroecosistema 4
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Figura 34. Estructura del agroecosistema 5
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Figura 35. Estructura del agroecosistema 6
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Figura 36. Estructura del agroecosistema 7
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6 DISCUSION

Como se habia mencionado anteriormente, se aplicé el método etnoedafolégico en
el ejido de Mafafas con el fin de caracterizar los suelos y los agroecosistemas
cafetaleros asociados. Durante las VI fases de este trabajo se obtuvo informacién
relevante y de primera mano. Cabe resaltar que la evaluacion de la precision del
mapa de tierras puede proporcionar una aproximacién a la calidad del mismo, sin
embargo, seréd necesario evaluar su exactitud en el futuro cercano para tener mayor
certeza de su confiabilidad. Aun asi, la informacién geografica de tierras y su uso,
de los resultados de laboratorio y de la informacion de estructura de los
agroecosistemas derivada de las entrevistas a los productores pueden considerarse
confiables, debido a que los métodos que fueron empleados son estandarizados
internacionalmente, asi mismo la informacion cartografica base utilizada para la
construccion de la cartografia de tierras y su uso son de libre acceso y poseen una

resolucion espacial aceptable, ademas se caracteriz0 la estructura de 11
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agroecosistemas y se realizdé triangulacion con aproximadamente otros 20
productores, para validar internamente la informacion que se reporta sobre la

estructura de los AES.

Como se podra observar en los resultados de este trabajo, las tierras
representativas identificadas por los informantes clave durante los recorridos se
basaron en caracteristicas fisicas, las cuales son reconocidas a simple vista:
estructura, textura, pedregosidad, profundidad y color, a partir de esto, se
identificaron las siguientes clases: La Tierra Tepetate, La Tierra Barrial, La Tierra
Cascaijillo, La Tierra Polvillo y La Tierra Negra, todas pueden presentar variantes y
también algunas combinaciones que son poco representativas. Cabe resaltar que
todos los tipos de tierra identificados por los informantes clave sirven para producir
café y otros productos agricolas, sin embargo, algunas clases necesitan mas trabajo

que otras.

Las propiedades edéficas de las distintas clases de tierra en el Ejido de Mafafas se
mostraron en el Cuadro 3, en estos resultados destaca el rango de pH, que varia de
ligeramente acido a ligeramente alcalino, con un minimo de 6.1 y un maximo de 7.5,
sin embargo, el 68% de las muestras resultaron con la categoria de neutro. De
acuerdo con Valencia, (1998), el rango 6ptimo de pH para cafetales es de 5 a 5.5,
los suelos requieren una correccion de pH (encalado) cuando los valores son
inferiores a 4, debido a que podria representar toxicidad por Aluminio, por lo tanto,
los suelos de Mafafas podrian considerarse sin problemas de pH, aunque un poco
mas de acidez mejoraria la calidad del producto. Por otro lado, como era de
esperarse el porcentaje de carbono orgénico (CO) resulté ser alto en el horizonte A
de las tierras Barrial y Polvillo, en el resto de los perfiles este porcentaje desciende
en funcién de la profundidad, de contenidos medios a muy bajos. Por otra parte, el
nitrégeno (N) varia de alto a medio en el horizonte superficial, mientras que todos
los tipos de tierra presentaron un contenido bajo de este elemento en los horizontes
subsuperficiales. Los contenidos de sodio (Na), calcio (Ca) y potasio (K) son altos
en el horizonte A de todos los perfiles, cabe resaltar que en todas las profundidades

el (Na) se encuentra en cantidades altas, mientras (K) desciende en funcién de la
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profundidad de todas las clases de tierra, este caso es parecido para (Ca), excepto
en los tipos de tierra Negra, Polvillo y Cascajillo rojo, en los cuales se encontré una
cantidad alta en todos los horizontes. Uno de los resultados mas inesperados fueron
los contenidos muy altos de magnesio (Mg) en todas las muestras, lo cual podria
estar relacionado con una baja capacidad fisiologica de las plantas para absorberlo
y almacenarlo (Rodriguez y Morales, 2005), o a la disminucion de la humedad
ambiental que los productores mencionan en las entrevistas. El fésforo (P) se
presenta de dos formas, por un lado, en las clases de tierra Cascajillo, Cascajillo
amarillo, Cascajillo rojo y Tepetate este elemento disminuye en funcién de la
profundidad, mientras que en el resto de las tierras se mantiene en la categoria alta,
aun en el subsuelo. La capacidad de intercambio cationico (CIC) varia de media a
muy alta en el horizonte superficial de todos los perfiles, mientras que tiende a
aumentar o mantenerse alta en los horizontes mas profundos, esto solo aplica para
los perfiles en los que se identificd migracion de arcillas con las pruebas de textura
(Alfisol/Luvisol)., las excepciones son la Tierra Negra y Polvillo, esto se podria
explicar porque no presentan migracion de materiales al subsuelo. Por un lado, los
bajos contenidos de (N) en las fincas podrian compensarse con la diversificacion de
la sombra y con la implementacion de cercos vivos con especies fijadoras de
nitrogeno (Munroe et al.,, 2015). Por otro lado, se sabe que el resto de las
propiedades biogeoquimicas pueden ser mejoradas, un ejemplo es el de Sauvadet
et al, (2019) encontraron que dichas propiedades pueden cambiarse
significativamente después de 17 afios, al adaptar estrategias de manejo

contrastantes a las convencionales.

Con respecto a los procesos pedogenéticos predominantes en el Ejido de Mafafas,
se identific6 migracion de arcillas de los horizontes superficiales a horizontes
subsuperficiales de seis tipos de tierra, excepto Phaeozem/Molisol vy
Leptosol/Entisol, esta migracion es reconocida por el aumento del contenido de
arcilla en funcion de la profundidad. Por lo tanto, se trata de un horizonte
subsuperficial con una mayor fraccion arcillosa que el horizonte superficial (Soll
Survey Staff, 2014), este proceso predomina, ya que en total suman 589.18

hectareas, lo que equivale al 74.29% de la extension total del ejido de Mafafas. Este
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proceso se puede derivar de un régimen de humedad udico y del amortiguamiento
de la cobertura vegetal (Brady y Weil, 1999), estas migraciones se pueden
reconocer por los revestimientos arcillosos, las concentraciones de Hierro y
Manganeso que se encontraron en el subsuelo durante la fase de campo, estas
fueron caracterizadas por (Brewer 1968), aunados a una alta capacidad de
intercambio cationico y una elevada saturacion de bases en la zona de acumulacion
de arcillas, esto da como origen al orden de suelo llamado Alfisol de acuerdo con
(Soil Survey, 2014) o el equivalente Luvisol de acuerdo con (WRB, 2014), este 6rden
corresponde a seis de los ocho tipos de tierra analizados en el ejido, los calificadores
secundarios varian de Leptic (poco profundos), Rhodic (rojizos, altamente
intemperizados), Ferric (con presencia de >5% de Mn) a Skeletic (con alto contenido
de rocas), de acuerdo con los informantes en estos suelos la erosion o pérdida de
suelo es un factor comun. Otro proceso identificado fue es el transporte y depdsito
de material coluvial o rocas angulosas procedentes de las partes mas altas de la
region, tipico de zonas volcanicas escarpadas, esto se logra identificar en las clases
de tierra que caen dentro de los Cascaijillos y la Tierra negra. Por otro lado, la adicién
constante de material organico por parte de la vegetacion de sombra en las clases

de tierra Cascaijillo y Negra les imprime su color pardo y oscuro respectivamente.

Por otra parte, algunas propiedades del suelo que solamente se pueden conocer a
través de métodos y dispositivos complejos, es posible inferirlas por medio del
conocimiento local (Rajaram y Das 2010), un ejemplo son los comentarios de los
informantes clave, los cuales sefialan que los tipos de tierra Barrial se hinchan o
expanden cuando son humectados por las lluvias, por lo tanto, algunos informantes
resaltan la capacidad de estas tierras para el almacenamiento de agua, este
comportamiento es caracteristico de las arcillas 2:1, las cuales fueron identificadas
por difraccion de rayos X, en las cuales predominan las Esmectitas y confirmaron
los comentarios de los productores. Por otro lado, los resultados de laboratorio
concuerdan con los reportados por (Pincus et al., 2015), en los que aseguran que
los suelos con arcillas 2:1 de origen esméctico poseen una capacidad de
intercambio catidnico alta y aseguran gue esta se reduce en funcion de la edad del

suelo. Asi mismo, durante la realizacion de los perfiles con la ayuda de los
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informantes, quienes indicaron que las tierras contienen mucho barro (arcillas) en
las profundidades del suelo, por eso es mas dificil realizar el perfil de muestreo,
también estas tierras pueden obstruir el crecimiento de las plantas jovenes de cafeto
cuando éstas son recién trasplantadas en la tierra. Otro ejemplo es la caracteristica
de la Tierra negra, en la cual los informantes aseguran que estas tierras no
necesitan de abono ni fertilizacién para tener buenos rendimientos, caracteristicas
gue concuerdan con el tipo de suelo Phaeozem (WRB, 2014) o Molisol (Soil Survey,
2014). En términos generales, se podria considerar que el conocimiento local de las
tierras en Mafafas brindé una aproximacion sobre la distribucién, uso, propiedades
y procesos de este recurso en el ejido, asi mismo este coincide con las
clasificaciones taxonomicas, lo que verifica la hipotesis planteada en este

segmento.

Como se habia mencionado anteriormente, la localidad no cuenta con estudios
previos que ayuden a contrastar la informacion edafolégica obtenida, por lo tanto,
se consultd la cartografia edafolégica de la Serie 1l de INEGI, (2006), de acuerdo
con esta fuente, el tipo de suelo que predomina en el ejido de Mafafas es el Andosol,
se deduce que esta inferencia fue hecha debido a la naturaleza volcanica del
paisaje, que es tipica de los andosoles, este tipo de suelo es muy susceptible a la
erosion y se considera por algunos como el mejor tipo de suelo para la produccién
de café por su alto contenido de vidrio volcanico y materiales amorfos (Ramos et
al., 1982), sin embargo, de acuerdo a los recorridos hechos durante la fase de
campo, los andosoles que son basicamente suelos derivados de cenizas volcanicas
(Shoji et al., 1993), solo se encontraron en una pequefia porcion con superficie
concava y ubicada en el fondo de la barranca Loma alta, por lo tanto, es una unidad
de tierra poco representativa para el Ejido, asi mismo, se realiz6é un recorrido fuera
del ejido para buscar los andosoles reportados por INEGI, sin embargo, se
encontraron suelos rojos que corresponden a Rhodic Luvisol (WRB, 2014). Por lo
tanto, si se considerara la informacion oficial de INEGI para la formulacion de
propuestas encaminadas a mejorar la productividad de cafetales en esta region, se
estaria cometiendo un grave error, que podria acarrear efectos secundarios

negativos en el futuro, ya que como se podra notar no solo se trata de imprecisiones
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derivadas de la escala, si no de la deficiente aplicacién del levantamiento de suelos.
Con respecto al patron de uso y cobertura de las tierras en el ejido de Mafafas, se
identificaron 4 categorias predominantes: Cafetal, vegetacion secundaria arbustiva,
pastizal y cafaveral, los cuales ocupan el 65.5%, 7.1%, 18.2% y 9.2% del territorio
ejidal respectivamente, las asociaciones de suelo y vegetacion ayudaron a mejorar
el mapa de suelos, debido a que los productores mencionan que el Cascaijillo
amarillo es comun de pastizales y el Cascajillo se encuentra donde hay cafetal con

sombra, esto ayudo a separar las clases de ambos Cascajillos en el mapa de tierras.

Por otra parte, se encontré que algunos ejidatarios de Mafafas vendieron las tierras
a los ejidatarios vecinos de Alto tio Diego, ubicado al sur, ellos se dedican a la cafia
de azlcar, estas tierras son las que quedan mas alejadas del nicleo poblacional de
Mafafas (UFI Rancho Viejo), de acuerdo con los informantes esto se debe a que los
productores de Mafafas tienen edad muy avanzada o ya no quieren seguir
trabajando, lo anterior ha provocado que el uso de suelo de la cafia de azUcar tenga
una presencia en el 9.2% del ejido, con posibilidades de incrementarse. Lo anterior
puede afectar la seguridad alimentaria de los vendedores, por ejemplo, Vasquez
(2008) menciona que, en una economia de libre mercado, los ejidatarios que han
vendido sus parcelas han perdido su patrimonio, esto los obliga a emplearse en
fincas ajenas, en actividades distintas de la agricultura o emigrar, este patron se ha
notado durante las entrevistas y platicas informales con los productores de Mafafas.

Como se vio en resultados, con respecto a la sombra de los cafetales, los
productores utilizan las especies nativas de la regién, sin embargo, en muchas
ocasiones estas especies no tienen un aprovechamiento comercial extra. Asi mismo
la mayoria de los productores no podan con frecuencia los cafetos ni la sombra y
no usan linderos vivos, esto puede reducir los aportes de materia organica en el
suelo. Una de las posibles mejoras seria la diversificacion de la sombra, la
implementacion de cercos vivos y promover la poda frecuente en los
agroecosistemas cafetaleros de Mafafas. Unas referencias importantes son de

(Youkhanay Idol, 2009; Nzeyimana et al., 2017) quienes encontraron que el matillo
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derivado de la poda de la sombra puede compensar las pérdidas de (C) y esto puede

promover una mayor disponibilidad de (N) en suelos con cafetales.

En cuanto a las arvenses, los productores mencionan que no existen problemas
graves, ya que con trabajo constante todo se resuelve. Sin embargo, (Salazar
Gutiérrez e Hincapié Gomez, 2005) aseguran que las pérdidas debidas al manejo
inapropiado e inoportuno de las arvenses son mayores que aquellas causadas por
las plagas y las enfermedades, ademas, pueden causar disminucién del rendimiento
del cafetal hasta del 66.5%. Esto contrasta con los resultados, ya que solamente un
productor mencion6é que al combatir las arvenses, en temporada de lluvias usa
machete y en temporada de secas usa el azadon, asi mismo mencion6 que en las
pendientes el azad6n no se puede usar porque aumenta la erosion, el resto de los
productores no mencionaron estas diferencias de manejo. En general, una solucién
seria realizar talleres con los productores para que puedan identificar y elegir entre
las arvenses que obstruyen la productividad del café y las que ayudan a proteger la
tierra de la erosion, las que aumentan las interacciones ecoldgicas, por lo tanto, que
son benéficas. Ya que de acuerdo con Martins et al., (2015) el control integrado de
arvenses en las plantaciones de café puede ayudar a aumentar la calidad y mejorar

las propiedades del suelo y el funcionamiento de los agroecosistemas.

Por otra parte, de acuerdo con Nesper et al. (2017) muestran que la pérdida de
biodiversidad y la intensificacién agricola debilitan las complejas interacciones
multitréficas que resultan en una reduccion de la polinizacion y los servicios de
control de plagas. De acuerdo con las entrevistas, los productores mencionan que
una plaga comun en el sector cafetalero es la broca (Hypothenemus hampei), la
cual afecté al cultivo de café durante un cierto tiempo en el pasado, en la actualidad
esta incidencia ha disminuido. Sin embargo, de acuerdo a los informantes adn
existen especies de sombra susceptibles a la broca en el tronco: el Chalahuite (Inga
vera) que es comunmente ocupado para sombra puede generar buenos aportes de
(N) en el suelo (Peters et al., 2003), sin embargo, debido a la broca se ha reducido
el uso de dicha especie. Otra de las asociaciones entre planta e insectos en estos

cafetales es la presencia de (Zaya orbigera) en forma de larva, de acuerdo a algunos
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productores de café, esta larva es depredada por la hormiga, por lo tanto, es comun
ver la planta con estas asociaciones, de acuerdo a los productores un indicador de
esta interaccion es la presencia de manchas negras en la parte superficial de las
hojas de los cafetos, cabe resaltar que esta asociacion al parecer no afecta la planta,
porque de acuerdo a los productores, la mancha negra se puede retirar de la hoja
manualmente. Cabe resaltar que estas asociaciones se encontraron en varios
cafetales, incluyendo la finca de don Luis, que atiende su finca todos los dias y de
acuerdo con los resultados su manejo es diferente al resto de productores. En esta
parte se destaca el papel de las hormigas como controladores biologicos de insectos
potencialmente dafiinos para la cafeticultura, asi mismo, estas pueden representar
un peligro para el café si en las fincas existe una reduccién marcada de la
biodiversidad (Velasco et al., 2010). Por otra parte, los pequefios mamiferos de la
region tambien pueden representar un problema para los productores, ya que
mencionan que las ardillas, zorros y ratones se comen el café cuando estad maduro.
Por eso, los cafetales de Mafafas pueden ser importantes para la conservacion de

pequefios mamiferos (Calder, 2016).

Actualmente existe evidencia de que el aumento de las temperaturas y el cambio
de los patrones de lluvia afectan el rendimiento agricola, la calidad de los productos,
asi mismo inducen el aumento de plagas y enfermedades del café, lo que
representa una amenaza muchas regiones productoras de este grano (The Climate
Institute, 2016,). Como se sabe, la enfermedad que ha provocado mayor impacto
en la productividad de los agroecosistemas cafetaleros de Mafafas y la regién
central de Veracruz es la Roya (Hemileia vastatrix), este hongo ha generado un
decremento considerable en la productividad de las 11 fincas evaluadas. De
acuerdo con los resultados obtenidos, en 10 fincas el decremento de la
productividad estuvo por encima del 50%, solamente en una finca se encontré un
decremento del 28%, lo anterior concuerda con (Pérez-Fernandez et al., 2016)
quienes mencionan que dicho hongo ha devastado al cultivo y a su economia, lo

gue ha provocado su reconfiguraciéon dinamica a nivel nacional y mundial.
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Con respecto a la fertilizacion de las fincas, la mayor parte de productores usan
insumos como el sulfato de amonio (NH4)2SO4 y la urea CONzH4, estos son
comunmente usados antes de la época de lluvias y en distintas cantidades,
dependiendo de la edad de la planta, a pesar que se ha reportado que el buen uso
de estos fertilizantes mejora las propiedades productivas de los suelos, una de las
desventajas es su costo comercial, a pesar de ser relativamente barato muchas
veces el productor no puede comprarlo. Una de las alternativas y cultivos es la
simbiosis con micorrizas arbusculares, estos hongos tienen el potencial de reducir
los costos de produccién de cultivos, mientras que la promocion agroecolédgica se
nota mediante la mejora de la calidad del suelo y reduccion del uso de fertilizantes

comerciales como Ny P (Cobb et al., 2018).

Otra de las alternativas agroecologicas en el manejo de nutrientes es el uso de
lombricompostaje, este método permite aprovechar los residuos organicos del café
como la pulpa y el estiércol de los animales de carga y ganado, esto le imprime
calidad y un valor agregado al producto final (Janissen y Huynh, 2018). Para ello,
se requiere realizar un estudio de la infraestructura necesaria y la implementacion
de un proceso eficiente de reciclado de residuos organicos en Mafafas y para lograr
Su aceptacion y éxito se debera realizar mediante un consenso entre técnicos y

productores.

Por otra parte, la baja productividad de los agroecosistemas actuales puede deberse
a una compleja suma de distintos factores, como el cambio climéatico local y regional,
la edad avanzada de la mayoria de los productores y los bajos precios del café por
la falta de valor agregado. De acuerdo con las entrevistas, hay evidencia de que
existid asesoria técnica en los ultimos afios en Mafafas, esta se baso en difundir
practicas agroecologicas, como es de notarse durante el intercambio entre técnicos
y productores se tuvieron problemas de comunicacion, esto es muy comdn y un
grave problema del actual campo mexicano, por lo tanto, desde el siglo pasado se
requiere un nuevo modelo institucional acorde a la situacion actual, caracterizada
por la apertura de las economias, agricultura diversificada, control biol6gico de

plagas, una creciente preocupacion por el medio ambiente (Trigo y Kaimowitz,
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1994). Es necesario promover estas practicas mediante la transferencia de
tecnologias y conocimientos dentro de la localidad, esto sin duda podria mejorar las
propiedades del suelo y aumentar la productividad de los cafetales. Por lo tanto,
Don Luis, podria ser una pieza clave para ayudar a generar conciencia
agroecologica y servir de ejemplo entre sus compafieros productores de café, ya
qgue él mismo podria ayudar a transferir los conocimientos, dicha trasferencia de
productor a productor podria tener mayores posibilidades de mejorar la
productividad de los cafetales y conservar los recursos bioticos y abidticos locales
(Holt Giménez, 2008; Machin Sosa et al., 2010).

Como se podrd observar en los resultados anteriores, la mayoria de los
conocimientos que le dan un sentido a la estructura y al manejo de los
agroecosistemas cafetaleros en Mafafas estan determinado por herencia familiar,
estas pueden ser la acumulacion de distintas generaciones a través del tiempo, y
en algunos casos pueden tratarse casos especiales, en los que el productor no
hered6 esos conocimientos, sino los adquirié por iniciativa propia y en un caso

particular, a través del intercambio de conocimiento entre productores y técnicos.

El mapa de las clases de tierra, vegetacion e informacion de la estructura de los
agroecosistemas cafetaleros, serviran como insumos para llevar a cabo otros
estudios locales y holisticos, entre los cual: un diagndstico rural participativo,
evaluaciones agroecologicas para cultivos asociables al café, un ordenamiento
territorial comunitario, modelos espacialmente explicitos de aptitud de tierras, entre
otros, estas herramientas de planeacion local pueden marcar la diferencia a la hora
de gestionar, manejar y proteger a los recursos naturales y al territorio en el que se

encuentran.

De acuerdo con la Figura 1., La caracterizacién de los agroecosistemas cafetaleros
aunada a una serie de otros estudios integrales proveera elementos sélidos para
formular propuestas consensuadas orientadas a la conservacion, manejo y al

aprovechamiento sustentable de recursos en la localidad.
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Figura 41. Etapas basicas para formular propuestas viables en
agroecosistemas AES. (Elaboracion propia).

7 CONCLUSION

El conocimiento local fue complementado con el conocimiento cientifico para
obtener informacién que fue capaz de -caracterizar integralmente los AES
cafetaleros a nivel local, esto implicd un ahorro de tiempo y esfuerzo, ademas de

establecer un puente entre ambos conocimientos.

Se obtuvo un mapa con escala 1:10 000, en el cual se representan ocho clases de
tierra que corresponden a cinco tipos de suelo para Soil Survey y seis para WRB,
con cuatro tipos predominantes de uso del suelo. Ademas, las 11 fincas analizadas

mostraron distintos elementos y estructuras, pero presentan patrones en comun.

Ahora que se cuenta con una vision general de las caracteristicas de los suelos y
de los cafetales del ejido Mafafas, se podran formular propuestas para mejorar la

productividad agricola en la localidad.

El método etnoedafolédgico resultdé un procedimiento sencillo, de facil aplicacion y
accesible a cualquier investigador, aun sin ser un especialista en suelos, en este
método sobresalen los resultados obtenidos y respaldan la idea de que todos los

ejidos en México requieren de un estudio con este enfoque, ya que cada uno cuenta
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con una naturaleza y recursos unicos. Esto sin duda ayudara a construir una vision
global a partir de cuestiones locales y no construir una vision local desde lo global,

como comunmente se realiza.

También se mostrara una alternativa viable para caracterizar AES con un método
sistémico y transdisciplinar que se vale del conocimiento local y que resulta de facil
aplicacion, los resultados obtenidos de este procedimiento respaldan la idea de que
todos los ejidos requieren un estudio con este enfoque, que sirva como linea base

para la planeacion local y el desarrollo del campo mexicano
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