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RESUMEN. La etnoedafologia integra el conocimiento local de los agricultores con la ciencia del suelo para comprender la diversidad
edafica y sus funciones ecosistémicas. Esta investigacion evalud la eficacia del enfoque etnoedafoldgico para caracterizar suelos y
cuantificar el carbono organico del suelo (COS) en sistemas agroforestales de café del municipio de Huatusco, Veracruz, México.
Mediante recorridos de campo, entrevistas y cartografia participativa se identificaron seis clases de tierra locales: Negra, Barrial amarillo,
Barrial colorado, Cafiada, Tepocha y Polvillo. Dichas clases se contrastaron con la clasificacion taxondmica, correspondiendo
principalmente a Phaeozems, Acrisols, Leptosols y Cambisols. E1 COS se midi6 en 18 sitios de muestreo, distribuidos proporcionalmente
ala superficie de cada clase de tierra, a profundidades de 0-30 y 30-60 cm, ademas de perfiles pedoldgicos representativos. Los resultados
mostraron diferencias significativas (p < 0.05) en la conservacion del COS entre clases de tierra y profundidades. La Tierra Negra
presentd el mayor contenido promedio de COS (123.35 + 53.35 Mg-ha'), seguida de Barrial colorado y Barrial amarillo, mientras que
Tepocha registr6 los valores mas bajos. A escala de paisaje, la Tierra Negra concentré el mayor almacenamiento total de COS. La
distribucién vertical evidencié mayores reservas de COS en el estrato subsuperficial (30-60 cm) respecto al superficial, resaltando su
papel como reservorio estable. En conjunto, los resultados confirman que las clases de tierra definidas por los productores reflejan
diferencias edaficas reales y funcionales, y que el enfoque etnoedafoldgico fortalece la estratificacion del muestreo y la interpretacion
del carbono en suelos agricolas sostenibles actuales.

Palabras clave: Etnoedafologia, conocimiento local, carbono organico del suelo, sistemas agroforestales de café.

ABSTRACT. Ethnoedaphology integrates farmers' local knowledge with soil science to understand soil diversity and its ecosystem
functions. This research evaluated the effectiveness of the ethnoedaphological approach for characterizing soils and quantifying soil
organic carbon (SOC) in coffee agroforestry systems in the municipality of Huatusco, Veracruz, Mexico. Through field surveys,
interviews, and participatory mapping, six local soil classes were identified: Negra, Barrial amarillo, Barrial colorado, Cafiada, Tepocha,
and Polvillo. These classes were compared with the taxonomic classification, corresponding mainly to Phaeozems, Acrisols, Leptosols,
and Cambisols. SOC was measured at 18 sampling sites, distributed proportionally to the area of each soil class, at depths of 0-30 and
30-60 cm, in addition to representative soil profiles. The results showed significant differences (p < 0.05) in SOC conservation among
soil classes and depths. Tierra Negra had the highest average SOC content (123.35 + 53.35 Mg-ha™), followed by Barrial Colorado and
Barrial Amarillo, while Tepocha recorded the lowest values. At the landscape scale, Tierra Negra concentrated the greatest total SOC
storage. The vertical distribution showed greater SOC reserves in the subsurface layer (30-60 cm) compared to the surface layer,
highlighting its role as a stable reservoir. Overall, the results confirm that the soil classes defined by the producers reflect real and
functional soil differences, and that the ethnoedaphological approach strengthens the stratification of sampling and the interpretation
of carbon in current sustainable agricultural soils.

Keywords: Ethnoedaphology, local knowledge, soil organic carbon, coffee agroforestry systems.
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INTRODUCCION

La comprension del suelo como un sistema complejo, producto de la interaccion entre elementos
naturales y sociales, ha adquirido importancia en el escenario contemporaneo de cambio climatico
y degradacion de tierras. Este conocimiento es fundamental para la toma de decisiones sobre su
gestion y labusqueda de estrategias sostenibles para la administracion y gestion del recurso natural
(Turner 2021). En este contexto, se propone la Etnoedafologia como una perspectiva que amalgama
el saber cientifico con el conocimiento tradicional y local generado por las comunidades rurales
acerca del suelo o la tierra, su gestion y su funcion en los sistemas productivos (Barrera-Bassols y
Zinck 2003). Esta perspectiva reconoce que los productores agricolas han adquirido a lo largo del
tiempo un conocimiento empirico detallado de los suelos que gestionan. Este conocimiento se
construye a partir de la observacion directa, la experiencia practica, la utilizacion constante del
recurso y la transmision intergeneracional (Ortiz-Solorio y Gutiérrez-Castorena 2001). En este
sentido, la etnoedafologia se define como la disciplina que examina la percepcidn, clasificacidn,
utilizacion y gestion de los suelos por parte de las sociedades humanas, teniendo en cuenta factores
como la cosmovision, el lenguaje, las practicas agricolas y las experiencias acumuladas a lo largo
del tiempo (Barrera-Bassols y Toledo 2005).

Desde esta perspectiva, Ortiz-Solorio et al. (1991) sugieren un método que comienza con la forma
en la que los campesinos clasifican las tierras, junto con los productores de la region. Luego, se
afniade una clasificacion formal basada en sistemas internacionales de clasificacion de suelos (Soil
Survey Staff 2014, IUSS Working Group WRB 2014). Por lo tanto, la etnoedafologia se establece
como un canal de comunicacién entre dos modalidades de pensamiento e interpretacion del suelo,
al fusionar el saber tradicional con el conocimiento cientifico, lo que facilita una comprensién mas
exhaustiva del recurso edafico (Ortiz-Solorio 1993). En contraposicion a la edafologia tradicional,
que se fundamenta principalmente en criterios fisico-quimicos y taxonoémicos, la etnoedafologia
reconoce que los agricultores desarrollan sistemas propios de clasificacion del suelo,
fundamentados en atributos perceptibles como el color, la textura, la fertilidad percibida, la
humedad, la productividad y la respuesta de los cultivos Ortiz-Solorio y Gutiérrez-Castorena
2001).

En México, el café es uno de los cultivos agroforestales tropicales mas importantes para el sustento
de millares de familias (Escamilla-Prado et al. 2015). La cafeticultura mexicana esta distribuida en
aproximadamente 60 regiones productoras, de las cuales cerca del 60 % estdn en manos de familias
campesinas e indigenas que habitan principalmente en los estados de Chiapas, Veracruz, Oaxaca,
Puebla y Guerrero (Najera 2002). Estos sistemas no solo representan un recurso economico
fundamental, sino que también proporcionan multiples productos y servicios ecosistémicos. Entre
estos servicios destaca el secuestro y almacenamiento de carbono, que contribuye a la mitigacion
de los efectos del cambio climatico y a la sostenibilidad de los agroecosistemas cafetaleros. En el
sur del pais, los sistemas agroforestales de café tienen el potencial de almacenar en el suelo
alrededor de 126 Mg de Cha'a 159.1 Mg de C ha' (Masuhara et al. 2015, Zaro et al. 2020, Hernandez
et al. 2021, Valdés et al. 2022, Mazumder et al. 2025, Oliveira ef al. 2025). Sin embargo, la estimacién
precisa y comparable de los almacenes de carbono en el suelo enfrenta diversas limitaciones
metodoldgicas (Batjes 1996). El potencial de secuestro de carbono en estos suelos no puede
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comprenderse plenamente sin considerar el conocimiento local que los productores poseen sobre
la calidad, productividad y comportamiento de sus tierras, lo cual puede ser integrado mediante
enfoques como la etnoedafologia para orientar estrategias de manejo que maximicen tanto los
beneficios productivos como la contribucién al secuestro de carbono. Aunque la mayoria de las
investigaciones etnoedafologicas en México han sido realizadas en areas predominantemente
agricolas (Hernandez-Andrade et al. 2018, Morales-Espinoza et al. 2021, Pérez-Rodriguez 2023),
algunas investigaciones han expandido su aplicacion a contextos con actividad agricola reducida
o nula (Villafuerte-Gonzalez et al. 2021) y a sistemas cafetaleros (Licona-Vargas et al. 2006, Aguilar-
Orea et al. 2019). Existen escasas investigaciones que incorporan explicitamente la etnoedafologia
en la evaluacion del secuestro de carbono en suelos cafetaleros. Esto evidencia la necesidad de
profundizar en este enfoque como una herramienta para fortalecer la gestion sostenible del suelo
y la mitigacion del cambio climatico en la cafeticultura mexicana. El objetivo de este estudio fue
cuantificar el contenido y almacenamiento de carbono organico del suelo en sistemas cafetaleros
de los ejidos Sabanas y Cotecontla del municipio de Huatusco, Veracruz, mediante la integracion
del enfoque etnoedafoldgico en la caracterizacion y clasificacion local de los suelos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La zona de investigacion se ubica en la region montafiosa del municipio de Huatusco, Veracruz
(Bautista et al. 2018). La region cafetalera de Huatusco se clasifica en tres areas diferenciadas en
funcion de su aptitud para la cafeticultura: la region alta, la region media-alta y la region baja. Los
territorios de alta y media-alta se distinguen por las condiciones climaticas y topograficas
favorables que facilitan la produccion de café de alta calidad. En efecto, la region baja no cuenta
con estas condiciones, lo que conduce a una disminuciéon en los rendimientos productivos.
Conforme a la medida de la superficie ejidal, se seleccioné la regién media-alta como el area de
estudio, en la que se ubican los ejidos Sabanas y Cotecontla. El ejido Sabanas posee una superficie
de 107 ha y se ubica en las coordenadas 19°07'40.71" LN y 96°53'54.87" LO. Por otro lado, el ejido
Cotecontla ostenta una superficie de 277 ha, situada en las coordenadas 19°07'05.54" LN y
96°53'32.64" LO, tal como se ilustra en la Figura 1.

La zona de investigacion se distingue por presentar como material parental una roca ignea
extrusiva basica del periodo cuaternario. Esta se ubica en la region hidroldgica del Papaloapan,
donde predominan las escorrentias perennes e intermitentes, tanto perennes como intermitentes.
El relieve esta conformado principalmente por lomerios basalticos, con variaciones en profundidad
y textura del suelo. La temperatura media anual fluctda entre 16 y 26 °C, mientras que la
precipitacion media anual oscila entre 1 100 y 1 600 mm (INEGI 2008). La vegetacion predominante
es la selva tropical de niebla montafosa, con una presencia notable de plantaciones de café
establecidas bajo sistemas agroforestales.
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Figura 1. Zona de estudio que comprende los Ejidos de Sabanas y Cotecontla en el municipio de Huatusco, Veracruz.

Enfoque Etnoedafologico

La cartografia etnoedafologica inicial se desarrollo de acuerdo con la metodologia propuesta por
Ortiz-Solorio et al. (1990), la cual se fundamenta en el saber campesino para el reconocimiento y la
clasificacion de las tierras. Debido a la falta de un plano parcelario, se requirié una adaptacion
metodoldgica mediante el uso de cartografia base. Esta se empled para el analisis del terreno y las
geoformas, utilizando criterios de clasificacion de tierras basados en técnicas de fotointerpretacion.
A continuacidn, se dividi6 el drea en Unidades de Fotointerpretacion (UFI) (Licona-Vargas et al.
1993), las cuales se definen por la homogeneidad en las texturas del suelo y las formas del terreno.
Para la delimitacion de las UFI en cada ejido, se empled informacidn proveniente de un modelo
digital de elevacion (DEM) LiDAR de alta resolucion (5 m) (INEGI 2013), junto con imagenes de
Google Earth y ESRI (2015), efectuando el andlisis a una escala operativa de 1:20 000 (Quattrochi-
Dale y Goodchild-Michael 1997).

Las entrevistas a los productores se realizaron de manera simultdnea a la elaboracion de la
cartografia base. En este sentido, se emprendio la busqueda y establecimiento de contactos en la
region cafetalera de Huatusco, mediante la Direccién de Desarrollo Econdmico y la Coordinacion
de Fomento Agropecuario. En este contexto, se solicito la autorizacion y el respaldo de las
autoridades locales para facilitar la comunicacion y el acercamiento con los ejidatarios asociados a
la produccion de café bajo sistemas agroforestales.

Durante el trabajo de campo se identificaron y georreferenciaron las diferentes clases de tierra
identificadas por los productores locales. Se utilizd la cartografia base como instrumento para la
planificaciéon de los recorridos de campo y para la identificacion de las principales vias de
comunicacidn, incluyendo carreteras, caminos pavimentados y terracerias. Con el propdsito de
optimizar las actividades de campo, se dividio el perimetro que abarca ambos ejidos en tres zonas:
el ejido Sabanas se designé como la zona uno, mientras que las zonas dos y tres se ubicaron en el
ejido Cotecen. A continuacion, se llevaron a cabo rastreos georreferenciados utilizando dispositivos

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

E0S0 ;


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

) Bautista-Calderon et al.
Ecosistemas Etnoedafologfa y secuestro de carbono
y Recursos R
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(2): 4339, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n2.4339

GPS y las aplicaciones GPS Status, GPX Viewer PRO y Toolsmaps, con el proposito de localizar las
parcelas destinadas a la produccion de café.

Una vez que las parcelas se identificaron, se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con los
productores propietarios de las mismas. Estas entrevistas incluyeron las siguientes cuestiones: i)
(Coémo se denominan dichas tierras?, iii) ;Como se identifican?, iv) ;Por qué son distintas entre si?,
v) ¢Cuales son las caracteristicas distintivas de cada tipo de tierra?, y vi) ;Doénde se ubican los
limites o linderos entre ellas? Luego, se establecieron sitios representativos para cada clase de tierra
identificada. En dichos lugares se realizé la descripcion morfologica del suelo y la apertura de
perfiles pedologicos. A partir de estos procedimientos se obtuvieron muestras de suelo alteradas
por horizontes de diagnostico, las cuales se trasladaron al laboratorio para su analisis.

La ejecucion de los analisis fisicos comprendio la determinacion de la textura por medio del método
de la pipeta americana, la densidad aparente mediante el método del terron parafinado y la
evaluacién del color del suelo seco y himedo, utilizando las cartas de colores Munsell. En cuanto
a las propiedades quimicas, se determin6 el pH en agua (relacion suelo: agua 1:2), bases
intercambiables Ca?, Mg?, Na* y K* mediante extraccion con acetato de amonio (NH4+C2H30O2); las
concentraciones de Na* y K* se cuantificaron por espectrofotometria de emision de flama (EEF),
mientras que Ca* y Mg? se determinaron por espectrofotometria de absorcion atomica (EAA).
Adicionalmente, se determind la capacidad de intercambio cationico (CIC) a través del acetato de
amonio, el porcentaje de saturacion de bases (PSB), el contenido de nitrégeno total mediante el
método semimicro Kjeldahl y el fésforo total por medio del método de Bray. El contenido de
carbono organico del suelo se determino por el método de combustién hiimeda de Walkley y Black
(1934), descrito por Van Reeuwijk (2003) y Page et al. (1982).

Posteriormente, las clases de tierra identificadas se clasificaron de acuerdo con el sistema de
Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff 2014) y la Base de Referencia Mundial para los Recursos
del Suelo (IUSS Working Group WRB 2014). Finalmente, se cred el mapa tematico de las clases de
tierra vinculadas al campo de investigacion.

Cuantificacion del carbono organico del suelo (COS)

En la segunda etapa se seleccionaron 18 sitios de muestreo, con el fin de asegurar una adecuada
redundancia y representatividad de la informacién correspondiente a las clases de tierra
previamente cartografiadas. La distribucion espacial de los sitios y su representatividad se
definieron en funcién de la superficie ocupada por cada clase de tierra en el mapa tematico.

En cada ubicacion se recolectaron muestras de suelo alteradas y se llevd a cabo una descripcién de
campo, teniendo en cuenta el manejo del cultivo de café asociado a los distintos sistemas
agroforestales. La recoleccion de muestras del suelo se llevo a cabo a dos profundidades (0-30 cm
y 30-60 cm), a través de la excavacion de cepas de 20 x 20 x 60 cm?®. Adicionalmente, también se
obtuvo el COS de las muestras de suelo de los horizontes de diagndstico de los perfiles pedoldgicos
realizados. Las muestras fueron debidamente almacenadas, etiquetadas y trasladadas al
laboratorio. La preparacion de la muestra de suelo comprendio el secado a temperatura ambiente,
la tamizacion mediante una malla de 2 mm, la extraccién de todo material superior a este tamafio
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(piedras y raices), la molienda, la homogeneizacién y el almacenamiento para su analisis
subsecuente.

Se determind el porcentaje de carbono organico en el suelo a través del método de combustion
hiimeda de Walkley y Black (1934). La densidad aparente (Mg-m) se estim¢ utilizando el método
del terron parafinado (Anderson e Ingram 1993). Subsecuentemente, se determiné el contenido
total de carbono organico a partir de la materia organica, dividiéndola entre el factor de Van
Bemmelen (1.724), fundamentandose en la suposiciéon de que la materia organica contiene
aproximadamente el 58 % de carbono organico. Para la cuantificacion del carbono organico del
suelo (COS), se empled la férmula propuesta por Etchevers et al. (2005):

COS@=%C*P*pb
ha
Doénde: COS = contenido de carbono organico del suelo (Mg-ha), %C = porcentaje de C obtenido
del analizador automatico, P = profundidad de muestreo (m), ob = Densidad aparente (Mg-m=).

Para calcular el total de carbono almacenado por profundidad, se combinaron los valores de las
dos capas estudiadas (0-30 y 30-60 cm) en cada lugar de muestreo. En el caso de los perfiles de
suelo, se realizd el calculo por la adicion del carbono acumulado en todos los horizontes edaficos
detectados. Debido a que el contenido de carbono organico en el suelo (COS) no mostré una
distribucion normal, la informacion se transformo a través de una raiz cuadrada. Posteriormente,
los valores transformados se analizaron por anadlisis de varianza (ANOVA) y prueba de
comparacion de medias de Tukey (p < 0.05), con el software R version 4.3.1, para identificar
diferencias estadisticas entre las clases de suelo. Los resultados obtenidos se emplearon para la
elaboracion del mapa temético de carbono secuestrado en el suelo.

RESULTADOS

Con los criterios de relieve, orientacion, rugosidad, color del suelo y presencia o ausencia de
vegetacidon asociada a sistemas agroforestales (SAF), se identificaron inicialmente 13 zonas de
caracteristicas homogéneas. Pero, en la investigacion de campo bajo el enfoque etnoedafologico,
que incluyo la confeccion de cartografia, recorridos de campo y entrevistas con productores (Figura
2), se identificaron seis categorias de tierras locales: a) Negra, b) Barrial amarillo, c) Barrial colorado,
d) Canada, e) Tepocha y f) Polvillo.

Las tierras se diferenciaron mediante un esquema jerarquico de tres niveles. En el primer nivel se
tomaron en cuenta aspectos como el color y la textura del suelo; en el segundo, se analizaron
aspectos como la estructura, la profundidad efectiva y la piedra; y en el tercero, se analizaron
aspectos como el manejo, la actividad agricola y el uso de la tierra relacionados con la produccion
de café, bambti, maiz, limoén y cafia de azucar (Figura 3).
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Figura 2. Entrevista a productores para la identificacién de clases de tierra

Conforme a los informantes locales, la Tierra Negra se distingue por tener tonalidades oscuras
(negro y pardo oscuro), textura franca, alta capacidad de infiltracién de agua y consistencia no
dura. Ademas, se caracteriza por preservar niveles apropiados de nutrientes, lo cual disminuye la
necesidad de aplicacion de fertilizantes sintéticos. Esta categoria de terreno es reconocida por los
productores como la mas propicia para la produccion de café (Figura 3a).

Segun los productores, este tipo de terreno exige la implementacion de fertilizantes sintéticos,
enmiendas orgdnicas o desechos de cosecha (composta) para preservar la productividad agricola
(Figuras 3b y 3c). Se distingue como un suelo acido, con una consistencia dura en condiciones de
sequedad y pegajosa en condiciones de humedad, ademds de una permeabilidad reducida. Su
comportamiento fisico es similar al del barro, de donde deriva su denominacion local. Segun los
productores, este tipo de terreno exige la implementacion de fertilizantes sintéticos, enmiendas
organicas o desechos de cosecha (composta) para preservar la productividad agricola (Figuras 3b
y 3¢).

La Tierra Cafiada se distingue por una textura fina y se ubica principalmente en barrancos y areas
contiguas a cuerpos acuaticos, tales como rios y arroyos. Se caracteriza por su pH acido y, segin
los productores, requiere la aplicacion de fertilizantes sintéticos, asi como la utilizacion de abonos
organicos y residuos de cosecha (composta) para mantener su productividad agricola (Figura 3d).
Finalmente, los productores ven a la Tierra Tepocha como ineficiente para el cultivo de café, a causa
de su elevado nivel de degradacion (Figura 3e). En cuanto a la Tierra Polvillo (Figura 3f), se
distingue por una textura suelta, lo cual resulta en una produccién de café de bajo rendimiento.
Por lo tanto, requiere aportaciones organicas y fertilizacion sintética de forma anual. Es pertinente
destacar que todos los tipos de tierra, con la excepcion de la Tierra Tepocha, estan destinados a la
produccién de café y a otros cultivos agricolas, tales como la cafia de aztcar, el limén y el maiz. No
obstante, la intensidad de las practicas agrondmicas necesarias para mantener la productividad
varia entre las distintas clases de tierra.
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Figura 3. Clases de tierra de ejidos de Cotecontla y Sabanas. De izquierda a derecha: a) negra, b) barrial amarillo, c) barrial
colorado, d) cafada, e) tepocha y f) polvillo.

La distribucién geoespacial de las clases de tierra (Figura 4) mostrd que la Tierra Barrial colorado
presento la mayor cobertura, con un 29% del area total (112.5 ha), seguida de la Tierra Negra, con
un 26% (100.7 ha), la Tierra Barrial amarillo, con un 25% (95.4 ha), y la Tierra Cafiada, con un 20%
(74.8 ha). Estas categorias de terreno estan primordialmente destinadas a la produccion de café y
cafia de aztcar, y demandan practicas de gestion diferenciadas en funcion de sus propiedades
edaficas. Es importante destacar que las clases de tierra Tepocha y Polvillo no pudieron ser
representadas cartograficamente debido a que su superficie no fue suficiente para proporcionar
una delimitacion cartografica confiable a la escala de trabajo utilizada (Figura 2).
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Figura 4. Mapa tematico de clases de tierra de ejidos de Cotecontla y Sabanas, Huatusco

En total, se describieron cinco perfiles pedologicos, correspondientes a las clases de tierra
identificadas. Sin embargo, la descripcidon de un perfil en Tierra Polvillo no fue posible debido a su
ubicacion en la pendiente de la ladera, lo cual limito la apertura y caracterizacion del perfil. Las
Tablas 1 y 2 muestran los rasgos fisicos y quimicos mas relevantes de los perfiles estudiados;
corresponden a las tierras de origen Negra, Barrial colorado, Barrial amarillo, Cafiada y Tepocha.

Con la informaciéon de campo y los datos de los andlisis fisicos y quimicos, se clasificaron
taxondmicamente los suelos de las clases de tierra identificadas. La Tabla 3 presenta la clasificacion
taxondmica, integrando el conocimiento local con dos sistemas formales de clasificacion de suelos.
Los graficos evidencian una correspondencia consistente entre ambos sistemas y facilitan la
interpretacion de los procesos edaficos predominantes en cada clase de tierra.

La clasificacion taxonomica de los suelos por clase de tierra, de acuerdo con el sistema de
Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff 2014), permiti6é agruparlos en cuatro érdenes. Los Alfisols
presentaron la mayor cobertura, con un 54% de la superficie, seguidos por los Mollisols (26%), los
Inceptisols (19%) y, finalmente, los Entisols, con un 1% de cobertura, estos ultimos sin
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representacion cartografica (Tabla 3, Figura 5a). Conforme a la Base Referencial Mundial del
Recurso Suelo (WRB), se observé una distribucidon equivalente en términos de cobertura: los
Acrisols constituyeron el 54% de la superficie, seguidos por los Phaeozems con un 26%, los
Leptosols con un 19% y los Cambisols con menos del 1%, estos ultimos sin representacion
cartografica (Tabla 3, Figura 5b).

Tabla 1. Propiedades fisicas de los perfiles edafolégicos de cada clase de tierra identificada

Clase de Horizonte Color Color Dap Clase
. . L. Nombre ] Nombre A% L% R%
tierra diagnoéstico (cm) Seco Humedo (Mg-m?) textural
Pard.
0-15 10YR 3/3 pardo oscuro 10YR 2/2 ardomuy 1.29 28 295 677  arcilloso
oscuro
Barrial X Pardo rojizo :
15-34 10YR 5/6 pardo amarillento 5YR 3/4 1.36 1.0 227 763  arcilloso
colorado oscuro
Pardo roii
34-106 10YR5/7  pardo amarillento 5YR 3/3 ardo rojizo 141 20 261 719  arcilloso
oscuro
X Pardo amarillento arcillo
0-15 10YR 5/4 pardo amarillento 10YR 3/4 1.25 8.8 41.6 49.6 .
oscuro limoso
pardo amarillento Pardo amarillento .
_ 15-109 10YR 6/4 10YR 3/6 1.01 74 372 555 arcilloso
Canada claro oscuro
Franco
7.5YR . .
109-155 7 gris rosado 7.5YR 4/4 pardo 1.02 13.1 513 35.6 Arcillo
limoso
Pardo amarillento Pardo muy X
0-12 10YR 3/4 10YR 2/2 1.31 38 235 727 arcilloso
oscuro oscuro
Pardo amarillento :
. 12-37 10YR 3/6 7.5YR 3/4 pardo oscuro 1.28 12 129 859  arcilloso
Barrial oscuro
amarillo X Pardo rojizo :
37-65 10YR 5/8 pardo amarillento 5YR 3/4 1.33 05 6.6 929 arcilloso
oscuro
X Pardo rojizo :
65-125 10YR 6/8 amarillo pardo 5YR 3/4 1.42 05 104 89.1 arcilloso
oscuro
Pardo muy :
0-19 10YR 3/3 pardo oscuro 10YR 2/2 117 51 288 66.1 arcilloso
oscuro
Pardo amarillento Pardo amarillento .
19-40 10YR 3/6 10YR 3/6 1.32 1.3 18,6 80.1 arcilloso
oscuro oscuro
Negra
Pardo muy .
40-69 10YR 3/3 pardo oscuro 10YR 2/2 1.38 0.8 147 84.6  arcilloso
oscuro
. Pardo amarillento .
69-90 10YR 5/8 pardo amarillento 10YR 3/6 1.38 17 131 852  arcilloso
oscuro
. Pardo amarillento .
0-12 10YR 6/6 amarillo pardo 10YR 4/6 1.35 152 30.8 54.0 arcilloso
oscuro
Pardo roji
1272 10YR 7/8 amarillo 10YR 4/4 arco Topzo 147 95 387 518 arcilloso
oscuro
Tepocha Pardo roi
ardo rojizo
72-84 10YR 6/6 amarillo pardo 10YR 4/6 ) 1.41 55 359 58.6 arcilloso
oscuro
X Pardo rojizo :
84-110 10YR 7/6 amarillo 10YR 4/6 1.49 144 363 493 arcilloso

oscuro

Dénde: Dap (Mg'm?) = densidad aparente; A (%) = porcentaje de arena; L (%) = porcentaje de limo y R (%) = porcentaje de arcilla.

En cuanto al contenido de carbono organico del suelo (COS), el porcentaje mas alto se observd en
la clase de tierra Cafada, con una contribucion del 26%, seguida por el Barrial amarillo, con un
24%. En tercer lugar, se encuentra el Barrial amarillo, con un 24%. En tercer lugar, se ubicaron las
tierras de Barrial colorado, que aportaron un 21 % del COS total. Las categorias de Tierra Negra y
Tepocha presentaron las contribuciones relativas mas bajas, con un 18% y 11%, respectivamente
(Tabla 4).
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Tabla 2. Propiedades quimicas de los perfiles edafologicos de cada clase de tierra identificada

Horizonte CcCO MO Na K Ca M CIC
Ci;::‘r:e diagnostico . pH ol Keh d Ca/Mg (MgII’(g'l) PSI (I,Z (i/[i)
(cm) &
0-15 224 386 49 049 059 2212 804 2909 275 394 169 007 039
sz;f::ilo 15-34 112 193 55 040 013 350 599 3791 058 031 106 004 016
34-106 037 064 54 056 010 1458 2500 4172 058 562 134 002 0.09
0-15 075 129 59 042 008 362 1252 4253 029 691 099 017 018
Cariada 15-109 112 193 56 043 091 1348 1081 4694 125 821 090 007 0.9
109-155 037 064 56 045 074 1925 1260 2728 153 368 164 002 008
0-12 224 450 45 056 081 468 2298 2748 020 2258 143 014 018
Barrial 12-37 075 129 49 049 048 418 2227 3852  0.19 277 181 007 013
amarillo 37-65 075 129 52 049 054 770 2500 3430 031 122 214 004 009
65-125 037 064 56 054 015 306 592 2969 052 031 114 002 0.09
0-19 261 38 62 058 037 764 1521 2708 050 911 119 016 042
1940 075 129 56 040 008 297 915 3511 032 355 220 003 012
Negra 40-69 037 064 55 045 014 233 658 3751 035 031 096 003 006
69-90 037 064 55 067 030 473 901 3049 053 096 084 002 003
0-12 037 064 55 036 014 2345 2500 3731 094 161 115 000 007
1272 037 064 53 036 013 1237 2500 4233 049 005 245 000 0.10
Tepocha 72-84 037 064 53 045 012 744 2500 3892  0.30 005 169 000 0.10
84-110 037 064 51 040 010 728 484 1645 150 109 106 000 0.10

Doénde: CO = carbono organico; MO = materia organica; Na (cmol Kg) = sodio; K (cmol Kg') = potasio; Ca (cmol Kg1) =
calcio; Mg (cmol Kg') = magnesio; CIC (cmol Kg') = capacidad de intercambio catidnico; P (MgKg™) = fésforo; PSI =
porcentaje de saturacion de bases; N (%) = nitrogeno; C.E (Ms)= conductividad eléctrica.

Tabla 3. Clasificacion de los suelos de los ejidos Sabanas y Cotecontla, Huatusco, con el sistema WRB y el sistema de
Taxonomia de Suelos.

Base de Referencia Mundial (WRB,2014) Clave para la Taxonomia de Suelos (2014)
Clase de tierras
Grupo de Referencia GSR (Prefijos) Orden Subgrupos
Negra Phaeozems Someric Phaeozems (clayic, ochric) Mollisols Pachic Argiudolls

Barrial amarillo Acrisols Nudiargic Acrisols (clayic, profondic) Alfisols Rodhic Kandiudalfs
Barrial colorado Acrisols Nudiargic Rhodic Acrisols (clayic, profondic) Alfisols Typic Kandiudalfs

Canada Leptosols Esqueletic Leptosols (clayic) Entisols Lithic Udorthens

Tepocha Cambisols Vertic Dystric Cambisols (clayic) Inceptisols Lamellic Dystrudepts

Al examinar el almacenamiento de COS distribuido en los 18 lugares de muestreo, se identificaron
diferencias entre las clases de tierra. La tierra Negra present6 el mayor contenido de COS, con
promedio de 123.35 + 53.35* Mg-ha", seguida de Barrial colorado, con 121.18 + 61.51° Mg-ha. En
tercer lugar, se ubicé la tierra Barrial amarillo, con 97.46 + 38.60: Mg-ha'. Finalmente, las clases
Polvillo, Cahada y Tepocha registraron los menores almacenamientos de COS, con valores de 58.38
+ SDP Mg-ha, 50.79 + 31.742* Mg-ha' y 14.31 + 10.55® Mg-ha", respectivamente (Figura 6).
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Figura 5. Distribucion geoespacial de grupos de suelos de acuerdo con: a) WRB (2014); b) Soil Survey Staff (2014).

Tabla 4. Contenido de carbono organico (Mg-ha') dentro de cada perfil de suelo ubicado en las diferentes clases de tierra
en el municipio de Huatusco, Veracruz, México.
Taxonomia de Profundidad del Superficie

. hal
Clase de Tierra WRB suelos perfil (cm) (ha) COS (Mg-ha')
Barrial colorado Acrisols Alfisols 106 112.5 110.27 2
Barrial amarillo Acrisols Alfisols 125 95.4 124.72 2
Canada Leptosols Entisols 155 74.8 137.97 b
Negra Phaeozems Mollisols 90 100.7 96.14 2
Tepocha Cambisols Inceptisols 110 - 59.72
Letras diferentes indican diferencias significativas, Tukey (p < 0.05).
300 a
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Figura 6. Contenido de carbono organico por clase de tierra (Mg-ha™). Letras diferentes indican diferencias significativas,
Tukey (p <0.05).

La distribucion vertical del carbono organico del suelo (COS) mostr6 un patrén diferenciado entre
profundidades. En términos generales, la mayor reserva de carbono se concentrd en el estrato
subsuperficial (30-60 cm), con un valor promedio de 140.05 + 58.122 Mg-ha™!, mientras que el estrato
superficial (0-30 cm) present6 un contenido significativamente menor, con 71.93 + 34.36> Mg-ha.
Al examinar las observancias, las mismas resultaron ser estadisticamente significativas (p < 0.05),
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lo cual evidencia la influencia de la profundidad del suelo en la conservacion de COS. Al analizar
el estrato superficial (0-30 cm) por clase de tierra, la tierra Negra registro el mayor contenido de
COS, con 97.58 Mg-ha, seguida de Barrial colorado (89.97 Mg-ha') y Barrial amarillo (76.31 Mg-ha-
1). En contraste, las clases Polvillo, Cafiada y Tepocha presentaron los valores mas bajos, con 58.34
Mg-ha?, 50.79 Mg-ha'y 14.30 Mg-ha'!, respectivamente.

En el estrato subsuperficial (30-60 cm), la tierra Barrial colorado tuvo mayor almacenamiento de
COS, con 152.40 Mg-ha’, seguida por la tierra Negra (149.14 Mg-ha') y Barrial amarillo (118.62
Mg-ha). Adicionalmente, Polvillo y Tepocha no fueron incluidas en este rango de profundidad
por su naturaleza somera, inferior a 60 cm. En lo que respecta al contenido total de carbono
organico del suelo (COS) por superficie, la categoria de tierra negra tuvo el mayor valor, con 12
421.34 Mg, seguido por Barrial colorado, con 11 560.57 Mg. Las tierras Barrial amarillo y Canada
registraron contenidos de 10 964.25 Mg y 3 799.09 Mg, respectivamente.

DISCUSION

El enfoque etnoedafoldgico, la caracterizacion fisico-quimica y la clasificacion taxondmica de los
suelos, facilité comprender de forma integral la variabilidad edafica y la dindmica del carbono
organico del suelo (COS) en los sistemas agroforestales de café (SAF) de los ejidos evaluados. La
representacion de seis tipos de tierra locales (Negra, Barrial amarillo, Barrial colorado, Canada,
Tepocha y Polvillo) no solo muestra variaciones edéficas, sino también la percepcion, experiencia
y saber acumulado por los productores a través del tiempo.

El vinculo entre el saber local y la clasificacion cientifica ha sido documentada en investigaciones
etnoedafologicas. Las cuales reportan que los agricultores identifican y gestionan los suelos con
base en atributos funcionales vinculados con la productividad y comportamiento agrondmico
(Barrera-Bassols y Zinck 2003, Barrera-Bassols et al. 2021, Reza-Solis et al. 2024). En términos
generales, el saber tradicional es un sistema légico y funcional que puede utilizarse de forma
complementaria y sinérgica con el conocimiento técnico-cientifico del terreno (Rushemuka et al.
2014).

El enfoque etnoedafoldgico es benéfico en contextos donde la informacion técnica previa es
limitada, ya que facilita la elaboracion de cartografia tematica, la definiciéon de unidades edaficas
funcionales y la integracion de la perspectiva del productor y del experto. Este enfoque es un
instrumento eficaz para la gestion sostenible del suelo, proporcionando informacién precisa, de
bajo costo y de accesibilidad inmediata, especialmente en contextos agricolas complejos como los
cafetales de montana (Zinck et al. 2016, Berkes 2018, Aguilar-Orea et al. 2019).

Esta integracion entre la percepcion y la sabiduria empirica de los productores con la informacién
de las propiedades fisicas y quimicas del suelo es un puente de comunicacion eficaz entre los
conocimientos locales y el saber cientifico. Este conjunto favorece la toma de decisiones
fundamentadas en relacion con la gestion y conservacion del suelo, robusteciendo la pertinencia y
factibilidad de las estrategias de manejo a nivel local (Rushemuka et al. 2014). En este contexto, la
aplicacion de metodologias etnoedafoldgica tienen mayor relevancia en regiones donde los
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productores poseen conocimiento detallado de sus suelos, ya que ello permite mayor sinergia con
el conocimiento técnico-cientifico (Barrera-Bassols et al. 2006). Esta convergencia en los resultados
obtenidos en la presente investigacion (Tabla 3). Destacar que los suelos de la categoria de Tierra
Negra fueron identificados por los productores y los andlisis edafoldgicos, siendo estos los de
mayor calidad agricola. En la literatura cientifica, se identifica que estos suelos son fértiles y
adecuados para la agricultura (Boul et al. 2011). La textura predominante es arcillosa y los colores
pardos oscuros persistentes indican acumulacion de materia orgédnica y condiciones favorables
para la actividad biologica. La confirmacion de esta afirmacion se tuvo con los analisis quimicos,
los cuales evidencian los mayores contenidos de CO y MO en los estratos superficiales. La densidad
aparente permanece estable, con valores que oscilan entre 1.17 y 1.38 Mg m?, lo que indica
estabilidad estructural optima y buena porosidad, condiciones propicias para el crecimiento
radicular y la infiltracion de agua (Ortiz 2019). La CIC es elevada, asociada tanto a la fraccion
arcillosa como al contenido de MO; sin embargo, el porcentaje de saturacion de bases (PSB) es bajo
y los contenidos de Na*, K*, Ca?* y Mg?" intercambiables disminuyen con la profundidad, reflejando
la influencia de procesos de lixiviacién prolongados, caracteristicos de ambientes tropicales
huimedos (Buol et al. 2011, Doetterl et al. 2021). El pH moderadamente acido (5.5-5.6), junto con
contenidos bajos de foésforo disponible, nitrégeno total y conductividad eléctrica, limita
parcialmente la productividad del sistema. Pero, la combinacién de un pH acido, alta CIC y baja
PSB indica un sistema con un alto potencial para el almacenamiento y la estabilizacion del carbono
organico, especialmente en asociaciones organo-minerales. Esto se alinea con lo reportado para
suelos bajo sistemas agroforestales tropicales (Six et al. 2002, Angst et al. 2023).

Las clases de tierra Barrial colorado y Barrial amarillo fueron la unidad edafica de mayor extension
en el area de estudio (54%), presentan perfiles con texturas arcillosas, densidad aparente
moderadamente elevada y coloraciones rojizas y amarillas, que se asocian con presencia elevada
de 6xidos de hierro, indicador de alto grado de intemperizacion quimica (IUSS Working Group
WRB 2022). Desde la perspectiva quimica, el contenido de CO y MO decrece con la profundidad,
patrén que se replica en la distribucion del nitrogeno total, lo que indica relacién entre estos
elementos. El pH acido y el bajo PSB indican fertilidad quimica limitada. La predominancia de Ca?,
la relacion Ca/Mg y la baja saturacion de bases indican un sistema quimicamente empobrecido. La
elevada CIC, asociada a la alta fraccion arcillosa, favorece la estabilizacion del COS en horizontes
subsuperficiales mediante complejos drgano-minerales y adsorcidon en 6xidos de Fe y Al (Torn et
al. 1997, Six et al. 2002, Wiesmeier et al. 2019). Los bajos contenidos de fésforo disponible pueden
explicarse por procesos de fijacion fosforica, documentados en Acrisols tropicales, donde el P es
inmovilizado por 6xidos de hierro y aluminio (Baorong et al. 2021). La aplicacion habitual de pulpa
de café, indicada por los productores, contribuye a la MO. Pero, también puede intensificar la
acidificacién del suelo, reforzando estas limitaciones quimicas, como se ha documentado en otros
sistemas cafetaleros de Mesoamérica (De-Beenhouwer et al. 2016, Montagnini et al. 2023).

Los suelos de la clase Cafiada se caracterizan por una variabilidad textural, que va de arcillosa a
franco arcillo-limosa, y por su localizacién en pendientes pronunciadas. Estas condiciones limitan
su profundidad efectiva y favorecen procesos erosivos; sin embargo, los valores de densidad
aparente bajos a moderados indican una estructura favorable para el desarrollo radicular y el
movimiento de agua y aire. Desde una perspectiva quimica, los contenidos de CO y MO son

e-ISSN: 2007-901X www.ujat.mx/era

9080 B


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

) Bautista-Calderon et al.
Ecosistemas Etnoedafologfa y secuestro de carbono
y Recursos R
Agropecuarios Ecosist. Recur. Agropec. 13(2): 4339, 2026

https://doi.org/10.19136/era.a13n2.4339

moderados en los horizontes superficiales, y su contenido disminuye con la profundidad. El pH
ligeramente 4cido es menos restrictivo para la disponibilidad de nutrimentos en comparacion con
otras clases de tierra. La CIC es elevada, aunque el PSB es bajo, lo que evidencia la influencia de
procesos de lixiviacion. Los contenidos altos de Ca?" y Mg?* intercambiables contrastan con los bajos
niveles de fdsforo disponible y nitrogeno total. La baja conductividad eléctrica descarta problemas
de salinidad. Aunque estos suelos presentan una capacidad reducida para almacenar a el COS
debido a que son someros. No obstante, su contribucion porcentual al COS total es elevada en
comparacion con su superficie. Esto puede atribuirse a la constante adicion de desechos organicos,
la cobertura vegetal permanente y la menor perturbacion mecéanica del suelo, factores que
favorecen la acumulacion de carbono en la superficie (Jobbagy y Jackson 2000, Lal 2004, Fissore et
al. 2021).

Los suelos de la clase Tepocha presentan desarrollo pedogenético incipiente, con horizontes poco
diferenciados, bajos contenidos de COS (<1%) y textura arcillosa compacta. Estas caracteristicas
limitan su potencial productivo y confirman la percepcion local de estos suelos como tierras sin
utilidad agricola. La observacion es coincide con lo reportado para suelos jovenes o degradados en
entornos tropicales, donde la capacidad de estabilizacion del carbono es limitada (Lal 2010, Buol et
al. 2011). Hallazgos similares fueron reportados por Sanchez-Guzman et al. (2002) en suelos del
estado de Veracruz, México; cultivos de cafia de azucar y frutales, donde se documenté la
identificacion de tierras locales denominadas Barrial, en correspondencia con unidades edaficas
formales. De forma similar, Aguilar-Orea et al. (2019), en sistemas cafetaleros del estado de
Veracruz, reconocieron las clases de tierra Barrial, Polvillo y Negra, lo que refuerza la validez y
reproducibilidad del conocimiento etnoedafoldgico en distintos contextos productivos y regiones
del estado de Veracruz. Lo que indica que se ha demostrado que los productores locales poseen
conocimiento profundo de su entorno biofisico, asi como una comprension de la idoneidad de los
suelos en funcidn del uso y manejo dentro de los sistemas agricolas, en especial en los sistemas SAF
de café.

La clasificacion realizada con la Taxonomia de Suelos (Soil Survey Staff 2014) indic6é que la clase
de tierra Negra corresponde, a nivel de subgrupo a Pachic Argiudolls. Esto sugiere la presencia de
un epipeddn molico totalmente desarrollado, que se caracteriza por elevado contenido de materia
orgdnica y alta saturacion de bases, rasgos propios de terrenos con elevada fertilidad natural y se
desarrollan en un ambiente de humedad alta, lo que significa que hay agua disponible durante
gran parte del afio. Asi, el grupo Argiudolls se distingue por la presencia de un horizonte argilico
subyacente al epipedon molico, resultado de procesos de iluviacion de arcilla, lo que refleja un
grado avanzado de desarrollo pedogenético y contribuye a su elevada capacidad productiva y
potencial de almacenamiento de carbono (Boul 2011, Soil Survey Staff 2014, USDA 2022).

Las clases de tierra Barrial amarillo y Barrial colorado se clasifican, respectivamente, dentro de los
subgrupos Rhodic Kandiudalfs y Typic Kandiudalfs. Ambos pertenecen al orden Alfisols,
caracteristico de ambientes tropicales himedos, donde predominan procesos de intemperizacion
quimica avanzada, asi como de eluviacion e iluviacion de arcillas. Los Rhodic Kandiudalfs se
distinguen principalmente por la presencia de colores rojos intensos, asociados a elevada
concentracion de 0xidos de hierro, en particular hematita, lo que refleja condiciones oxidadas y alto
grado de evolucion pedogenética. Estos suelos se desarrollan bajo un régimen de humedad tdico
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y presentan un horizonte kandico, caracterizado por la acumulacion de arcilla de baja actividad,
resultado de una intensa lixiviacion de bases y silice. Por su parte, los Typic Kandiudalfs
representan el concepto central del subgrupo, sin calificadores adicionales que indiquen rasgos
distintivos extremos. En general, presentan tonalidades amarillosas a pardas, asi como un
horizonte kandico bien definido, aunque con menor expresion de los colores rojos intensos
observados en los Rhodic (Boul 2011, Soil Survey Staff 2014). En conjunto, ambos tipos de suelo se
caracterizan por fertilidad natural limitada, asociada a su reaccion acida, baja saturacion de bases
y a procesos de fijacion de fésforo, lo que coincide con su percepcion local como suelos “barriales”
y con las restricciones productivas observadas en los sistemas agroforestales de café.

La tierra Canada se clasifico dentro del orden Entisols, especificamente en el subgrupo Lithic
Udorthents. Estos suelos se caracterizan por ser jovenes, con escaso desarrollo pedogenético y
limitaciones fisicas severas, asociadas con su reducida profundidad efectiva y un contacto litico
somero. Como consecuencia, presentan alta susceptibilidad a procesos erosivos, especialmente en
condiciones de pendientes pronunciadas. En el contexto de los sistemas agroforestales de café,
estos suelos requieren la implementacion de préacticas de manejo conservacionista, como el
mantenimiento de cobertura vegetal permanente, el control de la escorrentia superficial y la
minima perturbacion del suelo, para reducir la pérdida de suelo, conservar la humedad y mantener
la productividad del sistema (Boul 2011, Soil Survey Staff 2014).

Mientras que, los suelos del orden Inceptisols, en particular el subgrupo Lamellic Dystrudepts, se
distinguen por un desarrollo pedogenético incipiente, con horizontes poco diferenciados, aunque
con grado de evolucion superior en comparacion con los Entisols. Ademas, se observa la presencia
de lamelas, que son bandas finas y discontinuas de acumulacion de arcilla en el perfil, las cuales
evidencian procesos iniciales de iluviacion. Por estas caracteristicas, los Lamellic Dystrudepts
pueden considerarse suelos transicionales, que representan una etapa intermedia entre suelos
jovenes y aquellos mds evolucionados con horizontes argilicos bien definidos (Boul 2011, Soil
Survey Staff 2014). De acuerdo con los resultados obtenidos de la descripcién de campo y los
analisis de laboratorio, la clasificacion de suelos bajo el sistema WRB indico que las clases de tierra
Negra, Barrial amarillo, Barrial colorado, Cafiada y Tepocha corresponden, a nivel de unidad, a los
grupos Phaeozems, Acrisols, Acrisols, Leptosols y Cambisols, respectivamente (IUSS Working
Group WRB 2022). En la Tabla 4 se presenta, la clasificacion a nivel de unidad y la asignacion de
los calificadores primarios y secundarios para cada perfil analizado. Estos resultados contrastan
con la informacién reportada en el Conjunto de datos vectoriales edafoldgicos, escala 1:250 000,
Serie II (Continuo Nacional) para la zona de estudio, donde tinicamente se reconoce la presencia
de suelos Acrisols. En contraste, el presente estudio, basado en la descripcion de perfiles
pedoldgicos y la aplicaciéon de criterios taxondmicos, permitio identificar la presencia de cuatro
grandes grupos de suelos. Esta discrepancia coincide con lo sefialado en estudios previos, que
destacan las limitaciones de la cartografia edafologica oficial, particularmente asociadas a la escala
de trabajo, lo que reduce su utilidad para la planeacion y el manejo sostenible del recurso suelo
(Ortiz-Solorio y Gutiérrez-Castorena 2001, Sanchez-Guzman et al. 2002, Pérez-Rodriguez et al.
2023). La clasificacion de tierras basada en el conocimiento local permiti¢ diferenciar cinco clases
de tierra, lo que evidencia que el conocimiento tradicional de los productores posee un nivel de
detalle y consistencia comparable al de los sistemas cientificos de clasificacion de suelos, como la
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WRB y la Taxonomia de Suelos, cuando se trabaja a escalas mas finas (1:20 000). Este resultado
confirma que las categorias locales no son meramente descriptivas, sino que reflejan procesos
edaficos reales y funcionales, con implicaciones directas para el uso y manejo del suelo (Aguilar-
Orea et al. 2019, Morales-Espinoza et al. 2021, Villafuerte-Gonzalez et al. 2021).

Dentro de los grupos de suelos identificados y en relacion con el COS se encontr6 que el mayor
porcentaje de COS por perfil pedoldgico se registrd en la Tierra Cafada (26%), seguida de Barrial
amarillo (24%) y Barrial colorado (21%), mientras que las clases Negra y Tepocha aportaron un 18%
y 11%, respectivamente. Sin embargo, al analizar el almacenamiento absoluto de COS, la Tierra
Negra presento los mayores valores promedio (123.35 + 53.35 Mg-ha), seguida de Barrial colorado
(121.18 +61.51 Mg-ha') y Barrial amarillo (97.46 + 38.60 Mg-ha). A escala de paisaje, la Tierra Negra
tuvo el mayor contenido total de COS por superficie (12 421.34 Mg), seguida de Barrial colorado
(11 560.57 Mg), Barrial amarillo (10 964.25 Mg) y Canada (3 799.09 Mg). Estas diferencias estan
determinadas por la interaccion entre la clase de tierra, el relieve, el tipo de SAF, el manejo
agronomico y la diversidad estructural de especies arbdreas y arbustivas asociadas al café, factores
reconocidos como determinantes clave del secuestro de carbono en sistemas agroforestales (De-
Beenhouwer et al. 2016, Wiesmeier et al. 2019). La distribucion vertical del COS mostré que la mayor
reserva de carbono se localiza en el estrato de 30-60 cm (140.05 + 58.12 Mg-ha), en contraste con el
estrato superficial de 0-30 cm con 71.93 + 34.36 Mg-ha*, con diferencias significativas (p <0.05). Este
patrdn, contrario a lo reportado en otros estudios, resalta la importancia del carbono subsuperficial
como reservorio estable, con tiempos de residencia mas largos y mayor resistencia a perturbaciones
(Chen et al. 2021).

Finalmente, en el estrato superficial, la Tierra Negra presento el mayor contenido de COS, mientras
que en el estrato subsuperficial destacaron las tierras Barrial colorado y Negra. Las clases Canada,
Polvillo y Tepocha no fueron consideradas a esta profundidad debido a su caracter somero. Estos
resultados confirman que la clase de tierra constituye un factor determinante del potencial de
secuestro de carbono en los SAF de café y subrayan la relevancia de integrar el conocimiento local
con la edafologia formal para el disefio de estrategias de manejo diferenciadas, orientadas a la
sostenibilidad productiva y a la mitigacion del cambio climatico.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que la integracion del enfoque etnoedafoldgico permitio cuantificar con
precision el almacenamiento de carbono organico del suelo en los ejidos Sabanas y Cotecontla,
Huatusco, al validar que las clasificaciones locales no solo reflejan criterios culturales, sino que se
sustentan en propiedades edaficas medibles que rigen la dinamica del carbono. La evidencia
analitica confirma que la caracterizacion tradicional optimizé la identificacion de la variabilidad
espacial y de las practicas de manejo que favorecen la acumulacién de carbono en los sistemas
cafetaleros. Se concluye que el conocimiento local es un indicador técnico fiable para la evaluacion
de servicios ecosistémicos, permitiendo una interpretacion contextualizada del potencial de
secuestro de carbono en estos agroecosistemas de Veracruz.
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