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RESUMEN

Los agroecosistemas cafetaleros tradicio-
nales juegan un papel muy importante en
la conservacion de los recursos naturales
asociados a la produccién debido a su
compleja estructura vegetal. Sin embargo,
la crisis cafetalera ha provocado fuertes
cambios en estos agroecosistemas, como
su transformacion a potreros, afectando la
produccion de hojarasca y el reciclaje de
los nutrimentos. El objetivo de este trabajo
fue conocer la produccion de hojarasca, sus
componentes y las caracteristicas generales
de los suelos en agroecosistemas cafetale-
ros marginales de la comunidad de Ocotal
Chico, Veracruz, dentro de la Reserva de
la Biosfera de Los Tuxtlas. Para lograrlo
se seleccionaron nueve agroecosistemas
cafetaleros, en sitios permanentes de 400
m?, se colocaron trampas de 1 m?, divididas
en cuatro secciones y establecidas en los
puntos mas representativos del sitio, elegi-
dos visualmente. Las muestras se tomaron
cada 28 dias durante un afio, en el gradiente
altitudinal que cubren los cafetales del area,
entre los 500 a los 900 m.s.n.m. Se cavaron
tres perfiles de suelo para determinar en

laboratorio los contenidos de N, P, Ca, Mg,
CIC, pH vy el porcentaje de materia orga-
nica. Los componentes de la hojarasca se
separaron en hojas, ramas, flores y partes
florales, semillas y frutos e insectos muertos.
Los resultados muestran que la produccion
de hojarasca, los diferentes componentes y
materia organica son mayores en cafetales
establecidos en bosque caducifolio, com-
parados con aquellos que se encuentran en
selva alta y mediana subperennifolia; los
suelos son oxisoles con valores medios a
bajos de CIC y N, alto contenido de arcillas
y pH é&cido.

Palabras clave: agroecosistemas cafetale-
ros, hojarasca, materia organica, gradiente
altitudinal, Los Tuxtlas, Veracruz.

ABSTRACT

Traditional coffee agroecosystems play an
important role in the conservation of natural
resources because of their complex vege-
tation structure. However, the coffee crisis
has provoked tremendous changes in these
agroecosystems, like their transformation
to rangelands, affecting litter production
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and nutrient recycling. The objective of this
study was to learn about litter production,
its components and the general characteris-
tics of soils in marginal traditional coffee
agroecosystems in Ocotal Chico, Veracruz,
within the Los Tuxtlas Biosphere Reserve.
Nine coffee agroecosystems were selected
along an altitudinal gradient between 500
to 900 meters above sea level [phrase mo-
ved]; in sites of 400 m2 each, four traps of
1m2 were placed in the most representative
points, chosen visually. Samples were taken
every 28 days throughout one year. The
litter components were divided into leaves,
branches, flowers and flowering parts, seeds,
fruits and dead insects. In three coffee
agroecosystems a soil profile was made in
order to determine in the lab [three words
deleted] the levels of N, P, Ca, Mg, CEC, pH
and the percentage of organic matter. Results
show that litter production and its various
components, as well as organic matter, are
greater in coffee agroecosystems established
in deciduous forest than those located in
sub-perennial rain forest and tropical rain
forest. Soils are oxisoils with low to medium
CEC and N values, high clay content and
acid pH.

Key words: marginal coffee agroecosys-
tems, litter, organic matter, altitudinal gra-
dient, Los Tuxtlas, Veracruz.

INTRODUCCION

Los agroecosistemas cafetaleros tradicio-
nales son el resultado de una serie de pro-
cesos biolégicos, culturales, econémicos y
sociales relacionados con las caracteristicas
de cada region, por ello juegan un papel
fundamental en la conservacion de los
recursos naturales. A partir de la década de
los 90 del siglo xx, el café se ha convertido

70

en un cultivo decadente, sin embargo de
él dependen tres millones de personas en
las regiones mas pobres econémicamente,
aunque ricas en cultura y biodiversidad
(Bartra, 2003) Los cafetaleros han buscado
otros ingresos, regalan el café a quien lo
coseche con tal de que los frutos rema-
nentes no dafien al cafetal, dejan enmontar
la finca en espera de tiempos mejores o
malbaratan las plantaciones; actualmente
se estan tumbando o quemando para es-
tablecer agostaderos, lo que ha influido
en la pérdida de la materia organica, los
nutrimentos, las poblaciones microbianas,
los suelos y la vegetacion, afectando la
captura de C y los ciclos biogeoquimicos
(Olalde P. y Gémez, 1998; Gliessman,
2002; Bartra, 2003; Mufioz et al., 2007).
Los agroecosistemas cafetaleros presentan
diferentes arreglos estructurales, algunos
muy simplificados, como el cultivo a pleno
sol, el cual requiere alto costo energético y
econodmico para sostener la productividad,
otros con alta complejidad como sistemas
agrosilvicolas que conservan de manera
mas 0 menos similar la estructura original
de la vegetacion (Fassbender, 2002). En los
Gltimos casos, la caida de hojas de diferen-
tes especies activa la participacion de los
artropodos, la descomposicion, reciclaje y
retencion de nutrimentos, contribuyendo a
conservar la estructura y funcionamiento
de los ecosistemas y agroecosistemas, la
flora, la fauna silvestre, la retencion de
humedad, la produccion y productividad
primaria neta, asi como su estabilidad di-
namica (Jiménez Avila, 1979; Montagnini
y Jordan, 2002; Pérez et al., 2003; Gartner
y Cardon, 2004; Xu e Hirata, 2005; Var-
gas-Parray Varela, 2007). De acuerdo con
Jiménez Avila (1979), la materia organica
es importante porque influye en la densi-
dad del suelo, favorece la conductividad
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hidraulica, la aireacion de las raices y las
propiedades quimicas, mejora la capacidad
de intercambio cationico y el pH, se liberan
los nutrimentos que son absorbidos por las
raices y recirculan los elementos. La com-
binacion de diferentes arboles en sistemas
agroforestales, asi como la preservacion de
areas con mayor cobertura arborea influyen
en el pH, asi como en la disponibilidad de
P, N, C orgénico, ademas, los niveles de
estos nutrimentos presentan diferencias
estadisticamente significativas al compa-
rarlos con monocultivos o areas ganaderas
(Salako y Tian, 2005; Mufioz et al., 2007).
Resultados similares se han encontrado
en agroecosistemas que imitan en menor
0 mayor medida la estructura original de
los tipos de vegetaciéon que desplazan,
como el caso del té en Malasia (Hashim y
Abdullah, 2005). De acuerdo con Arellano
et al. (2004), la produccion de hojarasca
esta influenciada por propiedades del sue-
lo, como la profundidad y la cantidad de
agua disponible en el perfil, la pérdida del
mantillo disminuye la cantidad de materia
orgénica, incrementando los contenidos
de arcilla, esto conlleva a disminuir la
capacidad de almacenamiento de agua y
la disponibilidad de nutrimentos para el
café. Es importante mencionar que este
proceso presenta pulsos en los meses de
mayor calor y una marcada disminucion
durante la primavera (Pérez et al., 2003),
fendémeno que observaron Williams-Linera
y Tolome (1996), en especies holarticas,
pantropicales, asiaticas y americanas de
un bosque caducifolio en el centro de
Veracruz. Pilar y Palacios (2002) encon-
traron que alterar el proceso de produccion
y descomposicion de hojarasca influye
en el ciclo de nutrimentos y la dinamica
futura del bosque, ya que en las zonas

calidas, la alta temperatura y abundante
precipitacion aceleran los procesos de
transformacion quimica, lo que hace que
las arcillas tengan alta meteorizacion, alta
cantidad de d6xidos libres e hidroxidos de
Al, Fe y Mn (sesquiéxidos) (Montagnini y
Jordan, 2002). Esto a su vez provoca que
disminuya el nimero de invertebrados y
la flora microbiana; mientras que en sue-
los porosos dichos organismos son mas
abundantes (Alvarez-Sanchez y Naranjo-
Garcia, 2003). Dentro de la Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas se encuentra una
alta diversidad bioldgica, lo que ha estimu-
lado el establecimiento, dentro y fuera de
la zona de amortiguamiento, de cafetales
en diferentes tipos de vegetacion, actual-
mente, fuertes cambios estan afectando la
estructura vegetal y con ello la capacidad
de recirculacion de nutrimentos y los ciclos
biogeoquimicos del area. El presente traba-
jo se realizé en agroecosistemas cafetaleros
marginales de Ocotal Chico establecidos
en areas que originalmente fueron selva
mediana subperennifolia (CaféSMS), sel-
va alta perennifolia (CaféSAP) o bosque
caducifolio (CaféBC), dentro de la zona
de amortiguamiento de la reserva de la
biosfera de Los Tuxtlas, con el objetivo
de obtener informacion basica acerca de
la produccién de hojarasca (hojas, ramas,
flores, frutos, semillas e insectos muertos),
las caracteristicas generales de los suelos y
la posible relacion entre la produccion de
hojarasca, materia organica y la presencia
de algunas especies arboreas a lo largo de
un gradiente altitudinal entre 500 a 900
m.s.n.m. El trabajo adquiere importancia
adicional a la luz del papel primordial que
juegan los suelos y la hojarasca como su-
mideros de CO,e (Vega-Lopez, 2009).
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Localizacion

La zona de trabajo se encuentra al sureste
de la repUblica mexicana, en la comunidad
de Ocotal Chico, Soteapan, Veracruz, a
los 18°15°13.32 N y 94°52°26.04 W; entre
los 500 a 900 m de altitud (Porras, 2004)

(Fig. 1).

De acuerdo con el gradiente altitudinal en
el que se localizan los agroecosistemas
cafetaleros se encuentran dos subtipos
climéticos, calido-htmedo con lluvias de
verano (Am) y semicalido-himedo con
lluvias todo el afio A(C)fm, la precipitacion
media anual varia entre 2 500 a 4 000 mm; la
temperatura minima es de 14 °C y la méxi-
ma puede llegar a 43 °C (Soto, 2004). Los
suelos son nitosoles districos arcillosos de
color rojo, &cidos, profundos, muy suscep-
tibles a la erosién. De acuerdo con Ramirez
(2004), los agroecosistemas cafetaleros se
establecen en areas antiguamente ocupadas
por selva mediana subperennifolia, sin em-
bargo, se conservan elementos de Vochysia
guetemalensis, Cedrela odorata, Inga lep-
toloba, I. speciosa, entre otras; dentro del
bosque caducifolio se usan como sombra
Liquidambar styracifula, Quercus sp., Al-
faroa mexicana y Ulmus mexicana y en la
selva alta perennifolia se pueden encontrar
como sombra Quercus sp., Oreomunnea
mexicana y Sloanea medusula, entre las
mas importantes.

MATERIAL Y METODOS
Seleccién de cafetales

La produccion de hojarasca se estudié en
nueve cafetales localizados entre 500 y
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900 m.s.n.m., seleccionados con base en
un padron de 40 productores. En cada uno
de estos agroecosistemas se establecieron
sitios de muestreo de 20 x 20 m (400 m?);
dentro de ellos, en los puntos visualmente
mas representativos, se colocaron cuatro
cajas colectoras, elaborados con plastico, de
50 cm x 50 cm x 20 cm (1 m?), con el fondo
de malla de 1 mm, para evitar que el agua
se estancara y el material entrara en des-
composicion. El material se colect6 cada 28
dias, de agosto de 2005 a agosto de 2006, se
desec6 en una estufa. Para conocer el aporte
en biomasa, los distintos componentes de
la hojarasca se separaron en hojas, ramas,
flores, semillas, frutos, e insectos muertos,
de cada categoria se obtuvo el peso en g
m2, proyectandolo a kg ha, la biomasa se
expresd en peso seco en gramos.

Muestreo del suelo

Através del gradiente altitudinal se cavaron
tres perfiles de suelo, uno en CaféSMS,
otro en CaféSAP y el Gltimo en CaféBC.
Cada perfil tuvo 2 m de profundidad por 1
m de largo y 1 m de ancho, se orient6 de tal
manera que recibiera la mayor cantidad de
luz, lo que facilitd la identificacion de los
horizontes; de cada uno de ellos se tomd
1 kg de muestra de suelo iniciando con el
mas profundo para evitar la contaminacion
de los horizontes superiores (Cuanalo de
la C., 1981). Las muestras se etiquetaron
y colocaron en bolsas de plastico para su
posterior identificacion.

Anélisis de laboratorio

Las muestras de suelo se numeraron y
extendieron sobre un papel limpio y seco,
formando una capa delgada y homogénea;
una vez secas, se molieron con un rodillo de
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madera y se tamizaron con la ayuda de una
criba del nimero 10. La materia organica se
analiz6 con base en el método de Walkley
y Black (Jackson, 1982); la humedad por
medio de gravimetria (anénimo, 2002); el
pH con el potenciometro; N con el método
del micro Kjedahl (Bremmer y Mulvaney,
1982); P con el método de Bray | (Bray y
Kurtz, 1945); la capacidad de intercambio
catiénico con la técnica de reposo con aceta-
to de amonio 1.0 N pH 7.0; la determinacion
de Ca'y Mg por el método de Bray y Kurtz
(1945), textura por el procedimiento granu-
lométrico y densidad aparente por el método
de la cera (NOM-021-RECNAT-2000).

Anélisis estadistico

Para comparar las diferentes caracteristi-
cas de la hojarasca y materia organica a lo
largo del gradiente altitudinal se realizaron
analisis de varianza, asi como una prueba
de medias por el método de comparaciones
maltiples de Holm-sidak.

RESULTADOS
Produccion de hojarasca

La produccion total de hojarasca en los
CaféSMS fue en promedio de 1341.84 kg
ha'afio?, para aquellos CaféSAP fue de 1
437.6 kg ha'afio* mientras que en CaféBC
el promedio anual es de 2 626.5 kg ha'afio™
(cuadro 1); es decir, el CaféBC produce
49% mas de hojarasca que el CaféSMS y
un 45% mas que aquellos CaféSAP.

La prueba de comparacion maltiple de me-
dias presento diferencias significativas entre
la produccion de hojarasca de los diferentes
cafetales durante la primavera y el verano
entre CaféBC vy la del CaféSAP (59.8; t =
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8.5; P=<0.001), entre el CaféBC y CaféS-
MS (39.1; t =5.5, P=<0.001) y entre Ca-
féSMSy CaféSAP (20.6; t=2.9; P=0.004).
Del mismo modo, en otofio e invierno se
obtuvieron diferencias significativas entre
CaféBC y CaféSMS (41.7; t = 6.6; P = <
0.001); entre CaféSMS y CaféSAP (25.0;t=
3.95; P=<0.001), asi como entre CaféSMS
y CaféSAP (16.61; t = 2.62; P = 0.01).

Hojas

La produccion de hojas en los CaféBC tuvo
una maxima de 83 kg ha! en el mes de mayo
y una minima de 3 kg haafio en agosto;
en los CaféSAP la maxima fue de 52 kg ha*
afio en el mes de julio con una minima de
8 kg hatafioen agosto y en los CaféSMS
la maxima fue de 60 kg haafio* en el mes
de junio y la minima de 6 kg ha*afio? en
agosto (Fig. 2).

En este caso la prueba de comparacion
maltiple también present6 diferencias sig-
nificativas entre CaféBC y CaféSAP (46.8;
t =8.5; P =< 0.001); lo mismo que entre
CaféBC y CaféSMS (30.79; t =5.5; P =<
0.001), los valores mas bajos los presenta-
ron los CaféSAPy CaféSMS (16.1;t=2.9;
P = 0.004), durante primavera-verano. El
comportamiento cambid un poco durante el
periodo de otofio-invierno, las diferencias
mas importantes se presentan entre CaféBC
y CaféSMS (36.2; t = 7.17; P = < 0.001),
entre CaféBC y CaféSAP (20.1;t=4.0; P
= < 0.001) y finalmente entre CaféSAP y
CaféSMS (16.0; t = 3.18; P = 0.002).

Ramas
La produccioén de ramas fue mayor en los

CaféBC, durante el mes de marzo; por el
contrario, en el CaféSAP y el CaféSMS
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kg/Ha/afio

—¢—CaféSMS

—®—CaféeSAP & (CaféBC l

Fig. 2. Produccion mensual de hojas en cafetales establecidos en selva mediana, selva alta
perennifolia y bosque caducifolio.

mostraron poca fluctuacién durante el afio.
El CaféBC tuvo una produccion maxima de
ramas caidas de 58.6 kg ha™ en el mes de
marzo y una minimade 0.5 kg ha en el mes
de agosto; el CaféSMS un valor maximo
en octubre con 12.6 kg ha' y el minimo de
1.1 kg ha'* en agosto, el CaféSAP presentd
una maxima de 16 kg ha* en octubre y una
minima de 1 kg ha* en diciembre (Fig. 3).
El analisis estadistico no mostré diferencias
significativas en la produccion de ramas
entre tipos de cafetales.

Flores y partes florales

Los restos de flores en el CaféBC se pre-
sentaron en los meses de enero a junio,
el valor méximo se encontr6 en el mes
de mayo con 7.3 kg ha?; por su lado en
el CaféSAP el mayor valor se observd en
los meses de diciembre y marzo con 6 y
6.6 kg ha! respectivamente; es interesante
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observar que el CaféSMS sigue un patrén
similar al de los cafetales SAP a diferencia
de los meses de produccion mas alta que
son marzo, abril y junio (Fig. 4). Con base
en los valores promedio podemos deducir
que la produccion de flores es mayor en
los cafetales establecidos en BC con un
promedio de 3.1 kg ha?, sequidos de aque-
llos establecidos en SMS con 2.6 kg ha?,
mientras que en los cafetales establecidos
en SAP se encontr6 un promedio de 2.1 kg
hat. No se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los cafetales establecidos en
los diferentes tipos de vegetacion, excepto
durante primavera-verano entre CaféBC y
CaféSAP (3.60; t = 2.52; P = 0.01).

Restos de semillas y frutos
La produccidn de restos de semillas y

frutos en los CaféBC es nula en los meses
de agosto a enero; aumenta de febrero a
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—¢—=CaféSMS —®— CaféSAP =A== CaféBC

Fig. 3. Produccion de ramas en bosque caducifolio, selva alta y mediana perennifolia.

kg/Ha/afio
TN oS L FU IR ST R N - -]

--#---CaféSMS —& - CaféSAP —=— CaféBC

Fig. 4. Produccidn de flores y partes florales en cafetales establecidos en selva mediana,
alta perennifolia y bosque caducifolio.
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julio para volver a descender a partir del
mes de mayo; por otro lado, los valores en
CaféSAP fluctuaron de marzo a julio, con
un pico en abril; los CaféSMS presentaron
la menor produccion de semillas y frutos,
con picos en los meses mayo y julio (Fig.
5). No existen diferencias estadisticamente
significativas en la produccion de semillas y
frutos entre los diferentes agroecosistemas
cafetaleros.

Insectos muertos

El ndmero de insectos muertos en cafetales
establecidos en SAP y SMS fue muy bajo
a lo largo del estudio, en comparacion con
aquellos cafetales establecidos en BC en
donde se encontraron insectos muertos
durante la mitad del afio de estudio (Fig.
6). Se presentaron diferencias estadisti-
camente significativas entre el nimero de
cadaveres de insectos encontrados CaféBC
y CaféSMS (0.45; t =2.63; P=0.009), entre
CaféBC y aquellos establecidos en SAP
(0.39; t =2.28; P =0.025).

Analisis fisico y quimico de suelos

De acuerdo con los analisis de suelos los
CaféBC presenta valores bajos de Cay altos
en Mg; por su lado, los CaféSAP y SMS
tienen valores medios de Ca y altos de Mg,
con alta concentracion de arcilla; la CIC
en los suelos de los tres tipos de cafetales
presenta valores medios y el P valores altos
(cuadro 2).

La cantidad de P presente en CaféBC dobla
aquellaencontrada en CaféSAPy CaféSMS.
Por otro lado, los valores de CIC més bajos
se presentan en los CaféSMS y los més altos
en aquellos cafetales establecidos en SAP,
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aunque las diferencias entre los tres no son
notables. La materia organica present6 los
valores més altos en los CaféBC, acorde con
su mayor produccion de hojarasca; le siguen
en importancia los CaféSMS, en todos los
casos el N obtuvo valores e intervalos muy
bajos.

Los analisis de textura indican que los sue-
los de cafetales en SAP y SMS son arcillo
arenosos, aquellos establecidos en BC son
arcillosos (USDA, 1999).

DISCUSION

Si bien la produccién total de hojarasca
y sus diferentes componentes fue mayor
en los caféBC, la riqueza arbérea de los
CaféSAP es ligeramente superior a los
otros tipos de cafetales, a primera vista
esto podria ser contradictorio si se piensa
que una mayor produccion de hojarasca y
materia organica debiera reflejarse en mayor
riqueza (Castillo C., 2008). Sin embargo, la
composicion fisico-quimica de la hojarasca,
influye en la tasa de descomposicion y por
lo tanto en la disponibilidad de nutrimen-
tos (Xu e Hirata, 2005). Los resultados de
produccion de hojarasca y sus componentes
fueron entre 60 a 90% menores que los re-
portados por Williams (2007), quien encon-
tré entre 6.1 2 8.5 ton ha'afio* en el volcan
de Acatlan y el Parque Ecolégico Clavijero
en Xalapa, respectivamente. Montagnini y
Jordan (2002) reportan valores similares en
bosques lluviosos parecidos a los del area
de estudio; los resultados coinciden con lo
reportado por Williams-Linera y Tolome
(1996) en el sentido de que las especies de
afinidad holartica producen mayor cantidad
de hojarasca que aquellas pantropicales o
americano-asiaticas.
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Fig. 5. Produccién de semillas y frutos en cafetales localizados en bosque caducifolio,
selva alta y mediana perennifolia.
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Fig. 6. Cuantificacion de insectos muertos en bosque caducifolio, selva alta y mediana
perennifolia.

79



Septiembre 2010

Num. 30: 69-87

POLIB&TANICA

(erpose
%Tes) | () ) (+) (+) G 6
9292 | BIDIV | TV €TT | 8G5| 0688 | S€6E| 020 | TS 08940
(CITRIE
%€ 0F)
osoudse | (+) ) (+) (+) G| &)
8EYT | OINIY | 8¢ vIT| ¥82| 0G6T'T| 2¥09 | 6T0| LV dvs9sed
(CITRIE
%°.'0S)
osoudse | (-) ) (+) (+) O &)
PET | OV | ¥'T S| Tve 0SS /6S| 9T0 | 0§ SINS3§eD
(;.oue ey b>)
roseaeloy ap (90) | (BooT/bow) | (wdd) | (wdd) | (wdd) | (9p) |e18)e2 9p
uQI22NpPOId | eINIXal | O 210 d BIN eD N | Hd | odn/s|qelren

“easeleloy ap uoIdanpo.d ajusipuodsaliod ns A 0LI0TRIOCER] Us SOpeZI[eal 0ans ap SISI[eue SO| ap SOpelNsay "z 04pend

80



Avila Bello, C.H. y P. Zamora Moreno. Produccion de hojarasca y materia organica en Ocotal Chico, Ver., Méx.

Como en el caso de Pérez et al. (2003),
se presentaron pulsos en la produccion de
hojarasca a lo largo del afio, en los caféBC
la época de mayor produccion, septiembre a
junio, coincide en general con lo encontrado
por Williams y Tolome (1996), no asi para
los CaféSAP y CaféSMS, ya que la mayor
produccidn de hoja se presenta entre abril a
julio; la fraccion correspondiente a las hojas
en los tres tipos de cafetales estudiados
representa el 75.34%, ligeramente superior
a la que encontraron éstos Ultimos autores
(74.4%), y a la que reportan Williams y
Tolome (1996) (70%). Del mismo modo,
la produccion de hojas en CaféSAP y SMS
es similar a la del bosque subcaducifolio
estudiado por Martinez y Sarukan (1993),
en Chamela, Jalisco.

Por otro lado, todos los arboles establecidos
en los tres tipos de cafetales estudiados
liberan semillas y frutos previo al inicio
de las lluvias y como respuesta a diferen-
tes factores climaticos. Es posible que la
mayor presencia de cadaveres de insectos
en CaféBC puede deberse al ambiente mas
estable de este ultimo hébitat.

Los suelos estudiados tienen caracteristi-
cas de oxisoles, es decir, presentan altos
contenidos de arcilla, especialmente cao-
linitas, baja CIC y alta cantidad de Fe y P,
caracteristicas que comparte con suelos
de otras areas tropicales (Montagnini y
Jordan, 2002; Xu e Hirata, 2005; Peng et
al., 2005). Las arcillas con caracteristicas
acidas y una cantidad reducida de poros,
como las de los CaféSAP y CaféSMS del
area de estudio, pueden presentar pocos
invertebrados, por el contrario en el bos-
que caducifolio los suelos son porosos con
disponibilidad de materia organica y estos
organismos pueden ser mas abundantes.

De acuerdo con Alvarez y Naranjo (2003),
el tipo de suelo y la hojarasca son factores
controladores de la fauna microbiana, asi
mismo, la calidad de la hojarasca y los
descomponedores estan directamente re-
lacionados con la diversidad bioldgica de
un area determinada (Hattenschwiler et al.,
2005), en varios casos algunos compuestos
secundarios liberados por los microorga-
nismos al descomponer hojas de Quercus
nigra pueden retardar la caida de las hojas
de Liquidambar styraciflua (Gartner y
Cardon, 2004).

Por otro lado, de acuerdo con Descroix y
Snoeck (2004), el pH y la cantidad de P
de los suelos estudiados son adecuados
para la produccion de café, sin embargo,
la CIC se encuentra en valores medios o
bajos, por lo que la disponibilidad de N no
seria adecuada para su desarrollo (Snoeck
y Lambot, 2004; Geissert e Ibafiez, 2008).
Aungue no se obtuvieron los valores de la
relacion C:N se infiere, por la alta produc-
cién de hojarasca y el bajo porcentaje de
materia organica, que el N del suelo puede
encontrarse inmovilizado en los restos or-
ganicos, lo que se refleja en una alta deman-
da de N por parte de los microorganismos
para satisfacer sus funciones esenciales,
lo que haria que este elemento esté poco
disponible para las plantas (Montagnini y
Jordan, 2002).

CONCLUSIONES

Los cafetales establecidos en SMS, SAP
y BC producen entre 60 a 90% menos ho-
jarasca que areas similares que conservan
vegetacion original. Se encontraron dife-
rencias estadisticamente significativas en la
produccion de hojarasca entre los tres tipos
de cafetales a lo largo de todo el estudio. La
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mayor produccion de hojarasca se presenta
entre abril y julio, en todos los casos la
fraccion correspondiente a hojas representa
el mayor volumen de los componentes
analizados y muestra diferencias estadisti-
camente significativas entre los tres tipos
de cafetales estudiados, aunque los CaféBC
producen mas hojas. La CIC es baja lo que
seguramente afecta la disponibilidad de
nutrimentos para el café, especialmente el
N. Dado el dominio que presenta Inga vera
en los tres tipos de cafetales estudiados sera
necesario investigar en el futuro el efecto
que ha tenido las hojas de esta especie
sobre el tipo, calidad de microorganismos
y disponibilidad de nutrimentos a lo largo
del gradiente altitudinal. Dada la presion
a que estan siendo sometidos los cafetales
del area para transformarlos a potreros, la
informacion obtenida es de suma importan-
cia como base para la posible rehabilitacion
de agroecosistemas cafetaleros degradados
o de otras areas que presenten problemas
de erosion o nutrimentos, asi como su
valoracion y estudio futuro en la captura y
fijacion de carbono.
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Anexo 1. Diversidad de especies arboreas y valor de importancia de cada una de ellas en
cafetales localizados en tres tipos de vegetacion diferentes, Ocotal Chico, Veracruz.

Tipo de Especies Numero de Valor de
vegetacion individuos  importancia relativa
Selva Inga vera 45 26.46
:J?)(:)i:rr:;ni- Cordia alliodora 11 10.60
folia Cecropia obtusifolia 5 7.40
Trema micrantha 7 6.72
Acosmium panamense 3 6.13
Heliocarpus appendiculatus 3 6.86
Pimenta dioica 4 4.23
Cedrela odorata 3 5.71
Cojoba arborea 2 2.96
Inga jinicuil 4 5.18
Gliricidia sepium 2 4.64
Byrsonima crassifolia 1 4.77
Citrus sinensis 3 2.89
Chrysophyllum cainito 1 1.75
Carica papaya 1 1.35
Pachira aquatica 1 1.19
Tephrosia sp. 1 1.19
Selva alta Inga vera 59 23.33
perennifolia Apeiba tibourbou 2 25.33
Cordia alliodora 15 8.67
Inga jinicuil 5 5.33
Vochysia hondurensis 7 5.33
Pimenta dioica 4 3.67
Citrus sinensis 3 3.67
Luhea speciosa 3 3.67
Trema micrantha 3 3.58
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Anexo 1. Conclusion.

Tipo de Especies Numero de Valor de
vegetacion individuos importancia relativa
Spondias mombin 2 2.34
Hirtella triandra 1 2.67
Callophyllum brasiliense 1 2.33
Leucaena leucocephala 3 1.73
Swietenia macrophylla 2 1.70
Mangifera indica 1 1.33
Citrus aurantifolia 2 1.78
Coccoloba uvifera 1 1.33
Spathodea campanulata 1 1.00
Bosque Inga vera 86 33.18
caducifolio Trema micrantha 11 9.52
Lyquidambar stryraciflua 2 9.25
Terminalia amazonia 2 9.18
Inga jinicuil 6 4.63
Cecropia obtusifolia 3 3.97
Vochysia guatemalensis 5 3.63
Hirtella triandra 3 5.30
Cedrela odorata 4 2.97
Heliocarpus appendiculatus 2 1.97
Pimienta dioica 2 2.63
Anona reticulata 1 3.63
Tectona grandis 1 2.97
Astrocarium mexicanun 1 2.30
Spondias mombin 1 1.63
Lonchocarpus guatemalensis 3 1.63
Bursera simaruba 2 1.63

87



