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Abstract— The production of coffee modifies the quality of the soil, which is determined by the inherent quality,
resulting from its genesis, and the dynamic quality, resulting from its agricultural management. The dynamic quality of soils
with coffee plantations was compared with the inherent quality of soils with forest vegetation in the region of Atoyac de
Alvarez, Guerrero, Mexico. Four coffee production systems and two forest vegetation systems were identified. It was found
that the main modification between the two types of systems was the loss of soil superficial horizons. It was possible to
establish differences between Inherent and Dynamics Soil Quality.
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Resumen— La produccion de café modifica la Calidad de Suelo, la cual esta determinada por la Calidad Inherente,
resultante de su génesis, y la Calidad Dindmica, resultante del manejo agricola. Se comparé la Calidad Dindmica de Suelo
con plantaciones de café con la Calidad Inherente de Suelo con vegetacion forestal en la region de Atoyac de Alvarez,
Guerrero, México. Se identificaron 4 sistemas de produccién de café y dos sistemas de vegetacion forestal. Se encontré que
la principal modificacion entre los dos tipos de sistemas fue la pérdida de horizontes superficiales de suelo. Fue posible
establecer diferencias entre la Calidad Inherente y Dindmica de Suelo.

Palabras clave— Indicadores de Calidad de Suelo, Sistemas agroforestales, Café, Cambio de uso de suelo.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, la Ciencia del Suelo es considerada una ciencia ambiental [1], que comprende
aspectos ecologicos, sociales y economicos, con un enfoque sistémico, abordando aspectos tan
complejos como lo de Calidad y Salud del Suelo [2], Seguridad del Suelo [3], entre otros y con
fundamento en el uso sustentable del recurso natural. Sin embargo, a lo largo de los afios el suelo se ha
visto afectado por las malas practicas de manejo, ya que estas ocasionan que surja el acelerado e
irreversible proceso de degradacion en sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas [4, 5]. En
contraposicién la Calidad de Suelo (CS), es el resultado de una conservacion continua del recurso y del
control de los procesos de degradacion que lo afectan, por lo que representa la capacidad del suelo para
funcionar como un ecosistema vivo saludable [6]. La CS esta determinada por su Calidad Inherente (Cl),
la cual es innata del suelo y se origina como resultado de los factores formadores (material parental,
clima, organismos, relieve y tiempo) y los procesos de su génesis (entradas, salidas, transformacion y
transferencia), mientras que la Calidad Dinamica (CD), resulta de las actividades antropogénicas. Por
ello, el conocer la CD se convierte en una herramienta para proponer y evaluar practicas de
conservacion y uso del recurso [7]. De ahi la importancia de evaluar las CS tanto Inherente como
Dinamica, pues han demostrado ser indicadoras de la sustentabilidad en el manejo del recurso [8, 9, 10 y
11], con base en conocer sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Ballesta y Gonzalez [8]
identificaron la importancia de la CS como una medida para la conservacion de este recurso natural,
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demostrando mediante comparaciones cualitativas y cuantitativas y con apoyo en algunas teorias sobre
el tema, que los indicadores de CS son una herramienta para realizar medidas adecuadas sobre la
sustentabilidad en su uso, diagnosticando si esté contribuye 0 no a su conservacion. Tenorio [12, 13]
evalud la Cl y CD de suelos, analizando los problemas relacionados con los contenidos de materia
organica y residuos, pH vy fertilidad de suelo, los resultados que obtuvo indican que en las propiedades
indicadoras requeridas para la evaluacién de la CS propuestas por el Natural Resources Conservation
Service [7], no esta considerado el contenido de nitrdégeno total, resultando esta propiedad la que tiene
mayor influencia para diferenciar suelos con CD o CI cuando se analizan los problemas de contenidos
en materia organica y residuos y el de fertilidad natural del suelo.

Los principales problemas ambientales en los sistemas de produccion de café son la pérdida de
habitat y sus efectos sobre la biodiversidad, la degradacion del suelo, los efectos sobre la calidad del
agua y el uso excesivo de plaguicidas [14]. En México existen cinco sistemas de produccion de café de
acuerdo con Fuentes [15] y Nolasco [16], estos son: a) Sistema Rusticano o de Montafia (R), b)
Policultivo Tradicional o “Jardin de Café” (PT), c) Policultivo Comercial (PC), d) Monocultivo Bajo
Sombra o Sistema Especializado (SE), y €) Monocultivo de Sol o a Cielo Abierto (MCA). En el estado
de Guerrero la superficie reportada con café es de 39 209.9 ha correspondientes a 12 245 unidades de
produccidén [17]. Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue comparar la Calidad Dinamica de
los suelos que soportan los diferentes sistemas de produccion de café con la Calidad Inherente en el
ecosistema que no ha sido modificado, empleando como indicadores las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos en la zona cafetalera de Atoyac de Alvarez, Guerrero.

1. MATERIALES Y METODOS

Localizacion Geografica. El municipio de Atoyac de Alvarez pertenece a la region de la Costa
Grande del estado de Guerrero, situado en México. Esta ubicado entre los paralelos 17° 04’ y 17° 34’ de
latitud norte y los meridianos 100° 06” y 100° 32’ de longitud oeste con altitudes que van desde O a
3,400 msnm (Figura 1), los lugares de procedencia de las muestras de suelo se identifican como puntos
rojos en la figura 1. En esta region existe una gran variedad de climas, predominando el célido
subhimedo con lluvias en verano, tipo Aw,(x") de acuerdo con Koopen modificado por E. Garcia [18],
con temperaturas que oscilan de los 12 a 30°C, con un régimen de lluvias que abarca los meses de junio
a septiembre y una precipitacion promedio anual de 1100 - 2500 mm, siendo la vegetacion
predominante el Bosque Tropical Caducifolio (BTC) y el Bosque de Pino y Encino (BPE) [19].

Muestreo de suelos. La obtencion de las muestras de suelo se efectud en los meses de marzo y julio
de 2017, se seleccionaron cuatro zonas Yy sitios con vegetacion natural de BTC y BPE, las
comparaciones se realizaron entre los siguientes sistemas: MCA vs BTC (perfil 1), R vs BTC (perfil 2),
PT vs BTC (perfil 3) y Rusticano con Café Organico (RCO) vs BPE (perfil 4). De cada sistema de
produccién de cafe se seleccionaron dos parcelas, de las cuales se tomaron las muestras simples para
formar la muestra compuesta con ayuda de una barrena de acero inoxidable a una profundidad de 0 — 20
cm. Los perfiles se geoposicionaron (GPS Garmin eTrex 10) y con una pala de campo se tomo una
muestra de cada horizonte del perfil de suelo. La caracterizacion ambiental y morfolégica de los perfiles
de suelo se efectu6 en campo con base en lo establecido por la World Reference Base for Soil
Resources (WRB) [20].

Caracterizacion de las muestras de suelo. Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos fueron
evaluadas en el laboratorio mediante los procedimientos establecidos por la NOM-021-SEMARNAT-
2000 [21], la Guia para la Evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo [22] y la Guia para la Evaluacion
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Integral de Salud del Suelo [23]. Estas fueron: Densidad Aparente (DA), Color en seco y himedo,
porcentaje de arena (%A), porcentaje de arcilla (%R), porcentaje de limo (%L), Textura (T), porcentaje
de Materia Organica (%MO), porcentaje de Carbono Organico (%CQO), pH en agua en relacion agua/
suelo 2:1 (pH H»0), pH en solucion de KCI 1N pH 7 en relacién solucion/ suelo 2:1 (pH KCI), Delta pH
(ApH) [24], porcentaje de Nitrogeno Total (%NT), Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), Bases
Intercambiables (Ca*?, Mg*?, K* y Na*) y porcentaje de Saturacién en Bases (%V).
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Fig. 1. Ubicacién grogréfica del area de estudio.
I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 1 y 2, se presenta los resultados de la caracterizacion de los perfiles de suelo asociados a
cada uno de los sistemas de produccion de café estudiados. Las propiedades de los suelos que
corresponden al BTC y BPE son indicadoras de la Cl. En la tabla 3 se presentan los resultados de la
caracterizacion de los suelos superficiales que soportan las plantaciones con diferentes sistemas de
produccidn de café, que son indicadoras de la CD.

Los suelos que soportan BTC en la region estudiada (Tabla 1, Figura 2, 3 y 4), presentan una
sucesion de horizontes conformada por un horizonte A organomineral identificado como Umbrico y un
horizonte Bt Argico ademas de subhorizontes de transicion E (perfil 1), BA (perfil 2) y BC (todos los
perfiles). Solo en el caso del perfil 1, aparece un horizonte de suelo sepultado B2t. El suelo que soporta
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vegetacion de BPE (Tabla 2, Figura 5) presenta la siguiente sucesion de horizontes: O (Litter), A
(Umbrico), Bt (Argico) y varios subhorizontes de transicion BC. Se trata de un suelo muy profundo con
una potente capa de Litter en la superficie.

La existencia del horizonte Bt Argico aunado a los valores de pH en H20 como en KClI, sobretodo el
valor del ApH, indica la presencia de importantes concentraciones de aluminio intercambiable. Si a esto
se le suman los bajos Porcentajes de Saturacion en Bases (%V), hace concluir que los suelos son
Acrisoles [25], donde dominan minerales arcillosos de tipo 1:1, posiblemente Haloisitas y/o Caolinitas,
la Capacidad de Intercambio Catidnico en la mayoria de los casos es muy baja y el ApH identifica la
presencia de minerales arcillosos de carga variable [24].

Tomando en cuenta el modelo CS, estas propiedades descritas conforman la Cl de los suelos que se
han desarrollado en condiciones naturales. Cuando es cambiado el uso del suelo sustituyendo total o
parcialmente la vegetacion original, la CS se transforma en una CD, esto ocurre al establecerse las
plantaciones de cafe.

A pesar de que los Acrisoles no son los suelos mas aptos para las plantaciones de café, se reporta su
uso para estos fines a nivel internacional, como en Puerto Rico [26] y Costa Rica [27, 28]. En México se
reporta el cultivo de café sobre Acrisoles en el estado de Veracruz [29, 30] y recientemente en la zona de
estudio de este trabajo [31].

Los indicadores de CI relacionados con la acidez del suelo son una limitante para la produccion de
café [32], por lo que algunas préacticas agricolas como el encalado, son empleadas para neutralizar los
efectos nocivos del aluminio intercambiable, dando origen a una modificacion importante de la Cl del
suelo generando una CD. Al establecerse las plantaciones de café sobre Acrisoles, el productor aplica un
paquete tecnoldgico que consiste principalmente en el empleo de fertilizantes quimicos y enmiendas
mediante la aplicacion de materia organica en forma de abonos o compostas y el encalado empleando
diferentes materiales minerales. Todo esto modifica la Cl del suelo y da origen a diferentes CD. La
intencion del productor es neutralizar la actividad del aluminio intercambiable, que es el principal
responsable de la alta acidez del suelo, pues ante condiciones de acidez (pH < 5.5), pero sobre todo al
exceso de aluminio intercambiable, se afecta el crecimiento de las raices de los cafetos, reduciendo la
absorcion de nutrientes y el desarrollo de la parte aérea de la planta [32].

A continuacion, se describen los resultados con base en las propiedades quimicas (pH H20 y pH
KCl, ApH, CIC y %V), para comparar la CI y CD en las parcelas estudiadas de los sistemas de
produccion de café. Los valores de pH H20, pH KCl y ApH, fueron utilizados como medidas indirectas
de la concentracion del aluminio intercambiable en los suelos.

Monocultivo a Cielo Abierto (MCA) parcelas 1 y 2, vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC)
perfil 1. En la parcela 1 se detecta que en la plantacion de café se erosiono el horizonte Ay el cultivo se
estd efectuando sobre el horizonte E (Tabla 4) [25]. La erosion del suelo persiste, sobre todo se esta
perdiendo la fraccion arcilla del suelo. Los valores de %MO se ven incrementados por la adicion de
hojarasca mezclada con dolomita, tal y como lo informaron los productores.

Este manejo ocasiona un incremento en el valor del pH, la CIC y del %V por la adicién de calcio y
magnesio contenidos en la dolomita. El incremento del potasio también generado por la aplicacion de la
dosis de 19 t/ha de fertilizante potasico. Sin embargo, al analizar el ApH como indicador de la presencia
de aluminio intercambiable, se observa que este practicamente no ha sido modificado, lo que pone en
duda el efecto benéfico del encalado. Desde el andlisis de CS, es detectado que el principal problema del
cambio de Cl a CD es la pérdida del horizonte A. También es significativo que, aunque se modifican
varias propiedades del suelo por la aplicacion de fertilizantes y enmiendas (hojarasca mezclada con
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dolomita), el problema del aluminio intercambiable desde una perspectiva agronémica, no se esta
solucionando. En la parcela 2 el efecto del cambio de Cl a CD es semejante al de la parcela 1. También
se erosiono el horizonte Ay el cultivo se esta efectuando sobre el horizonte E2 (Tabla 5). La erosién del
suelo persiste perdiéndose la fraccion arcilla del suelo, por lo que disminuye el valor de la CIC. El efecto
de neutralizacién de la acidez es positivo, esto se corrobora por el importante incremento en el %V,
benéfico para el desarrollo del café.

Rusticano (R) parcelas 3 y 4, vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 2. En la parcela 3 de
este sistema el café se esta cultivando sobre el horizonte A, favorecido por el relieve en donde se ubica.
La préactica de encalado estd neutralizando la acidez que presentan los suelos y esto se refleja en los
valores del ApH, que es mas alto en el horizonte A del perfil de suelo con respecto al suelo de la parcela
(Tabla 6). En la parcela 4 los horizontes A y AB se han erosionado, puesto que las plantaciones de café
se encuentran en el horizonte Bt. No se aprecia el efecto del encalado sobre la acidez, lo cual indica que
no se esta neutralizando el aluminio intercambiable en el suelo y es posible que el material de enmienda
que se aplica tenga un movimiento horizontal arrastrado por el agua. El valor de la CIC es debido al
evidente incremento de la arcilla del horizonte Bt (Tabla 7).

Policultivo Tradicional (PT) parcela 5, vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 3. En la
parcela 5 el café se esta cultivando sobre el horizonte Bt, lo que indica la erosion del horizonte A. Los
resultados sobre los indicadores de CS del horizonte Bt del perfil 3 muestran que la Cl y la
correspondiente CD de la parcela 5 son semejantes. Solamente el mayor contenido de %MO, por la
practica de emplear estiércol y composta como abono, establecen la diferencia (Tabla 8).

Policultivo Tradicional (PT) parcela 6, vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 2. En la
parcela 6 los horizontes A y AB se erosionaron, la plantacion de café se encuentra en el horizonte Bt, no
se aprecia el efecto del encalado sobre la acidez (Tabla 9). Esto con base en que no hay diferencia
significativa entre los valores de pH H,0, pH KCI, CIC y %V, siendo mas claro en la no modificacion
del ApH.

Rusticano con Café Organico (RCO) parcela 7, vs Bosque de Pino y Encino (BPE) perfil 4. En
la parcela 7, el horizonte A fue erosionado, la plantacion se encuentra sobre el horizonte Bt, la
neutralizacion del pH no ha provocado una disminucion importante de la concentracion del aluminio
intercambiable, tal y como lo indica el pequefio cambio en el ApH. Si se aprecia un efecto positivo en el
aumento del pH y %V (Tabla 10).
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O (5-0 cm) Litter

E1 (20-30 cm), Albico

E2 (30-50 cm), Albico

Btl (50-70 cm), Argico

Bt2 (70-90 cm), Argico

BC1 (90-110 cm)

BC2 (110-130 cm)

Bst (130-150 cm), Argico,
sepultado

A (0-33 cm), Umbrico

Fig. 3. Perfil 2, Acrisol que soporta vegetacion de Bosque Tropical Caducifolio (BTC)
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A (0-18 cm), Umbrico

Bt (18-40 cm), Argico

BC (40-60 cm)

A (0-10 cm), Umbrico

Bt (10-45 cm), Argico

BClI (60-85 cm)

BC2 (85-140 cm)

.|| BC3 (140-185 cm)

.

BC4 (185-205 cm)
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Fig. 5. Perfil 4, Acrisol que soporta vegetacion de Bosque de Pino y Encino (BPE)
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Tabla .

Resultados de las propiedades fisicas y quimicas de las muestras de los perfiles de suelo que soportan vegetacion de Bosque Tropical Caducifolio.

Cationes Intercambiables
H Prof. DA Color %A %R %L T % % pH pH ApH % CiC Cmol (+) Kg* %V
om glom?® Seco Hamedo MO cO Hzo KCI NT Cmol (+) Kg* Ca2+ Mgz+ Na* K*

A 0-20 118 10YR6/4 | 10YR4/4 | 40 | 38 | 22 afé‘;"lrl‘g;’a 183 | 32 | 49 | 41 | -08 | 034 52 133 | 031 | 019 | 012 | 2172

EL | 2030 106 | 75YR6/8 | 75YR46 | 51 | 34 | 15 | Arcillosa | 046 | 08 | 52 | 40 | -12 | 013 52 122 | 021 | 016 | 007 | 17.97

E2 | 3050 113 10YR7/8 | 10YRS5/8 | 37 | 35 | 28 afé"i"lrl‘g;’a 027 | 05 | 50 | 41 | 09 | 013 17.2 076 | 026 | 017 | 0.08 | 436

Bt | 5070 | 111 | 75YR7/6 | 75YR5/8 | 48 | 47 | 5 Q‘;f]'(')'s(; 015 | 03 | 46 | 40 | -06 | 010 236 108 | 022 | 015 | 005 | 356

Bt | 7090 | 105 | 75YR7/8 | 75YR58 | 13 | 47 | 40 'ﬁ‘;fl(')'s'g 035 | 06 | 50 | 40 | -09 | 013 64.0 085 | 015 | 012 | 009 | 1.12
Pl Franco

BCl | 90-110 | 102 | 75YR7/8 | 7.5YR5/8 | 13 | 39 | 48 | arcillo | 023 | 04 | 55 | 40 | -15 | 020 23.6 076 | 013 | 013 | 008 | 278
limosa
Franco

BC2 | 110-130 | 1.06 | 75YR7/8 | 7.5YR5/8 | 15 | 35 | 50 | arcillo | 006 | 01 | 49 | 41 | -08 | 009 23.2 102 | 016 | 016 | 010 | 363
limosa
Franco

Bt | 130-150 | 1.06 | 75YR7/8 | 7.5YR5/8 | 13 | 40 | 47 | arcillo | 019 | 03 | 55 | 40 | -15 | 0.06 30.0 079 | 006 | 012 | 008 | 209
limosa

A 0-33 001 5YR4/3 | 5YR25/2 | 33 | 17 | 50 | Franca | 385 | 66 | 59 | 48 | -12 | 060 1328 639 | 170 | 023 | 025 | 341

BA | 3362 087 | 75YR4/4 | 75YR3/4 | 28 | 34 | 38 ﬂﬁ?ﬁé’a 253 | 44 | 63 | 47 | -16 | 038 92.4 446 | 091 | 018 | 013 | 325

P2 | Bt | 6277 105 | 75YRS6 | 75YR3/3 | 36 | 37 | 27 afgmgga 027 | 05 | 53 | 45 | 08 | 028 8.4 258 | 057 | 013 | 011 | 2157
Franco

BC 77+ 118 | 10YR7/4 | 10YR3/6 | 53 | 30 | 17 | arcillo | 035 | 06 | 51 | 42 | 09 | 016 232 180 | 048 | 017 | 0.08 | 596
arenosa
Franco

A 0-18 102 | 10YRs/2 | 10YR21 | 53 | 37 | 10 | arcillo | 167 | 29 | 53 | 46 | 07 | 046 104 422 | 110 | 018 | 030 | 30.18
arenosa

P3| Bt | 1840 | 107 | 10YR52 | 10YR2/2 | 37 | 43 | 20 | Arcillosa | 030 | 05 | 54 | 43 | -11 | 023 10.6 192 | 068 | 017 | 018 | 27.83
Franco

BC | 40-60 118 | 10YR8/4 | 10YR46 | 53 | 27 | 20 | arcillo | 043 | 07 | 52 | 41 | -11 | 011 48 146 | 038 | 018 | 0.08 | 24.74
arenosa

Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo; %MO= Porcentaje de Materia
Orgénica; %CO = Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O = pH en agua en relacion agua/ suelo 2:1; pH KCI = pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucion/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT = Porcentaje de Nitrégeno Total;
CIC= Capacidad de Intercambio Cationico; Ca®'= Calcio; Mg?*= Magnesio; Na'= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacion en bases




Tabla Il. Resultados de las propiedades fisicas y quimicas de las muestras de los perfiles de suelo que soportan vegetacion de Bosque de Pino y Encino
Cationes Intercambiables
H Prof. DA3 Color %A %R %L T % % pH pH ApH % CIC ) Cmol (+) Kg* %V
cm glem Seco Hamedo MO co H,O KCI NT Cmol (+) Kg ca® | Mg | Na' K
A 0-10 0.95 10YR 6/3 10YR 3/6 20 45 35 | Arcillosa 2.6 1.51 3.8 35 -0.3 0.15 10.0 1.00 0.34 0.42 0.09 11.81
Bt 10-45 1.03 75YR7/6 7.5YR5/6 12 53 35 | Arcillosa 25 143 4.0 3.6 -0.3 0.14 134 0.93 0.19 0.27 0.07 10.98
BC1 60-85 1.04 10YR 8/4 10YR 5/8 9 46 45 /I?:r?cl)lslg 0.2 0.14 4.0 39 -0.1 0.06 10.4 1.17 0.21 0.22 0.08 9.47
P4 BC2 85-140 1.07 10YR 8/4 10YR 5/8 6 39 55 ﬁrr,r(]::)lslg 0.1 0.06 4.0 3.7 -04 0.13 4.8 0.90 0.16 0.36 0.06 19.67
Franco
BC3 | 140-185 1.09 10YR 8/6 10YR 6/8 6 39 55 arcillo 0.1 0.06 4.0 3.9 -0.1 0.03 6.0 0.55 0.15 0.31 0.06 11.97
limosa
BC4 | 185-205 0.91 5YR 6/4 5YRA4/6 24 33 43 ﬁrrg:)lslg 0.2 0.14 45 3.8 -0.7 0.04 104 0.99 0.17 0.13 0.03 7.13
Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %oL= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo; %MO= Porcentaje de Materia
Orgéanica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacion agua/ suelo 2:1; pH KCl= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacién solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de Nitrégeno Total; CIC=
Capacidad de Intercambio Cati6nico; Ca?'= Calcio; Mg?*= Magnesio; Na*= Sodio; K *= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacién en bases

Tabla I1l. Resultados de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos superficiales que soportan las plantaciones con diferentes sistemas de produccion de café

) N° de DA Color % % pH pH % cIc Catlonesclnnlteir&amblables
Sistema Parcela glem?® - YA | %R | %L T MO CcoO H,O KCI ApH NT Cmol (+) Kg* 2+ 2+0 L + + %V
Seco Hdmedo 2 Ca Mg Na K
Franco
MCA 1 1.05 10YR5/4 10YR3/4 58 24 18 arcillo 1.59 2.7 5.7 4.6 -1.1 0.29 10.0 3.30 0.55 0.16 0.30 23.77
arenoso
2 1.08 10YR6/4 10YR3/3 36 29 35 Franco 2.72 4.7 5.3 4.6 -0.7 0.30 8.8 4.08 1.01 0.23 0.28 34.59
R 3 1.01 10YR4/3 10YR3/3 36 17 48 Franco 2.88 5.0 5.3 4.5 -0.8 0.56 92.8 3.84 0.97 0.17 0.18 2.96
4 0.97 7.5YR5/6 7.5YR3/4 20 57 23 Arcillosa | 2.24 3.9 5.1 4.1 -1.0 0.41 84.4 2.58 0.56 1.18 0.12 3.40
PT 5 1.07 10YR5/3 10YR2/2 45 42 13 Arcillosa | 2.49 4.3 5.4 4.2 -1.2 0.35 8.4 4.02 0.85 0.20 0.07 32.21
6 1.00 10YRA4/3 10YR2/2 28 49 23 Arcillosa | 0.51 0.9 5.0 4.2 -0.8 0.56 9.6 2.34 0.73 0.22 0.18 20.15
RCO 7 1.20 7.5YR5/6 7.5YR4/4 20 50 30 Arcillosa | 1.59 2.7 44 4.0 -0.4 0.27 7.6 3.31 0.88 0.18 0.15 25.33
Claves tabla: MCA= Monocultivo a Cielo Abierto; R=Rusticano; PT= Policultivo Tradicional; RCO= Rusticano con Café Organico; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo;

T= Textura de suelo; %MO= Porcentaje de Materia Organica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacion agua/ suelo 2:1; pH KCI= pH en solucion de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH;
%NT=Porcentaje de Nitrégeno Total; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca®*= Calcio; Mg®'= Magnesio; Na*= Sodio; K'= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacion en bases




Tabla IV. Comparacion de la parcela 1 del sistema Monocultivo a Cielo Abierto (MCA) vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 1

o o o Cationes Intercambiables
Ho| Prof DA Color %A | %R | %L T ve | Qo P PR apm | 20| CIC Cmol () Kg' %V
cm glem Seco Himedo 2 mol () Kg Ca® [ Mg*¥ | Na* K*
P1 | E1 20-30 1.06 75 YR 6/8 75YR 4/6 51 34 15 Arcillosa 0.8 0.46 5.2 4.0 -1.2 0.13 52 1.22 021 | 0.16 | 0.07 17.97
Franco
MCA Parcela 1 1.05 10YR5/4 10YR3/4 58 24 18 arcillo 2.7 1.59 5.7 4.6 -1.1 0.29 10.0 3.30 0.55 0.16 0.30 23.77
arenoso

Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; MCA= Monocultivo a Cielo Abierto; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo;
9%MO= Porcentaje de Materia Organica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacién agua/ suelo 2:1; pH KCI= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de
Nitrégeno Total; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca®= Calcio; Mg?*= Magnesio; Na'= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacién en bases

Tabla V. Comparacion de la parcela 2 del sistema Monocultivo a Cielo Abierto (MCA) vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 1

o o o Cationes Intercambiables
H | Prof. | DA Color %A | %R | %L T VA B B /A DY B BN (U ol (1 g %V
on gem Seco Hamedo 2 mel ()Kg ca® [ MgZ” [ Na* | K
P1 | E2 30-50 1.13 10YR 7/8 10YR 5/8 37 35 28 Franco 0.5 0.27 5.0 4.1 -0.9 0.13 17.2 0.76 0.26 0.17 0.08 4.36
arcillosa
MCA Parcela 2 1.08 10YR6/4 10YR3/3 36 29 35 Franco 4.7 2.72 5.3 4.6 -0.7 0.30 8.8 4.08 1.01 0.23 0.28 34.59

Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; MCA= Monocultivo a Cielo Abierto; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo;
%MO= Porcentaje de Materia Organica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacion agua/ suelo 2:1; pH KCI= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de
Nitrégeno Total; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca?"= Calcio; Mgz*: Magnesio; Na*= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacion en bases

Tabla VI. Comparacion de la parcela 3 del sistema Rusticano (R) vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 2

Cationes Intercambiables
H | Prof. DA Color %A | %R | %L T ve | Qo B PR | A | 20| CIC cmol (9 Kg* %V
om glem Seco Hlmedo 2 ol () Kg Ca® [ Mg ]| Na* | K
P2 A 0-33 0.91 5YR 4/3 5YR 2.5/2 33 17 50 Franca 6.6 3.85 5.9 4.8 -1.2 0.60 132.8 6.39 1.70 0.23 0.25 341
R Parcela 3 1.01 10YR4/3 10YR3/3 36 17 48 Franco 5.0 2.88 5.3 45 -0.8 0.56 92.8 3.84 0.97 0.17 0.18 2.96

Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; R=Rusticano; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo; %MO= Porcentaje

de Materia Orgénica; %CO= Porcentaje de Carbono Orgéanico; pH H,O= pH en agua en relacién agua/ suelo 2:1; pH KCI= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de Nitrégeno Total;
CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca®'= Calcio; Mg®*= Magnesio; Na'= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacion en bases




Tabla VII.

Comparacidn de la parcela 4 del sistema Rusticano (R) vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfil 2

o o o Cationes Intercambiables
H | Prof. DA Color %A | %R | %L T ve | | P PR A | 0] CIC Cmol () g %V
o glem Seco Hlmedo 2 mel () Kg Ca® [ Mg¥ | Na* | K
P2 | Bt | 6277 105 | 75YRS6 | 75YR3/3 | 36 37 27 ;;‘;"Irl‘g;’a 05 | 027 | 53 | 45 | -08 | 028 8.4 258 | 057 | 013 | 011 | 2157
R Parcelad | 097 | 75YRS/6 | 7.5YR3/4 | 20 57 23 | Arcillosa | 39 | 224 | 51 | 41 | -10 | 041 84.4 258 | 056 | 1.18 | 012 | 3.40

Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; R=Rusticano; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo; %MO= Porcentaje

de Materia Orgéanica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacién agua/ suelo 2:1; pH KCl= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacién solucion/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de Nitrégeno Total;
CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca?*= Calcio; Mg?'= Magnesio; Na*= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacién en bases

Tabla VIII. Comparacién de la parcela 5 del sistema de Policultivo Tradicional (PT) vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfiles 3
H | Prof. | DA Color %A | %R | wL | T % | % | pH | pH || % | cic | Cationes erambianles 9%V
cm glem Seco Humedo MO CcO H,O KCI NT Cmol (+) Kg ca® I Mg2+ I Na* I K*
P3 Bt 18 -40 1.07 10YR 5/2 10YR 2/2 37 43 20 Arcillosa 0.5 0.30 5.4 4.3 -1.1 0.23 10.6 1.92 0.68 0.17 0.18 27.83
PT Parcela 5 1.07 10YR5/3 10YR2/2 45 42 13 Arcillosa 4.3 249 5.4 4.2 -1.2 0.35 8.4 4.02 0.85 0.20 0.07 32.21
Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; PT= Policultivo Tradicional; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo;

9%MO= Porcentaje de Materia Organica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacion agua/ suelo 2:1; pH KCI= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de
Nitrégeno Total; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca®*= Calcio; Mg?"= Magnesio; Na*= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacién en bases

Tabla IX. Comparacion de la parcela 6 del sistema de Policultivo Tradicional (PT) vs Bosque Tropical Caducifolio (BTC) perfiles 2

[ [ o Cationes Intercambiables
H | Prof DA Color %A | %R | %L T M/‘é) c/g ﬁ% Egl ApH N/'Or Jee Cmol () Ky %V
em glem Seco Hlimedo 2 mol (K ca® [ MgZ ] Na* | K
P2 | Bt | 6277 105 | 75YRS6 | 75YR3/3 | 36 | 37 | 27 afé?lrllgga 05 | 027 | 53 | 45 | -08 | 028 8.4 258 | 057 | 013 | 011 | 2157
PT Parcela 6 1.00 10YR4/3 10YR2/2 28 49 23 Arcillosa 0.9 0.51 5.0 4.2 -0.8 0.56 9.6 2.34 0.73 0.22 0.18 20.15
Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; PT= Policultivo Tradicional; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla;

Nitrégeno Total; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca®= Calcio; Mg?*= Magnesio; Na'= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacion en bases

%L = Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo;
%MO= Porcentaje de Materia Organica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacién agua/ suelo 2:1; pH KCI= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de




Tabla X. Comparacion de la parcela 7 del sistema Rusticano con Café Organico (RCO) vs Bosque de Pino y Encino (BPE) perfil 4

Cationes Intercambiables
H | Prof. DA Color %A | %R | %L T % | % pH L pH g | % cic Cmol (3 Kg* %V
om glom’ Seco Hlmedo MO | CO | HO [ KCl NT | omi0%e |7 ca” [ Mg” | Na° | K
P4 Bt 10-45 1.03 75YR7/6 75YR5/6 12 53 35 Arcillosa 25 1.43 4.0 3.6 -0.3 0.14 134 0.93 0.19 0.27 0.07 10.98
RCO Parcela 7 1.20 7.5YR5/6 7.5YR4/4 20 50 30 Arcillosa 2.7 1.59 4.4 4.0 -0.4 0.27 7.6 3.31 0.88 0.18 0.15 25.33

Claves tabla: P= Perfil de Suelo; H= Horizonte de suelo; RCO= Rusticano con Café Organico; Prof.= Profundidad; DA=Densidad Aparente; %A= Porcentaje de Arena; %R= Porcentaje de Arcilla; %L= Porcentaje de Limo; T= Textura de suelo;
%MO= Porcentaje de Materia Organica; %CO= Porcentaje de Carbono Organico; pH H,O= pH en agua en relacién agua/ suelo 2:1; pH KCIl= pH en solucién de KCI 1N pH 7 en relacion solucién/ suelo 2:1; ApH = Delta pH; %NT=Porcentaje de
Nitrégeno Total; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; Ca*'= Calcio; Mg?"= Magnesio; Na*= Sodio; K*= Potasio; %V= Porcentaje de Saturacién en bases
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IV. CONCLUSIONES

De todos los sistemas analizados se determino que la principal modificacion entre la Cl y la CD es
la pérdida de los horizontes superficiales.

El manejo de los suelos correspondiente a la CD en las parcelas 1, 2, 3 y 5, ha generado un
incremento en los contenidos de Materia Organica.

La practica del encalado solo ha incrementado el valor del pH en las parcelas 1, 2 y la 7, lo cual
implica su escaso efecto en la neutralizacion de la acidez de los suelos. No hay evidencia de un efecto
de neutralizacion de la actividad del aluminio intercambiable, pues los resultados del ApH de la CI y su
cambio a CD son contradictorios.

En lo referente al cambio de la Cl a CD, el manejo que ha minimizado las diferencias en CS es el
efectuado en la parcela 3 del sistema Rusticano. Lo cual implica que la relacion entre el sistema natural
de Bosque Tropical Caducifolio y la plantacion de café es soportable desde una perspectiva de
sustentabilidad. Sin embargo, es necesario efectuar estudios sobre su viabilidad (ecologia-economia) y
equidad (economia-sociedad) para que el sistema tienda a ser completamente sustentable.

V. RECOMENDACIONES

La determinacion del ApH nos permite estimar la actividad del aluminio intercambiable y su
relacion con la acidez del suelo. Sin embargo, serd necesario cuantificar el aluminio intercambiable y
evaluar sus efectos sobre la retencion de fosfatos, reacciones que generan problemas sobre la fertilidad
del suelo que soporta plantaciones de café.

La practica del encalado requiere ser valorada mediante la determinacion de las dosis efectuando
los experimentos correspondientes y no solo por la recomendacién del proveedor de fertilizantes y
enmiendas quimicas.
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