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ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
CARRERA DE DESARROLLO Y AMBIENTE

RESUMEN

Zaconeta, F. 2000. Identificacion de plantas como indicadoras locales de calidad de
suelo, en parcelas agricolas en la microcuenca Luquiglie, Departamento de Yoro,
Honduras. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, Zamorano, Honduras.
53 p.

Este estudio se realizé en la microcuenca de Luquigue, departamento de Yoro, Honduras.
El objetivo principal fue sintetizar y sistematizar el conocimiento local sobre malezas y
determinar cuales son indicadoras de calidad de suelos. Para ésto se realizo un taller de
induccidn con agricultores de la zona. En el taller se seleccionaron siete agricultores que
sabian acerca del tema, para trabajar con ellos posteriormente. Los lugares para el estudio
fueron tres fincas de café, tres de maiz y tres de potreros. Dentro de éstas se pidio a los
agricultores que indicaran un suelo bueno, uno medio y uno malo, en estas parcelas se
midio un area de 10m2, se dividid el area en cuatro cuadrantes, posteriormente se lanzo al
azar una cuadrata de 1 m2, dentro de cada cuadrante se recolectaron y contaron todas las
plantas que estaban dentro de éste. Posteriormente se identificaron las plantas y se las
sometio a anélisis estadistico para cada especie recolectada, se hizo ANDEV A con el
propdsito de ver como la finca y el suelo afectaban a la planta, prueba de SNK para ver en
qué tipo de suelo se encontraba mas de esta planta y correlacion para ver como los
nutrimientos del suelos afectan a esta planta. Al finalizar el estudio se identificaron 113
especies de plantas de las cuales: Hydrocotyle mexicana Cham. et Schlecht, Paspalum
conjugatum Bergius, Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon, Sporobolus poiretii
(Roem.& Schult.) Hitchc, Physalis pub~scens var pubescens y Hemediodia ocimifolia
(Willd.) Schum, resultaron ser indicadoras de fertilidad de suelos en café; Emilia fosbergii
Nicolson, Rhynchospora radicans subspecies radicans (Schldl. et Cham.), Commelina
difusa Burro. f., Heteranthera limosa (Sw.) Willd., Urochloa fasciculata (Sw.) Webster. y
Hackelochloa granularis (L.) Kuntze en maiz; Rhynchospora nervosa ssp ciliata
Koyama., Desmodium intortum (Mill.) Urban., Indigofera lespedezioides Kunth.,
Rhynchospora tenuis Link, Paspalum minus Forun., Mimosa pudica L. Digitaria
horizontalis Willd. en potreros.
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NOTA DE PRENSA

¢PUEDEN LAS PLANTAS SERVIR COMO INDICADORAS DE CALIDAD DE
SUELOS?

En la microcuenca de Luquigie, Yoro, se realizé un estudio en el afio 2000, con elobjetivo
de comprobar cuan eficaces son las plantas para calificar un suelo. Para conseguir ésta
meta se identificaron especies de plantas que crecian en suelos fértiles y en pobres.

Para calificar a un suelo se utilizan indicadores, estos pueden dar una calificacién de la
fertilidad de un suelo, pero no son tan precisos porque se centran en aspectos quimicos y
fisicos por separado. Las plantas tienen una ventaja en este sentido ya que integran los
aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos.

Ahora bien, las malezas, pueden ser muy buenas indicadoras por ser pioneras, éstas
pueden proliferar en diferentes grados de fertilidad y a medida que las condiciones del

suelo cambian, ya sean estos cambios positivos 0 negativos, la presencia de éstas también
cambia.

Las malezas mas adaptadas a condiciones adversas se vuelven dominantes, las mas
exigentes desaparecen, esto sucede en caso de que sea un suelo pobre; cuando es un suelo
bueno pueden existir varias especies pero la que es mas exigente domina la zona.

La microcuenca de Luquigle, estd dividida en tres tipos de usos, café en la parte alta,
maiz en la parte media y potreros en la parte baja. Las plantas que crecen, en estos tipos de
usos, son diferentes entre si, es por eso que se dividio el estudio por tipos de usos.

Las plantas que se encontraron en el cultivo de café fueron en total 69 de las cuales,
mediante informacion obtenida por los agricultores y un anélisis estadistico, 6 resultaron
ser indicadoras de fertilidad de suelos: Hydrocotyle mexicana Cham. et Schlecht,
Paspalum conjugatum Bergius, Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon, Sporobolus

poiretii (Roem.& Schult.) Hitchc, Physalis pubescens var pubescens, Hemediodia
ocimifolia (Willd.) Schum.

En cultivo de maiz se encontraron un total de 45 especies de plantas, de las cuales 6 fueron
estadisticamente significativas como indicadoras de fertilidad: Emilia fosbergii Nicolson,
Rhynchospora radicans subespecie radicans (Schldl. et Cham.), Commelina diffusa Burm.
f., Heteranthera limosa (Sw.) Willd., Urochloa fasciculata (Sw.) Webster., Hackelochloa
granularis (L.) Kuntze.

En potreros se encontraron 36 especies, después del analisis estadistico 7 resultaron tener
el potencial como indicadoras de fertilidad de suelos: Rhynchospora nervosa ssp ciliata
Koyama., Desmodium intortum {Mill.)Urban., Indigofera lespedezioides Kunth.,



Rhynchospora tenuis Link, Paspalum minus Forun., Mimosa pidJica L, Digitaria
horizontalis Willd..

Estos resultados pueden ser muy importantes en el avance sobre el conocimiento de
plantas como indicadoras de fertilidad de suelo, por esto se propone realizar méas esfuerzos
en investigacion sobre estas plantas, para asi poder obtener una lista de plantas que sirva
tanto al agricultor como al técnico.
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1. INTRODUCCION

Las plantas y sus partes progresan a través de una serie dindmica de procesos de
desarrollo controlados genéticamente terminando con su muerte. Su desarrollo es la
combinacion tanto del crecimiento (un incremento en tamafio y volumen) y la
diferenciacion (cambios cualitativos en las células) y puede ser observado ya sea a nivel de

planta completa o de 6rgano individual.
A diferencia de los animales, las plantas muestran durante el periodo de desarrollo un

sorprendente grado de variabilidad en forma que estd fuertemente influenciado por el
medio en el que son crecidas. La luz, temperatura, estado de nutrientes del suelo y otros
factores afectan para que dos plantas genéticamente idénticas puedan desarrollarse en
plantas maduras estructuralmente diferentes. Por lo tanto, el medio tiene una influencia
pronunciada sobre el desarrollo de plantas y sus partes.

Debido a lo expuesto anteriormente, muchos de los métodos para la evaluacion de la
fertilidad de un suelo se basan en las observaciones o en las medidas del crecimiento de las
plantas. Estos métodos tienen un mérito considerable porque las plantas actian como
integrado ras de todos los factores de crecimiento y son los productos que interesan al

agricultor (Tisdale y Nelson, 1988).
Hay muchos indicadores que han tenido un fracaso porque se han centrado en aspectos

quimicos y fisicos por separado. Las plantas tienen una ventaja en ese sentido ya que

integran los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos.
Las malezas pueden ser muy buenas por ser pioneras en la zona, estas pueden proliferar en

diferentes grados de fertilidad y a medida que las condiciones del suelo cambian, ya sean
estos cambios positivos 0 negativos, la presencia de estas también cambia. Las malezas
mas adaptadas a condiciones adversas se vuelven dominantes, la mas exigente desaparece,
esto sucede en caso de que sea un suelo pobre. Cuando es un suelo bueno pueden existir
varias especies pero la que es mas exigente domina la zona.

Los agricultores tienen bastante experiencia y pueden reconocer facilmente las malezas

que crecen en suelos buenos y las que crecen en suelos malos.
La combinacion de la dindmica de malezas, el conocimiento local de las plantas

indicadoras y los cambios en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas permiten
establecer una relacion entre los indicadores locales y los indicadores técnicos. Esto



pueden ser una herramienta muy importante y practica para reconocer la fertilidad del
suelo.

Si bien hay muchas plantas que los agricultores usan como indicadores de fertilidad, es
dificil para el técnico reconocer la planta ya que el agricultor da un nombre comun, hay
mucha variacion de estos nombres porque en unas zonas las llaman con un nombre y en
otras con otro por esto hay que buscar la forma de generalizar el nombre, esto sélo se
puede lograr identificando a la planta por el nombre cientifico y asi que el agricultor pueda
reconocer a la planta por su nombre comun y el técnico pueda reconocer la planta por el
nombre cientifico.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Principal

e Sintetizar y sistematizar el conocimiento local sobre plantas nativas como
indicadoras de calidad del suelo.

1.1.2 Objetivos secundarios

e Determinar la vegetacion silvestre dentro de parcelas agricolas de la zona.

e Determinar las plantas Gtiles como indicadoras de calidad de suelos.

e Determinar las plantas que estan establecidas en EI SOL (Supermercado de
Opciones para Laderas).



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 IMPORTANCIA DEL SUELO PARA LA PLANTA

El sistema de raices abarca Unicamente una cuarta parte de la planta; no obstante, las raices
se ramifican de tal forma que ocupan mayor area que el tallo. El resultado es el estrecho
contacto entre la' superficie del suelo y la planta, lo cual es muy importante, ya que la

planta depende "del suelo para su fijacion y para obtener los nutrimientos y el agua
(Daubenmire, 1988).

Las caracteristicas del suelo cambian continuamente y el ritmo en que ocurren los cambios
depende de un gran namero de factores ambientales.

La funcién tan importante que desempena el suelo en el crecimiento de la planta se vio
desde el comienzo de la agricultura. Al tratar de controlar el medio ambiente para
beneficiar los cultivos, el hombre tardé en descubrir que poco puede hacerse para
modificar los factores climatolégicos; no obstante, es mucho lo que puede realizarse con el
suelo. Ha aprendido como puede efectuar los cambios necesarios en determinadas
caracteristicas del suelo, y ha establecido précticas de manejo para compensar las
propiedades del suelo que son mas dificil es de modificarse (Daubenmire, 1988).

2.2 DEFINICION DE SUELO

Se define como la capa superficial de la corteza terrestre expuesta a la intemperie a la cual
se incorporan los organismos vivos y sus productos de desecho. ComUnmente, el suelo esta
formado por el material de base (cimiento inorganico o esqueleto mineral) al cual se ha
incorporado un incremento organico asi como organismos vivientes, y cuyos espacios
restantes, entre las particulas sélidas, estan llenos de agua y gases (Daubenmire, 1988).

2.3 MATERIAL DE BASE

El esqueleto basico de la mayoria de los suelos consta de pequefios fragmentos de

material, que se han desprendido de la roca sélida ya sea por factores mecénicos o
quimicos.



La desintegracion mecanica de la roca se debe a fluctuaciones de la temperatura, la accién
de las raices, asi como el desplazamiento del hielo.

Los procesos de desintegracion quimicos son la hidrolisis, la oxidacién, la carbonizacion
y la hidratacion, por los cuales determinados minerales se convierten en minerales y
solutos, la mayoria de los cuales son acarreados luego a capas mas profundas

(Daubenmire, 1988).
2.4 RELACIONES DE LA PLANTA CON SU AMBIENTE

La informacion que se utilizé para explicar la relacién de la planta con su ambiente se
baso en el libro de Richard y Wilfred, 1982.

Los factores externos que afectan a la planta se designan como ambiente y el estudio de su
efecto sobre las plantas y animales en la naturaleza se llama ecologia. Se sabe que dos
individuos de una especie vegetal pueden diferir grandemente si crecen en distintos

ambientes.

Asi la mayoria de las plantas de una especie difieren grandemente en tamarfio, forma,
follaje y otras caracteristicas cuando crecen en el suelo duro y seco a los lados del camino
expuestas a una fuerte insolacion, de aquellas otras plantas de la misma especie que crecen

en una barranca fresca, hiUmeda y sombreada.

Los factores que influyen a la planta son:

2.4.1 Temperatura

Cada uno de los procesos fisiologicos que se llevan a cabo durante la vida de cualquier
planta tiene ciertos limites de temperatura (maxima y minima), y una temperatura 6ptima
en la cual pueda desarrollarse.

2.4.2 Luz

La intensidad de luz tiene efectos sobre la estructura y actividades de las plantas. El
término luz es toda la energia ( energia radiante) que llega la planta del sol. La luz puede
afectar la planta y sus actividades de las siguientes maneras:

¢ Por la dependencia del proceso de fotosintesis en la intensidad de iluminacion.

e Por calentamiento.

e Por aumentar la transpiracion al calentar la hoja.

e Por su efecto sobre la direccion del crecimiento de ciertos 6rganos de la planta y la

orientacion de las hojas.



2.4.3 Precipitacion

Agua en forma liquida (lluvia) o sélida (nieve), es un factor que s6lo cede en importancia a
la temperatura para determinar la distribucion de diferentes plantas en las diversas regiones
de la tierra. No es tanto la cantidad de precipitacién durante en afio, como su distribucion
en el mismo, lo que determina qué clase de plantas pueden crecer en una region
determinada. Por ejemplo en los tropicos, donde la precipitacion pluvial es fuerte y casi
uniformemente distribuida durante todo el afio, la vegetacion dominante es el bosque
siempre verdea por otra parte, en los sitios tropicales donde la precipitacion total anual es
igualmente fuerte, pero restringida a unos pocos meses del afio, los bosques son
caducifolios.

De la precipitacion total, una parte es absorbida por el suelo, otra corre hacia los rios y no

queda a la disposicion de las plantas, y una parte es directamente absorbida por los
vegetales.

2.4.4 Viento

Uno de los efectos principales del viento sobre las plantas es aumentar la intensidad de
transpiracion. En una atmosfera tranquila, el vapor de agua transpirado por la hoja se
acumula sobre la superficie de la misma, retardando la subsecuente difusién. Sin embargo,
si esta capa de aire muy humedo es acarreada por el viento tan pronto como se acumula, el
vapor de agua se difunde mas pronto de la hoja, lo que quiere decir que la transpiracion es
mas rapida. Si los vientos que soplan sobre la superficie de las plantas son frios y hiumedos,
como cuando han cruzado grandes depdsitos de agua, son menos efectivos para aumenta la
intensidad de la transpiracion que los vientos secos y calientes, como los que han cruzado
areas de tierras calientes y secas.

2.4.5 Agua disponible en el suelo

Es el méas importante de los factores relacionados con el suelo, es la provision de agua

disponible para las raices de las plantas, que depende de muchos otros factores, tanto
climaticos como edaficos y bioticos.

Factores que influyen en el agua disponible en el suelo:

. Cantidad de precipitacion anual.

. Distribucion de la precipitacion en el afio.

. Humedad de la atm6sfera, en lo que afecta la pérdida de agua del suelo por evaporacion.

. La distancia de la napa de agua (nivel de agua permanente en el suelo) bajo la superficie.
Las fluctuaciones en el alto de la napa de agua de una estacion a otra dependen
principalmente de la precipitacion y evaporacion.



De la atmosfera:

. Bioxido de carbono.

. Oxigeno.

Los cambios que estas substancias sufren en la planta se explican a continuacion:

2.4.9.1 Agua. Es usada en la fotosintesis si se transforma., esto es, cesa de ser agua y se
convierte en parte del azlcar, probablemente glucosa, que puede cambiarse
posteriormente en algln otro azucar o almidon, celulosa u otras diversas substancias.

2.4.9.2 Nitrégeno, fésforo y azufre. Son particularmente importantes, junto con los
carbohidratos s solubles, como materias primas en la elaboracion de los aminoacidos, que
forman las proteinas.

2.4.9.3 Potasio, calcio, magnesio y hierro. Se conoce muy poco de los cambios que sus
compuestos inorganico s simples sufren dentro de la planta. Parte del magnesio, por lo
menos, se usa para elaborar clorofila, aunque la molécula de esta no lo contiene; se cree
que el hierro actia quiza como un catalizador en los procesos de oxidacion de las plantas.
Puede ser que el potasio, calcio y hierro realice sus funciones esenciales sin cambiar de la
forma inorganica simple, en que se encuentra en solucion en el suelo.

2.4.9.4 Bidxido de carbono. El carbono constituye del 40 al 50% del peso seco de todas
las plantas; y el bioxido de carbono es la fuente de este carbono. Los carbohidratos se
utilizan para elaborar proteinas y grasas.

2.4.9.5 Oxigeno. Los carbohidratos, proteinas y, en general, todas las substancias
esenciales de la planta, contiene oxigeno en combinacion con otros elementos. Este
oxigeno se deriva en su mayor parte del agua o el biéxido de carbono usado en la
fotosintesis. Pero la planta absorbe también el oxigeno libre en la atmdsfera que utiliza

Gnicamente para la respiracion y que se vuelve parte de los compuestos producidos por
ella.

2.4.9.6 Nitrégeno. Algunas plantas verdes sencillas, como ciertas algas y bacterias, son
capaces de usar como nitrogeno para la elaboracion de proteinas el que existe libre
en la atmoésfera. En condiciones naturales la mayor parte del nitrégeno se obtiene del
suelo, en forma de compuestos de nitrégeno con otros elementos.



Ademas de estor diez elementos esenciales, hay algunos otros elementos, que se cabe que
son benéficos o indispensables, por ejemplo: el manganeso, el boro, el cobre y el cinc, son
esenciales para el crecimiento de diversas plantas verdes, pero que solo se requieren
cantidades muy pequefias.

2.4.10 Asociaciones vegetales

Es raro que las plantas en la naturaleza crezcan aisladas de otros individuos de la misma
especie. Por el contrario, las plantas, viven generalmente en asociaciones, grupos o
comunidades, tales como el bosque y la pradera. Esta vida en comunidad en las plantas,
como en los animales, es en gran parte una respuesta del individuo a un determinado
conjunto de condiciones ambientales. Las comunidades o asociaciones, como el bosque de
pino amarillo o un pantano de musgos, generalmente deben su origen, en gran parte, a la
existencia en una localidad determinada de condiciones ambientales particularmente
favorables a las especies que incluyen, o a lo mejor desfavorables para las especies con las
que deberian competir en otras localidades.

Al mismo tiempo, una asociacion vegetal, una vez establecida, puede tener una marcada
influencia sobre sus alrededores, puede modificar la textura y el contenido de agua de los
suelos y la proporcion de sales en los mismos; y hasta cierto punto, puede alterar la luz, la
temperatura, la humedad y el movimiento del aire en la zona. En consecuencia, asi como
el ambiente afecta el caracter de la vegetacion, la vegetacion puede, hasta cierto punto,
actuar sobre el ambiente.

2.4.11 Invasion vegetal

Existe una tendencia en los vegetales individuales y en las comunidades o asociaciones a
extender sus areas de distribucion; lo que significa la invasion de nuevo territorio. Por
ejemplo, las semillas de una planta pueden ser acarreadas por diversos agentes, como el
viento o las aves, a lugares mas o menos remotos de la planta que las produjo. Si las
semillas encuentran en esos nuevos sitios condiciones adecuadas para su geminacion, y
pueden ser acarreadas hasta su madurez en el nuevo hébitat, reproducirse y finalmente
establecerse ahi, la invasion es completa.

Una asociacion vegetal, como un bosque, puede también invadir territorio y desplazar a
otra asociacion. Por ejemplo, la ladera quemada de una montafia, ocupada temporalmente
por una flora herbacea, puede ser invadida por la especie de arbol dominante en la region,
junto con sus asociados, dando por resultado que un bosque caracteristico ocupe el area.
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2.4.12 Sucesion de plantas

Una asociacion vegetal que existe en una localidad determinada no permanece
necesariamente en posesion de la misma. Asi, si observamos durante un periodo de afios la
vegetacion de una area grande o pequefia, notaremos que su cardcter cambia; puede haber
una sucesion de comunidades vegetales, que reemplazan y ocupan sucesivamente la misma
area. En algunos casos estas sucesiones se realizan tan lentamente que no alcanza la vida
de un hombre para observarlas. Se han reconocido los tres tipos siguientes de sucesion de
asociaciones:

e Sucesiones regionales, debidas a cambios climaticos extensos.

e Sucesiones topograficas, debidas a cambios en la topografia, resultantes de la
erosion o el acarreo de materiales, como pasa en la base de los acantilados o las
desembocaduras de los rios.

e Sucesiones bioticas, debidas a factores vegetales y animales, como la acumulacion
de humus o la destruccion de algunas especies por insectos o enfermedades.



3. MATERIALES y METODOS

Debido a la naturaleza del estudio, se utilizé diferentes fuentes y métodos de investigacion. La
metodologia que se utiliz6 fue un mapeo participativo con los agricultores de la zona, para

recopilacién de informacidn de la zona de estudio, también se utilizo informacion secundaria y
la recoleccion de datos en el campo.

3.1 CARACTERISTICAS DEL SITIO

El estudio se realizara en la microcuenca de Luquigue, aldea del municipio de Y orito en el
departamento de Yoro centro occidental de Honduras, en aproximadamente 16 kildbmetros
cuadrados que comprenden la parte baja, media y alta de la microcuenca de Luquigie, la
elevacion aproximada es desde 600 hasta los 1700 metros sobre el nivel del mar (CIAT, 1999).

3.1.1 Topografia

La microcuenca es bastante accidentada con pendientes mayores a 25% en la parte alta, la
parte media y baja con una topografia ondulada, pendientes menores a 12% (CIAT, 1999).

3.1.2 Clima

La precipitacion promedio anual es de 1800mm en las montafias y un poco menos en las partes
bajas. Del total de lluvia anual alrededor del 87% se concentra en el periodo de mayo a
octubre, el resto del afio es la estacion seca, noviembre a abril. La temperatura promedio anual
es de 26.1°C con los valores mas bajos en diciembre y enero, los mas altos en abril y mayo
(CIAT, 1999).

La humedad relativa media anual es de 72%, fluctuando entre 60% en abril y 81% en octubre.
Las estaciones de produccion son "primera” de marzo a julio y "postrera” de septiembre a

noviembre. La "canicula”, que es el intervalo-seco entre las estaciones de primera y postrera,
ocurre en julio (CIAT, 1999).

Estos datos son generales para el centro occidental de Honduras, en ciertas partes, como en la
montafia, el clima puede variar.
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3.1.3 Poblacién

El nimero de habitantes para este afio, que se estimo en base al censo de poblacion de 1988,
es de 1474 personas (CIAT, 1999).

3.2MAPEO PARTICIPA TIVO

3.2.1 Materiales para el mapeo participativo

Se utilizo papelografo, tijeras, marcadores, fotografias aéreas, cinta adhesiva, cartulinas, hojas
cartograficas.

3.2.2 Seleccidn de los agricultores

Se escogié a los agricultores que asistieron a pasadas reuniones con el CIAT, segln sus
conocimientos y el interés que demostraron.

3.2.3 El taller

Se realizd en el "Salon de Reuniones de Luquigiie” que se encuentra en el centro del pueblo, el
dia 4 de junio de 1999 a las 9 de la mafiana, los integrantes del taller eran los agricultores de la

zona, alumnos de Zamorano y personas de la institucion CIAT (Centro Internacional de
Agricultura Tropical).

Objetivos:

® Explicar a los agricultores los estudios que se iban a realizar, un estudio floristico
estructural, plantas como indicadoras de calidad de suelos en parcelas agricolas y una
cuantificacion de indicadores de suelo a nivel de parcelas agricolas.

¢ Identificar las plantas que ellos utilizaban como indicadoras de fertilidad de suelos. .
Seleccionar las parcelas donde se iban a realizar los estudios.

o Identificar a los agricultores que estaban interesados en participar en el
estudio.

Una vez hecha la introduccién se desarrollaron diferentes actividades, con la modalidad del
método de mapeo participativo (Trejo et. al, 1999), para evaluar los conocimientos que los
participantes manejan de acuerdo a cada tema. Posteriormente se dividio a los agricultores de
acuerdo a sus conocimientos en cuanto a suelos, cobertura forestal o plantas que crecen en
parcelas agricolas. Después de formados los tres grupos de trabajo participativos, cada
investigador utilizo la metodologia de interaccion méas acorde a las necesidades de su tema.
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En el caso del tema de utilizacion de plantas como indicadoras de calidad de suelo, se trabajo

con mapas Y fotos aéreas ampliadas donde los agricultores identificaron parcelas agricolas. A
continuacion se explicara la mecénica que se uso:

Se comenz6 explicando a los agricultores el potencial que tienen las plantas como indicadoras
de calidad de suelos y se pidi6 que nombren plantas que ellos consideraban indicadoras, cada
agricultor dio nombres comunes reuniéndose un total de ocho como indicadoras de suelos
buenos (Bledo, Chichinguaste, Quiscamote, Camote, Guayabos, Aguacatillo, Amargoso,
Girasol) Y seis de suelos malos (Crespillo,Agenjo, Cuero de sapo, Molule, Mozote, Trébol).
posteriormente se les dio una cartulina y l&pices para que tracen la microcuenca y se ubiquen.
Dibujaron un mapa y lo dividieron en tres sectores, la parte alta donde se produce café, la parte
media que en su mayoria son cultivos de granos basicos y la parte baja potreros.

Se presentd el mapa verdadero y se lo compard con el que ellos habian hécho, en este se

identificaron parcelas agricolas y cultivos perennes, de los cuales se seleccionaron los mas
representativos.

3.3 VIAJE DE RECONOCIMIENTO.

Este fue con el propdsito de recorrer toda la microcuenca y hablar con los duefios de las

parcelas elegidas al azar, para que den el permiso de establecer miniparcelas dentro de sus
campos de cultivos.

3.4 SELECCION DE LAS VARIABLES A M EDIDA

Las variables que se midieron fueron las siguientes:

Duefio de finca, tipo de uso, grado de fertilidad del suelo, ubicacion de las parcelas, plantas
presentes en estas, cantidad de plantas de cada tipo, pendiente, altura con respecto al nivel del
mar, textura del suelo, pR, materia organica, nitrégeno, fosforo, potasio, carbono y magnesio.

3.5 TRABAJO DE CAMPO

3.5.1 Materiales para la recoleccion de muestras

Prensas para muestras botanicas mas papel periodico.
Tijeras de podar.

Cuadrada de 1 metro por 1 metro.

Cinta métrica de 50 metros.

Pala pequefia.

Cinta adhesiva.

Cinco Estacas.
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. GPS (sistema de posicionamiento global).
. Hojas cartogréficas.

. Planimetro.
3.5.2 Toma de datos
Se empez0 en la parte alta de la microcuenca, el sector de café.

En cada finca escogida se pidio que el duefio identificara tres sectores, un suelo bueno,
otro medio y uno malo, posteriormente se procedié a medir 10 m. en cada sector para
establecer las mini parcelas, tomar muestras de suelos y preguntarle al agricultor los
indicadores que el utilizaba para calificar la calidad del suelo.

Las miniparcelas fueron divididas en cuatro cuadrantes de 5 m2., en estas se lanzo una
cuadrada de 1 m2. al azar dentro de los cuadrantes y un lanzamiento final al centro de la
miniparcela, haciendo un total de 5 cuadrantes. En estos se hicieron las mediciones del
tamafio, tipos de plantas, cantidad de cada tipo de planta; se recolectaron para clasificarlas y
analizar su potencial como indicadoras de calidad de suelo (Trejo, el. al, 1999).

Por otra parte en la finca SOL (Supermercado de Opciones para Laderas), se establecié una
parcela de media hectarea donde se identificaron todas las plantas, posteriormente se hizo una
siembra de maiz para degradar el suelo y usar al cultivo como un indicador del estado en que
se encuentra dicha parcela.

Posteriormente a las visitas de campo y una vez recolectadas las plantas se las clasificé y

documento en el herbario "Paul C. Standley" (EAP) de Zamorano con la ayuda del profesor
Antonio Molina R.

3.5.2.1 Pasos para la identificacion de plantas. Los pasos que hay que seguir son los
siguientes:
e Ver si la planta recolectada es un arbusto, arbol, o hierba.

El tipo de tallo.

Posicién de las hojas en el tallo o las ramas.
Forma de la hoja.

Forma del apice y de la base.

Tipo de nervadura de la hoja.
Consistencia de la hoja.

Descripcion del tipo de inflorescencia.
Sexualidad de la flor.

Tipo de céliz y de corola.

Tipo de fruto.

Descripcion de la semilla.
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Después de identificar las plantas nativas indicadoras de calidad de suelos. se realiz6 un

cuadro donde se detalla; el nombre comun, familia botanica, nombre cientifico, indicador de
que tipo de suelo es.

3.5.3 Muestreo de suelos

Se tomaron muestras en cada miniparcela haciendo un total de 28 muestras, 27 de las mini
parcelas Y 1 de la parcela de la finca EI SOL.

Posteriormente estas muestras fueron analizadas en el laboratorio de la Escuela Agricola
Panamericana, para ver los niveles de materia organica, nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, pH, porcentaje de arena, limo y arcilla por Gltimo la textura.

El procedimiento que se utiliz6 para los analisis de suelos fue el siguiente:

3.5.3.1 Textura. Se hace por el método de Bouyoucus o del hidrometro. El método se basa en
la ley de Stokes. Segun esta ley, la velocidad de caida en un liquido es proporcional al
cuadrado del radio del cuerpo. De esta ley se puede asumir que las particulas que estan en
solucion y en suspension en un medio liquido se sedimentan después de cierto tiempo. Las
probetas estan disefiadas para que toda la arena que esta en suspension se sedimente a los 40

segundos, el limo grueso en una hora y el limo fino hasta las 2 horas. Al final de dos horas
solamente la arcilla queda en suspension (Bremmer, 1982).

3.5.3.2 pH. Se determina por el método del procedimiento con electrodos de vidrio en la

relacion peso:volumen 1: 1. La mezcla se deja en reposo durante 30 minutos y se lee el pH en
el potenciometro (Diaz-romeu, 1982).

3.5.3.3 Materia organica. Se calcula indirectamente determinando al carbono organico que se
oxida al agregar un exceso medido de solucion estandar de dicromato de potasio el cual a su

voz se reduce. Esta reaccion se lleva a cabo con la ayuda del calor producido por la adicion de
acido sulfurico concentrado (Brernmer, 1982).

Luego, por medio de una titulacién con sulfato terroso estandarizado, se cuantifica la cantidad
de i6n dicromato que no se redujo, por diferencia se sabe la cantidad que reaccion6 con el
carbono organico de la muestra (Bremmer, 1982).

3.5.3.4 Nitrdgeno. Se utiliza el método de micro-kjeldahl para la determinacion del nitrogeno
total incluye dos pasos. El primero es la digestion de la muestra para convertir el nitrogeno a
amonio, con la ayuda de catalizadores de acido sulfUrico. El acido sulfUrico promueve la
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oxidacioén de la materia organica y la conversion del nitrogeno organico. a amonio durante el
calentamiento (Diaz-Romeu, 1982).

El segundo paso es la determinacion de la cantidad de amonio producido en la digestion. Para
esto se agrega hidroxido de sodio concentrado lo que provoca que el amonio se convierta en
gas (amoniaco), el cual se destila y se recoge en una mezcla de indicadores que contiene acido
borico neutralizado. La titulacion del destilado con un acido de concentracion conocida nos
determina la cantidad de nitrogeno total existente en la muestra (Diaz-Romeu, 1982).

3.5.3.5 Fosforo. Para la determinacién de fosforo aprovechable del suelo se hace por medio de

un método colorimétrico. El fosforo extraido por la solucién extractora de Mehlich 1 (Diaz-
Romeu, 1982).

La cantidad de fosforo en el filtrado es determinada por la reaccion del fosforo con el
molibdato de amonio en un medio &cido, formando un complejo de color azul, llamado
fosfomoibdeno azul. La intensidad de color en la solucion es proporcional a la cantidad de
fésforo presente en la muestra analizada (Diaz-Romeu, 1982).

3.5.3.6 Potasio, Carbono y Magnesio. Para determinar la cantidad de cada uno de estos
nutrientes, primero son extraidos por medio de la solucion extractora de Mehich I.
posteriormente son filtrados. La cantidad de elementos aprovechables es determinada
directamente por el espectrofotdmetro de absorcion atomica (Diaz-Romeu, 1982).

3.5.4 Ubicacion georeferenciada de las parcelas

Se realizo este trabajo mediante el uso de GPS (Sistema de Posicionamiento Global), en cada
miniparcela donde se tomaban las muestras, se levantaba un punto con el GPS.

En la parcela del SOL, se levantaron varios puntos para sacar el area y perimetro de esta.

3.6 METO DO LOGIA PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

3.6.1 Materiales para el andlisis de los datos

Una computadora con la capacidad para correr los programas estadisticos "SAS" version 6.0 y
"SPSS" version 7.0, los programas, para la digitalizacion de los mapas, ARC-VEW vy
AUTOCAD version 6.0, una mesa digitalizadora.
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3.6.2 Analisis de la informacién

Después del la recoleccion de los datos, se procedié al analisis estadistico. Se hizo un Analisis
de Varianza para cada planta y asi poder explicar la relacion que tenia con el suelo,
finca y la interaccion de finca y suelo. Posteriormente se realizo una prueba de separacion de
medias
SNK, para cada planta, con el propdsito de ver en qué tipo de suelo predominaba esa
planta.

Se hizo un andlisis de correlacion para ver como los nutrimentos del suelo (pH, materia
organiza, nitrégeno, fésforo, potasio calcio y magnesio) afectaban a cada planta.

Debido a que los datos tomados fueron conteos de campo se hizo una transformacion de
logaritmo en base 10 (LOgIO (X+1», con esto se disminuyo la variacion de los datos.

Para el anélisis de los datos se utilizé el paquete de analisis estadistico "Statistical Analysis
System" (SAS@).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 MAPEO P ARTICIPATIVO

En el taller que se realizo se pudo obtener mucha informacion de los agricultores de la
zona, se obtuvo un mapa de la microcuenca donde se detalla los tipos de cultivos que hay
en la zona, el tipo de vegetacion y los tipos de suelos.

A continuacion, en la Figura 1, se presenta el mapa.

Figura 1. MAPA DEL MAPEQ PARTICIPATIVO.

Ubicasion de las Fineas y Puntos de toma de Muestas
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4.2 RECOLECCION DE LAS PLANTAS PRESENTES

Se obtuvo un total de 113 especies de plantas, las cuales fueron identificadas en el herbario
"Paul C. Standley" (EAP) de Zamorano con la ayuda del profesor Antonio Molina Rositto.

Las plantas encontradas se presentan en Cuadro I.

Cuadro 1. Plantas comunes de Café.
NOMBRE .
COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
1 Cuero de sapo Aspleniaceae Ctinitis equestris (Kunze) Ching
5 Hierba de conejo | Umbelliferae *Hydrocoty/e mexicana Cham. et ScWecht.
3 No tiene Compositae Mikania micrantha Kunth
4 Grama Gramineae Paspalum conjugatum Bergius *
5 Camote Malvaceae Anoda cristata (L.) Schlecht.
6 Juco Compositae GalinsoJ(a urticaefolia (Kunth) Benth.
7 Hojilla Thelvpteridaceae |Thelypteris melanochlaena (C. Chr.) Reed.
8 Amargoso Curcubitaceae Monordica charantia L.
9 Blanquillo Compositae Chromolaena collina (DC.) King et Rob.
10 Crespillo Dennstaedtiaceae |Pteridium arachnoideum (Kaulf) Maxon *
11 No tiene Rubiaceae Borreria /aveis (Lam.) Griseb
12 Guaruma Rubiaceae Richardia scabra L.
13 Hierba Piperaceae Piper auritum Kunth
14  |Santa Maria Piperaceae Pothomorphe umbellata (L.) Miqg.
15 |Tomatillo Solanaceae Solanum americanum Mill.
16 Escoba Cyperaceae Scleria sp.
17  |Coliflorcito Euphorbiaceae Euphorbia hirta L.
18 Chirro Compositae Vemonia sp.
19 No tiene Compositae Erechtites hieracifolia varo cacaloides
(Fisch.) Griseb.
20 Hierba Brassicaceae Brassica campestris L.
21 Mulule Compositae Eclipta alba (L.) Hassk.
22 Grama Gramineae Panicum sellowii Nees
23 Zacate Poaceae Leptochloafiliformis (Lam.) Beauv.
24 Bledo Amaranthaceae  [Amaranthus hybridus L.
25 Mosico Compositae Conyza bonariensis (L. )Crong.
26 No tiene Compositae Liahllm hOllrgeaui Hieron.
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Plantas comunes en Café.

NOMBRE
# COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

27 |No tiene Blechnaceae B/echnum po/ypodioides Raddi

28 |Clavito Onagraceae Ludwigia octova/vis (Jacg.) Raven

29 Mimbra Adiantaceae Pteris pungens Willd.

30 |Monte Polvpodiaceae Ph/ehodium pseudoaureum (Cav.) Lell.

31 |Pitilla Poaceae Sporobo/us poiretii (Roem. et Schult.)

Hitchc. *

32 |Malva Malvaceae Anoda cristata (L.) Schlecht.

33 |No tiene Chenopodiaceae |Chenopodium a/hum L.

34 |Lombricera Melastomataceae |C/idemia sp.

35 |Crucito Araceae Monstera sp.

36 |Café Rubiaceae Coffea arahica L.

37 |Chicharrillo Caryophyllaceae |Drymaria cordata (L.) Willd. ex Roem. et

Schult.

38 |Grama Poaceae Paspa/um conjugatum Berg.
39 [Tilo Lycopodiaceae Lycopodie//a cernua (L.) Pico Serm.
40  |Monte Solanaceae Physa/is pubescens var pubescens. *
41  |Zarza Compositae Chapta/ia nutans Polak.
42  |Hierba Capparidaceae C/eome viscosa L.
43  |Notiene Rubiaceae Sabicea vi/losa Roem. et Schult.
44 |Sandia Curcubitaceae Me/othria pendu/a L.
45  Palmilla Compositae Mikania pyramidata D. Sm.
46  |Bejuco Vitaceae Cissus sicyoides L.
47  |Notiene Pontederiaceae Heteranthera limosa (Sw.) Willd.
48  |Mozote Poaceae Cenchrus brawnii Roem. et Schult.
40  |Flor blanca Oxalidaceae Oxalis /atijo/ia Kunth
50  |Monte Rubiaceae Hemediodia ocimifolia (Willd.) Shum. *
51  |Hoja grande Compositae E/ephantopus mollis Kunth
52  |Grama Cyperaceae Toru/inium odoratum (L.) Hooper.
53  |Grama Poaceae Panicum po/ygonatum Schrad.
54 |Notiene Rubiaceae Coccocypselum hirsutum Bartl. ex De.
55  |Zacate Poaceae Echinoch/oa colona (L.) Link.
56  |Zacate de corte Poaceae Ixophorus unisetus (presl.) Schlecht.
57  |Canutillo Poaceae Anthephora hermaphrodita (L.) O. Kuntze
58  |Notiene Poaceae Erawostis mexicana (Hornem.) Link
59  |Chipilin Leguminosae Crotalaria incana L.
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Plantas comunes en Café

Poaceae
Poaceae
Compositae

Panicum pilosum Sw.
Panicum ghiesbreghtii Fourn
Emilia fosbergii Nicolson*

Las plantas que se encontraron en maiz se presentan en Cuadro 2.

Cuadro 2. Plantas comunes en Maiz.
NOMBRE

# COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO
63 Grama Cyperaceae Rhynchospora radicans ssp. radicans *
64 Maceta Commelinaceae |Commelina diffusa Burm. *
65 Maceta Commelinaceae |Commelina tuberosa L.
66 Cadillo Compositae Tridax procumbens L.
67 Sigua Pontederiaceae Heteranthera limosa (Sw.) Willd. *
68 No tiene Compositae Melampodium paniculatum Gardn.
69 Pasto Guinea Poaceae Panicum maximum. JacQ.
70  |Zacate Gramineae Urochloafasciculata (Sw.) Webster *
71 Grama Cyperaceae Kyl/inga brevifolia Rottb.
72 Chipilin Leguminosae Crotalaria pal/ida Aiton
73 Olatillo Euphorbiaceae Acalypha arvensis Poepp.
74 Lentejuela Compositae Delilia biflora (L.) Kuntze
75  |Amargoso Compositae Conyza bonariensis (L.) Crong.
76 Pata de gallo Poaceae Chloris virgata Swartz
77 Tapa Solanaceae Datura stramonium L.
78  |Zacate johnson Poaceae Sorghum halapense (L.) Pers.
79 Girasol Compositae Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass
80 Boton blanco Compositae Melanthera nivea (L.) Small
81 No tiene Poaceae Hackelochloa granularis (L.) Kuntze *
82 Pasto bermuda Poaceae Cynodon dactylon (L.) Pers.
83 Cascahuillo Amaranthaceae | Amaranthlls spinosus L.
84 Mozotillo Compositae Bidens pilosa L. -
85 Zacate Poaceae Eleusineindica (L.) Gaertn.
86 No tiene Compositae Galeana prarensis (Kunth) Rydb.
87 Zacate Poaceae Paspalum plicatulum Michx.




Las plantas que se encontraron en potreros se presentan en Cuadro 3.

Cuadro 3. Plantas comunes en Potreros.
NOMBRE

# COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO

88 |Rastras Rubiaceae Borreria vertici/lata (L.) Mever

89 |Coyolillo estrella | Cyperaceae Rhynchospora nervosa ssp. ciliata

Koyama *

90 MazorQuila Poaceae Ischaemum rugosum Salisb{
91 Nance Malpighiaceae Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
92 Mozote Leguminosae Desmodium intortum (Mill.) Urbano *
93 |Grama Cvperaceae Fimbristylis dichotoma (L.) Vahl
94 Lechisa Leguminosae Indigofera lespedezioides Kunth*
95 Lechetrenza Euporbiacea Euphorbia thymifolia L.
96 Zacate Cyperaceae Rhynchospora tenuis Link *
97 Pica-pica Leguminosae Mucuna pruriens (L.) DC.
98 No tiene Compositae Wedelia parviceps Blake
99 Grama Poaceae Setaria parvi[lora (poiret) Kerguélen *
100 |No tiene Leguminosae Mimosa sp.
101 |Tomillo Aizoaceae Mollugo verticillata L.
102 |Zacate Gramineae Hackelochloa jrranularis (L.) Kuntze.
103 |Albahaca Labiatae Ocimum campechianum Mill.
104 |Malva Malvaceae Sida rhombifolia L.
105 |Zacate Poaceae Paspalum minus Foum *
106 | Trébol Oxalidaceae Oxalis corniculata L.
107 |Cordoncillo Piperaceae Peperonia pellucida (L.) Kunth
108 |Cagatinta Phvtolaccaceae  |Phytolacca icosandra L.
109 |Flor amarilla Acanthaceae Thunbergja alata Bojer ex Sims
110 |Amor seco Amaranthaceae | Gomphrena serrata L.
111 |Dormilona Leguminosae Mimosa pudica L. *
112 |Dormilona Leguminosae Mimosa invisa Mart.
113 |Zacate pangolilla | Gramineae Digitaria horizontalis Willd. *

N ota: Las plantas con * son las que resultaron ser indicadoras de fertilidad.
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Las plantas comunes a mas de dos tipos de usos se presentan en cuadro 4.

Cuadro 4. Plantas comunes en mas de un tipo de Uso.
# NOMBRE FAMILIA NOMBRE CAFE | MAIZ | POTRE-
COMUN CIENTIFICO RO
Pteridium
10 Crespillo Dennstaedtiaceae |arachnoideum X X
(Kaulf.) Maxon *
38 |Grama Poaceae Prqpalum X X
conjugatum Ber.
48 | Mozote Poaceae Cenchrus brownii X X
Roem. et Schult.
Coccocypselum
54 | No tiene Rubiaceae hinmtum Bartl. Ex X X
DC.
61 |zacate  |Poaceae Pallicum X X
ghiesbreghtii Foum.
64 | Maceta Cornmelinaceae Commelina diffusa X X
Burm. *
66 Cadillo Compositae I”dax procumbens X X
Botén . i
80 Compositae Melanthera nivea X X
blanco (L.) Small
82 Pasto Poaceae Cynodon dactylon X X
bermuda (L.) Pers.
Covolill RhYllchospora
oyolillo .
89 y Cyperaceae nervosa ssp. ci/iata X X
estrella Koyama *
97 Pica-pica Leguminosae Mucuna pruriens (L.) X X
DC.
112 | Dormilona |Leguminosae Mimosa invisa Mart. X X
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Las plantas encontradas en la parcela de la finca "EL SOL" se presentan en cuadro 5.

Cuadro 5. Plantas colectadas en la parcela de la finca "El SOL".
64 |Maceta Commelinaceae |Commelina diffusa Burm. *
89 |Coyolillo estrella |Cyperaceae Rhynchospora nervosa ssp. ciliata

Koyama *

92  |Mozote Leguminosae Desmodium intortum (Mill.) Urbano *
93 |Grama Cyperaceae Fimbristylisdichotoma (L.) Vahl

94  |Lechisa Leguminosae IndiJ(ofera lespedezioides Kunth*
95  |Lechetrenza Euporbiacea Euphorbia thymifolia L.

96 |Zacate Cyperaceae Rhynchospora tenuis Link *

97  |Pica-pica Leguminosae Mucuna pruriens (L.) DC.

98 |Notiene Compositae Wedelia parviceps Blake

99 |Grama Poaceae Setaria parvillora (poiret) Kerguélen *
100 |No tiene Leguminosae Mimosa $p.

101 |Tomillo Aizoaceae MolluJ(o verticillata L.

102 |Zacate Poaceae Hackelochloa wanularis (L.) Kuntze.
103 |Albahaca Labiatae Ocimum campechianum Mill.

104 |Malva Malvaceae Sida rhombfolia L.

105 |Zacate Poaceae Paspalum minus FOTUIt *

106 |Trébol Oxalidaceae Oxalis comiculata L.

107 |Cordoncillo Piperaceae Peperonia pellucida (L.) Kunth

108 |Cagatinta Phytolaccaceae  |Phytolacca icosandra L.

109 |Flor amarilla Acanthaceae Thunbergia a/ata Bojer ex Sims

110 |Amor seco Amaranthaceae  |Gomphresa se"ata L.

111 |Dormilona Leguminosae Mimosa pudica L. *

112 |Dormilona Leguminosae Mimosa invisa Mart.

4.3 PLANTAS INDICADO RAS DE FERTILIDAD EN CAFE

A continuacion se presentan seis especies de plantas que segun los agricultores y el analisis

estadistico, resultaron ser indicadoras de fertilidad de suelos en café.

4.3.1 Hierva de conejo: Umbelliferae Hydrocotyle mexicana Cham. et Schlecht.

Esta planta se encontr6 en todas las fincas muestreadas, es muy comun verla en el cultivo de
café. Los agricultores la utilizan como indicadora de suelos fértiles, se pudo comprobar esto
ya que la planta estaba en todos los tipos de suelos, pero se observo una mayor cantidad de

esta en suelos fértiles.

Otra caracteritica de esta planta era el tamarfio, se podria ver plantas de hasta 20 cm. De alto

en suelos buenos, en cambio en suelos pobres la planta sélo llegaba a 5 cm.




Segun el anlisis estadistico esta planta puede servir como indicadora de fertilidad ya que se
encontro diferencias en la presencia de esta planta de acuerdo al tipo de suelo donde crecia.

4.3.1.1 Descripcion. Hojas con peciolo s largos, hirsutos o pulverulentos, orbicular-
reniforme, no peltadas, 1-5 cm. de ancho, hirsutos en las venas, 7-11 lobos, los lobos

Flores verde palido o blanca, los pedicelos de 1 a"7 mm de largo, libiertoy reflexo,
glabro.

Fruto suborbicular, 1 a 15 mm de largo y ancho, glabro, las venas distintas, acuminadas.

Se la encuentra la mayoria de las veces en bosques de pino. Crece naturalmente en suelos
ricos, ocasionalmente en pantanales.

Esta planta se encuentra en toda Centro América y el noreste de Sur America.

4.3.1.2 Analisis estadistico. En el analisis de varianza se encontraron diferencias
significativas (P=0.000I), de esta planta, entre las fincas muestreadas, es decir que la planta
se presento mas en unas fincas que en otras, esto se puede deber a que las plantas botaron
semillas, estas brotaron y asi hubo una mayor dominancia de esta planta en ciertas fincas.

Las diferencias en suelo son altamente significativas (p=0.0002), es decir que la planta se

encontr6 mas en un tipo de suelo que en otro, por esta caracteristica la planta tiene un
potencial alto como indicadora de fertilidad de suelo.

La interaccion entre finca por suelo fue significativa (p=0.0060), esto quiere decir que la

presencia de esta planta en una finca con un buen suelo va a ser mayor 0 menor que en la
misma finca con un suelo malo.

Se hizo la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos
de suelos, se encontrd diferencias significativas entre la poblacion de la planta y los tipos de
suelos. Hubo una mayor presencia de esta en suelos buenos (Media=1.0280 A), en suelos de
fertilidad media hubo menor poblacién (Media=0.6220 B). En suelos malos casi no se

encontrd esta planta (Media=0.1367 C). Con estas caracteristicas podriamos decir que esta
planta es una indicadora de suelos fértiles.
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La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
positiva media baja (Corr=40%) del nitrégeno y la planta, con esto podemos afirmar que a
mayor concentracion de nitrégeno en el suelo, habrd una mayor presencia de esta planta en
el terreno, la probabilidad de que esta afirmacion se deba a otros factores es baja (P=0.14).

4.3.2 Grama: Poaceae Paspalum conjugatum Bergius

En la literatura se dice que esta planta se encuentra en areas abiertas y himedas, pero esta
planta fue encontrada en el cultivo de café bajo sombra. Esta crecia en mayor cantidad en
suelos fértiles, en suelos de baja fertilidad se encontraron algas plantas pero de un menor
tamario.

4.3.2.1 Descripcion. Plantas perennes estoliniferas, los estlones pueden llegar a medir
hasta 3 m de largo.

Tienen tallos ramificados, las ramas son erectas y miden de 20 a 50 cm le largo; los
entrenudos son glabros o pelosos.

Tienen vainas carinadas, glabras, generalmente ciliadas.
La ligula mide de 0.3 a 1.5 mm de largo; las ldminas 7.21 cm * 7-14 mm, son lineares,

aplanadas, generalmente glabras pero con un grupo de tricomas en la base, a veces pilosas.

La inflorescencia mide 6.17 cm de largo, solitaria, terminal.

El fruto caridpside, es en forma de racimos de 2, 6 a 16 cm de largo, conjugados, raramente
con un tercero por debajo, patentes.

El raquis mide de 0.5 a 1 mm de ancho, sin una espiguilla en el apice, angostamente alado.

Espiguillas 1.3-1.9 * 1-1.2 mm, ovadas, subagudas a apaniculadas, ciliadas, solitarias, en 2
filas; gluma inferior ausente; gluma superior y lema inferior tan largas como la espiguilla, 2-
nervias, la gluma papiloso-ciliada, la lema glabra, escasamente cdncava; flésculo superior
escasamente mas corto que la espiguilla, cartaceo, liso, blanquecino, glabro; anteras c. 0.6
mm.

Se encuentra en areas abiertas y himedas. Se extiende en lo trépicos y subtrdpicos, nativa
en América tropical.
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4.3.2.2 Andlisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 90% de lo que es estaba probando. La probabilidad de que la finca afecte la
presencia de la planta fue altamente significativa (P=0.00011), esto quiere decir que la planta
se encontrd en mayor cantidad en unas fincas que en otras.

La diferencia de la presencia de esta planta entre los tres tipos de suelos fue significativa
(p=0.0004), esto quiere decir que la presencia de la planta es afectada por el tipo de suelo.

La interaccion de finca por suelo salio significativa (P=0.0001), lo cual quiere decir que la
planta es afectada por la finca y el suelo que tenga esta.

En la prueba de separacién de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas, hubo una mayor poblacién de estas plantas
en suelos de fertilidad media (Media=0.6800 A), en suelos buenos hubo la mitad de la
poblacién que se encontr6 en suelos medios (Media=0.3427 B), en malos hubo una menor
presencia de esta planta (Media=0.0667 B), pero no se diferencio de lo que se encontrd en
suelos buenos. Se puede concluir que esta planta es indicadora de suelos fértiles.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontr6 una correlacién
negativa media baja (Corr=25%) del potasio y la planta, esto significa que el potasio afecta
la presencia de esta planta, a mayor cantidad de potasio va haber una menor presencia de
esta, la probabilidad de que esto se deba a otras causas es baja (P=0.14).

4.3.3 Crespillo: Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Maxon.

Este helecho, normalmente se encuentra en areas perturbadas. En la zona donde se trabajo
se veia la presencia de esta planta en toda la parte alta.

Los agricultores utilizan a esta planta como indicadora de suelos pobres, pero segun el
analisis estadistico, resulto estar en mayor cantidad en suelos fértiles. Una caracteristica de
esta fue que no habia ninguna diferencia con el tamafio de las plantas que crecian en suelos
pobres, esto indica que esta planta es comun para todos los tipos de suelos, se desarrolla de
igual forma en suelos buenos que en malos, esto es una ventaja para esta planta ya que se
vuelve dominante en suelo malos porque las otras plantas no pueden hacerle competencia.

4.3.3.1 Descripcién. Hojas miden de 1 a 3 metros de largo; Gltimos segmentos con la base
largamente decurrente y modificada (especialmente en las porciones media y proxima del
penultimo segmento) en lobos entre los ultimos segmentos.

Los ejes de los penultimos segmentos pelosos abaxialmente, los tricomas hasta 0.5 mm, de
escasos a densos, transparentes, pardos (especialmente en las partes transversales).
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El haz de lamina casi glabro a escasamente peloso, especialmente a lo largo de los
margenes, eglanduloso; las nervaduras y tejido laminar entre las nervaduras densamente
pelosos en el envés, los tricomas de 0.4 a 0.8 mm, en su mayoria rectos, blancos, debajo de
estos una capa de tricomas arenosos blancos; costillas medias de los Gltimos segmentos
abaxialmente surcadas, el surco ancho y aplanado; indusio de 0.1 a 0.3 mm de ancho,
subentero a eroso, sin cilios a escasamente ciliado.

Se encuentra en areas expuestas perturbadas, bosques de Pinus- Quercus, bosques de
neblina.

Se encuentra en México, Pert, Bolivia, Honduras, Brasil, Paraguay, Norte de Argentina,
Antillas, Trinidad.

4.3.3.2 Analisis estadistico Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 89% de lo que es estaba probando. Para la variable finca la diferencia de la
presencia de esta planta en las fincas fue significativa (p=0.0040), esto quiere decir que la
planta crece méas en una finca que en otra, puede deberse a las diferencias de manejo que el

agricultor le da a su finca o porque la planta completo su ciclo y echo semillas, estas
brotaron.

La diferencia de la presencia de esta planta en los tres tipos de suelos fue altamente
significativa (p=0.0001), esta se encuentra mas en un tipo de suelo que en otro, por lo tanto
es buena indicadora de fertilidad.

La interaccion de la finca por el suelo con respecto a esta planta es significativa
(p=0.0034), lo cual quiere decir que la presencia de esta planta varia segun la finca y el
tipo de suelo que tenga esta.

En la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas. Hubo una mayor cantidad de esta planta en
suelos buenos (Media=0.6193 A). En suelos malos (Media=0.5967 A), aunque la poblacion
fue menor, no hubo diferencias significativas; en suelos de fertilidad media (Media=0.0520
B) hubo una menor poblacion. Después de ver este resultado podemos decir que esta planta
crece en cualquier tipo de suelos, con la diferencia que el tamafio de la planta es igual para
cualquier tipo de suelo, por lo tanto no es una planta exigente, esto puede ser una ventaja
para esta con respecto a las demas, con esta caracteristica esta puede volverse dominante en
suelos pobres.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
positiva media baja (Corr=46%) del potasio y la planta, esto significa que a mayor
concentracion de potasio en el suelo la presencia de esta planta sera mayor. La probabilidad
de que este resultado se deba a otros factores es baja (P=0.04).
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4.3.4 Pitilla: Poaceae Sporobolus poiretii (Roem.& Schult.) Hitchc.

Esta graminea se encontré en dos fincas, en una de ellas, en suelo bueno, habia una
dominancia. Los agricultores no usan esta planta como indicadora de fertilidad, pero dada

su dominancia en suelos buenos podria servir como indicadora de suelos fértiles, no sin
antes someterla a estudios especificos.

4.3.4.1 Descripcion. Planta perenne y forma matas bien densas. Los tallos son cilindricos y

erectos con 2-3 hojas; no presentan ramificaciones y son glabrosos; los nudos son
prominentes.

Las hojas son glabrosas y aplanadas o un poco enrolladas hacia adentro. Terminan en una

punta bien flexible. Las vainas son glabrosas y mas largas que los entrenudos. La ligula es
ciliada y pequefia.

La inflorescencia es solitaria y terminal; es una panicula linear-cilindrica que parece una
espiga, de 0.25-0.5 del largo total de la planta. Presenta ramificaciones pegadas al caquis
cubiertas con espiguillas con un pedicelo; las espiguillas estan lateralmente comprimidas.

La semilla, cuando madura, sale del cariopsis gelatinizado. Algunos hongos crecen ahi, lo
que le da una apariencia negra a la inflorescencia.

Se encuentra entre los 300 a 1900 msnm, en potreros, areas abiertas y orillas de carreteras.

4.3.4.2 Andlisis estadistico. Se hizo un andlisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 91 % de lo que es estaba probando. Para la variable finca la diferencia de la
presencia de esta planta en las fincas fue significativa (P=0.0005), esto quiere decir que la
planta crece mas en una finca que en otra, esto puede deberse a al manejo que el agricultor
le da a su finca o porque hubo una mayor cantidad de semillas de esa planta en la zona.

La diferencia de la presencia de esta planta en los tres tipos de suelos fue altamente

significativa (P=0.0001), esta se encuentra méas en un tipo de suelo que en otro, por lo tanto
es buena indicadora de fertilidad.

La interaccion de la finca por el suelo con respecto a esta planta es significativa

(P=0.0079), lo cual quiere decir que la presencia de esta planta varia segun la finca y el tipo
de suelo que tenga esta.

En la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas. Hubo una mayor cantidad de esta planta en
suelos buenos (Media=0.9560 A), en medios (Media=0.3167 B)y malos
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(Media=0.0200 B) 'no hubo diferencias significativas. Podemos concluir que esta planta puede
servir como indicadora de suelos fértiles.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontrd una correlacion
positiva media alta (Corr=67%) del potasio y la planta, esto quiere decir que a mas
concentracion de potasio en el suelo, la presencia de esta planta sera mayor y la
probabilidad de que esto se deba al error experimental es baja (P=0.006) por lo tanto el
potasio realmente afecta a esta planta.

4.3.5 Monte: Solanaceae Physalis pubescens var pubescens

La planta se encontré en mayor cantidad en suelos pobres, por lo tanto puede servir como
indicadora de suelos degradados.

En una de las fincas donde se muestreo, en el suelo malo, habian pocas especies de plantas,
pero en uno de los cuadrantes se encontré una dominancia de esta. Las plantas estaban muy
bien desarrolladas, se destacaba de las demas en altura, con esto se puede concluir que esta
planta se desenvuelve bien en suelos pobres.

4.3.5.1 Descripcion. Planta herbacea de 2 metros de alto, algunas veces menos, los tallos
pubescentes, con pelos multicelulares, largos. y a veces glandulares o glabros.

Hojas sinuado-dentadas o enteras, ovadas, los hojas mas largas 6 a 16 cm de largoy 2 a 8
cm de ancho, el apice acuminado, la base redondeada a subcordada, truncada, o agudo,
pubescente con pelos multicelulares en ambos lados de la hoja, los peciolos de 2 a 7 cm de
largo.

Flor solitaria, los pedicelos de 3 a 6 mm de largo; céaliz 3.5 a 6 mm de largo, densamente
pubescente, los l6bulos lanceolados o triangulares, raramente ovado-dentado, 1.5 a 3.5
mm de largo; corola amarillo, 6 a 12 mm de largo, el limbo maculado, 8 a 15 mm de
ancho, internamente pubescente; filamentos 2 a 3 mm de largo; anteras azul o violeta, 1.5
a 3 mm de largo.

Céliz de fruto, con 5 angulos, reticulado, 2 a 4 cm de largo por 1.2 a 3 cm de ancho,
pubescente, los pedicelos 5 a 15 mm de largo: fTuto I0a 18 mm de diametro, sésil o
subsesil, a veces capitado glandular.

Se encuentra en soto bosque himedo o en campos abiertos, a veces a lo largo de los rios.

Esta planta se extiende desde el este de Estados Unidos, Centro América y norte de Sur
América.
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4.3.5.2 Analisis estadistico.. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 90% de lo que es estaba probando. Para la variable finca la diferencia de la
presencia de esta planta en las fincas fue significativa (p=0.0036), esto quiere decir que la
planta crece mas en una finca que en otra, esto puede deberse a al manejo que el agricultor

le da a su finca o porque la planta se encontrd en diferentes cantidades segun la finca donde
se muestreo.

La diferencia de la presencia de esta planta en los tres tipos de suelos fue altamente
significativa (p=0.0094), esta se encuentra mas en un tipo de suelo que en otro, por lo tanto
es buena indicadora de fertilidad.

La interaccion de la finca y el suelo fue significativa (p=0.0018), indica que la presencia de
esta planta, varia en la misma finca de acuerdo al suelo donde crezca.

En la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas. Hubo una mayor cantidad de esta planta en
suelos malos (Media=0.27067 A). En suelos medios (Media=0.02000 B) y buenos
(Media=0.00010 B), no hubo diferencias significativas. Esto indica que la planta puede
servir como indicadora de suelos de baja fertilidad.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 no se encontré ninguna
correlacion.

4.3.6 Monte: Rubiaceae Hemediodia ocimifolia (Willd.) Schum.

Esta planta sélo se encontr6 en suelos buenos, no hubo ninguna planta en suelos de
fertilidad media ni baja, esto quiere decir que es muy exigente en nutrimentos, por lo tanto
cuando haya presencia de esta planta en un suelo, se podria concluir que es un suelo fértil.

4.3.6.1 Descripcion. Son plantas perennes, decumbentes o ascendentes, algunas veces
erecta, puede llegar a medir 1.5 m; pero usualmente escasamente alta, el tallo puberulento o
a veces glabro, obtuso, subterete, a veces ferrugineo.

Las hojas pecioladas, lanceoladas o lance-oblongas, miden de 3 a 5 cm. de largo,
mayormente 7-15 mm ancho, acuminada, atenuada en la base, puberulenta o glabra.

Las flores densamente agrupados; sépalos agudos, 0.5 mm de largo; corola blanca o
ligeramente marcado con purpura, glabra, mide de 3 a 4 mm de largo.

El fruto mide de 3 a 4 mm de largo, liso, puberulento o a veces glabro.
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Una maleza, comun en lugares pobres o sotobosque a lo largo de la costa Atlantica de
Centro América.

4.3.6.2 Analisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 91 % de lo que se estaba probando. En este analisis de se encontraron
diferencias-significativas (P=0.0001) de la variable finca, esto quiere decir que la
presencia de esta planta vario entre las fincas.

La diferencia de la presencia de esta planta en los tres tipos de suelos fue altamente
significativa (P=0.0001), esta se encuentra mas en un tipo de suelo que en otro, por lo
tanto es buena indicadora de fertilidad.

La interaccion de la finca por el suelo con respecto a esta planta fue altamente significativa
(P=0.0001), lo cual quiere decir que la presencia de esta planta varia segun la finca y el
tipo de suelo que tenga esta.

En la prueba de separacién de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas. Hubo una mayor cantidad de esta planta en
suelos buenos (Media=0.39333 A), en medios (Media=O.0000 B) Y malos
(Media=0.0010 B), la poblacion que hubo en suelos malos fue tan pequefia que no se
diferencio de suelos de fertilidad media donde no hubo ninguna planta de este tipo.
Podemos concluir que esta planta es muy exigente en nutrimentos por lo tanto crece solo
en suelos fértiles por lo tanto puede servir como indicadora de estos.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
positiva media baja (Corr=42%) del nitrogeno y la planta, esto quiere decir que a mas
concentracion de nitrégeno en el suelo, la presencia de esta planta serd& mayor y la
probabilidad de que esto se deba al error experimental es baja (P=0.05) por lo tanto el
nitrégeno realmente afecta a esta planta.

4.4 PLANTAS INDICADO RAS DE FERTILIDAD EN MAIZ
A continuacién se presentan seis especies que resultaron ser indicadoras de fertilidad de

suelos en maiz, estas se escogieron por informacion del agricultor y por el anélisis
estadistico.

4.4.1 Lechuguilla: Compositae Emi/iafoshergii Nicolson

Esta planta es comun en cultivos de maiz, se caracteriza por crecer en suelos con bastante
humedad.
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La zona donde fue recolectada tenia partes inundadas y la planta se desarrollaba
normalmente, a diferencia de las demas que experimentaban enanismo y muchas estaban
muertas.

El tamafio de esta planta era mayor y hasta ya tenia semillas, por esto se puede concluir que
puede ser indicadora de suelos malos que estan inundados.

4.4.1.1 Descripcion. Planta herbacea anual, con raiz pivotante. El tallo es erecto y
ascendente.

Las hojas basales son pecioladas, dentadas, alternas y ovadas a espatuladas. Las hojas
superiores son lanceoadas, sin peciolos ya veces estan cubriendo parcialmente el tallo. La
hoja posee auricolas grandes y lanceoladas.

La inflorescencia es terminal y posee 2 a 5 capitulos. Cada capitulo posee un pedicelo de 2
a 5 cm de largo. El involucro es de 11 a 1 mm de largo con 8 a 9 brécteas iguales. Las
florecillas son de color purpura suave a rosado, iguales o ligeramente mas largas que el
involucro; el pedinculoesde5a 1S cm.

El fruto es un aquenio, mientras el papus se presenta con muchas aristas largas y blancas.
Puede producir alrededor de 5000 semillas.

Es comdn en cultivos, rastrojos, pastizales y orillas de carretera.

4.4.1.2 Anélisis estadistico. En el andlisis de varianza el modelo explica un 92% de lo que
se estaba probando. Se encontraron diferencias significativas (P=0.0001) de la relacion
finca planta, esto quiere decir que la presencia de esta planta vario entre las fincas, hubo
una mayor presencia en ciertas fincas y una menor en otras, esto se puede deber al manejo
que le dio el agricultor a su finca.

Con respecto a la variable suelo hubo diferencias significativas (P=0.0167), esto nos indica
que el tipo de suelo influyo en la presencia de esta planta.

La interaccion de finca por suelo salié también significativa (P=0.0163), lo que nos indica
que la presencia de esta planta va a ser afectada por la finca y por el tipo o calidad de suelo
que esta tenga.

En la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas, hubo una mayor poblacion de estas plantas
en suelos buenos (Media=0.6847 A), pero en suelos malos (Media=0.5987 A) la diferencia
en la poblacion fue tan pequefia que no fue significativa. En suelos de fertilidad media la
poblacion fue menor (Media=0.3027 B). Con esto podemos concluir que esta planta es
comun a todos los tipos de suelos pero el tamafio de esta puede variar de acuerdo a los tipos
de suelos donde crezca. .
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La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
negativa media baja (Corr=25%), de la planta con el fosforo, esto indica que esta planta
crece mejor en suelos con menor concentracion de fosforo. Esta afirmacion fue con una

probabilidad (P=0.17) baja de que este resultado se deba a otros factores, por lo tanto es
valida.

4.4.2 Grama: Cyperaceae Rhynchospora radicans subespecie radicans (Schldl. et Cham. )

Esta planta se reproduce vegetativamente y por semillas, es comin verla en potreros y
cultivos de maiz.

4.4.2.1 Descripcién. Son anuales o perennes de vida corta, ocasionalmente viviparas,
cespitosas. Los tallos miden de 8 a 60 cm largo, arqueado a erectos.

Las hojas en su mayoria caulinares. Inflorescencia un capitulo con una espiguilla grande
central rodeada de O a 5 espiguillas menores y con 2 a 5 bracteas subyacentes; bractea mas
grande mide de 1.8 a 15 cm de largo y de 1.1 a 4.5 mm ancho. Las espiguillas son blancas
cuando jovenes, tomandose ferrugineas cuando maduras. Cerdas hipoginias ausentes.

Los frutos son aquenios lenticulares anchamente obovados a anchamente deprimido
obovados, transversalmente rugulosos.

Las bracteas de la intlorescencia de 2 a 5, fuertemente reflexas a ocasionalmete patentes;
bréactea basalla méas larga, 1.8-7.5 cm. Inflorescencia de 1-2 espiguiJlas. Espiguilas 7-10 *
2.5-4 mm. Aquenios 0.9-1.4 * 1.1-1-6 mm, pajizos a castafio. Base del estilo 0.3-0.6 *
1.05-1.6 mm, somera a muy someramente triangular.

Se encuentra en areas himedas, perturbadas, generalmente parcialmente sombreadas,

bordes de bosques, de caminos claros. Se extiende desde el sur de México al norte de Sur
América.

4.4.2.2 Analisis estadistico. En el andlisis de varianza se encontraron diferencias
significativas (P=0.0005), esto quiere decir que la presencia de esta planta vario entre las
fincas, hubo una mayor presencia en ciertas fincas y una menor en otras, esto se puede
deber al manejo que le dio el agricultor a su finca.

Con respecto a la variable suelo hubo diferencias altamente significativas (P=0.0001), esto
nos indica que el tipo de suelo influyo en la presencia de esta planta.
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La interaccidn de finca por suelo sali6 también altamente significativa (P=0.0001), lo que
nos indica que la presencia de esta planta va a ser afectada por la finca y por el tipo o
calidad de suelo que esta tenga.

En la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos se encontraron diferencias significativas, hubo una mayor poblacion de estas plantas
en suelos buenos (Media=0.39600 A), en suelos malos (Media=0.02000 B) hubo una
mayor cantidad de plantas que en regular (Media=0.16400 B), pero esta diferencia fue baja
por lo tanto no se encontraron diferencias de la presencia de esta planta en estos suelos.
Con esto podemos concluir que esta planta prefiere los suelos fértiles.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontr6 una correlacion
positiva media baja (Corr=22%), de la planta con la materia orgénica, esto nos indica que
esta planta crece mejor en suelos con alta materia organica, esta afirmacion fue con una
probabilidad (P=0.20) baja de que este resultado se deba a otros factores, por lo tanto es
valida. Hubo una correlacion positiva media baja (Corr=25%) de la planta con el
nitrégeno, esto nos indica que mientras mas concentracion de nitrégeno haya en el suelo,
habra mayor nimero de individuos de esta especie la probabilidad de que este resultado se
deba a otros factores no estudiados es baja (P=0.17). Con el calcio hubo también una
correlacion negativa media baja (Corr=-30%), esto indica que a mayor cantidad de calcio
presente en el suelo, menor poblacién de esta planta estara presente en ese terreno, la
probabilidad de que esto se deba a otros factores no estudiados es baja (0.12).

4.4.3 Maceta: Cornmelinaceae CommelinCl diffusa Burro. f.

Se pudo observar que esta planta crecia en suelos pantanosos, inundados, puede deberse a
esto que el agricultor calificaba a ese terreno como malo.

4.4.3.1 Descripcién. Hojas de 2.5 a 6 cm de largo por 1 a 2 cm de ancho, lanceoladas a
ovado-lanceoladas, generalmente obtusas, redondeadas en la base, casi glabras. Los
pedinculos muy cortos o hasta 5 cm.

La espata mide de 8 a 20 mm de largo por 5 a 10 mm de ancho, subovada, aguda o
acuminada, glabra o ciliolada, los margenes redondeados en la parte dorsal.

Flores libres cimas con 1 a 3 flores, la inferior generalmente s6lo con flores estaminadas, la
superior con flores bisexuales. Sépalos 3-4 mm. Los pétalos superiores 4-5 mm, azules; el
pétalo inferior muy reducido o casi obsoleto, azul palido o blanquecino.

Los frutos son capsulas generalmente con 5 semillas; las semillas son de color negro.

Se encuentra en matorrales hiimedos, claros, tierras cultivadas. Se extiende desde México a
Argentina, Florida, Antillas.
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4.4.3.2 Analisis estadistico. Se hizo un anélisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 80% de lo que es estaba probando. en este caso la presencia de esta planta con
respecto a las variables finca, suelo y la interaccion entre estas. La variable finca fue
significativa (p=0.0001), esto nos indica que la planta estuvo presente en mayor cantidad
en unas fincas y en menor cantidad en otras, esto puede deberse al manejo que el agricultor
dio a su finca.

La variable tipo de suelo fue también altamente significativa (P=0.0001), esto indica que
hubo diferencias en la presencia de esta planta en los tipos de suelos, por lo tanto esta
planta puede servir como indicadora de fertilidad de suelos.

La interaccion de finca por suelo fue también altamente significativa (0.0001) lo que
indica que la poblacion de esta planta va a variar segun la finca y el tipo de suelo que tenga
esta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos, hubo diferencias significativas. En suelo fértil se encontré una mayor poblacion de
esta planta (Media=0.15600 A), en suelos de baja fertilidad hubo mayor poblacion (media
0.02000 B) que en suelos de fertilidad media donde no se encontrd ninguna planta, de esta
especie, pero la poblacién encontrada en suelos pobres fue tan baja que no se diferencio de
suelos de fertilidad media. Con esto podemos concluir que esta planta es exigente en
nutrimentos por lo tanto la presencia de esta planta en un suelo puede indicar que este
suelo es bueno.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
positiva media baja (Corr=30%) de la materia orgénica y la planta, esto indica que a mayor
cantidad de materia organica en el suelo habrd una mayor presencia de esta planta. La
probabilidad de que esta afirmacion se deba a otros factores es baja (0.13) por lo tanto
valida. También hubo una correlacion positiva media baja (Corr=30%) del nitrégeno y la
planta, con esto podemos afirmar que a mayor concentracion de nitrogeno en el suelo,
habrd una mayor presencia de esta planta en el terreno, la probabilidad de que esta
afirmacion se deba a otros factores es baja (P=0.14).

La planta y el calcio también tuvieron una correlacién media alta (Corr=60%), esto quiere
decir que a mayor concentracion de calcio habra una mayor presencia de esta planta, la

probabilidad de que esta afirmacion se deba a otros factores es baja (0.01) por lo tanto es
valida.

4.4.4 Sigua: Pontederiaceae Heterantlterlllimosa (Sw.) Willd.

Esta planta no fue nombrada por los agricultores, resulto ser indicadora de fertilidad por el
analisis estadistico.
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4.4.4.1 Descripcion. Son plantas anuales. Tallos delicados, simpodiales, erectos o flotantes,
ramificados.

Las hojas basales o alternas. Los frutos son cépsulas de 3 a 6.5 cm de largo, no inflados;
laminas emergentes o flotantes, de las hojas flotantes c. 0.5-1.5 cm, lanceoladas, de las

emergentes 2 a 4 * 0.8 a 3.5 cm, lanceoladas, abobadas a orbiculares, la base truncada a
cortada, el apice obtuso a ligeramente agudo.

La inflorescencia sin una flor sésil; entrenudo entre las espatas 2-5 cm; lamina de la espata

inferior de 2 a 5 cm de largo por 0.8 a 3.2 cm de ancho, semejante en forma y tamafio a la
lamina de las hojas estériles.

La espata superior 1.3-3 cm, abierta en el 1/3 superior, el &pice macronulado.

Las flores c. 3 cm. Perianto lila 0 a veces blanco; l6bulos externos c. 12 rnm; .I6bulos
internos c. 3.5 mm, glabros, blanco azulados; antera grande 3-3.5 rnm, viol&cea; anteras
chicas 2.5 mm, amarillas. Pistilo hasta 4 cm; estilo glabro; estigma capitado-fimbriado,
ligeramente desplazado hacia un lado.

Los frutos son capsulas 1.2-1-8 cm; semillas 0.6-0.7 * 0.4-0.5 mm, con 12 costillas.

Se encuentra en los bordes de las lagunas, charcas, rios, zanjas, canales y potreros
inundados. Es nativa del continente Americano, Antillas.

4.4.4.2 Andlisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 75% de lo que es estaba probando. La planta variable finca fue significativa

(P=0.0001), esto indica que hubo una variacion de la presencia de esta planta en las fincas
muestreadas.

El tipo de suelo también fue significativo (P=0.0003), con esto podemos afirmar que la
planta se encontro en diferentes cantidades dependiendo de los tipos de suelos.

La interaccion de la finca por el suelo fue significativa (0.0001), esto indica que la

presencia de esta planta va a variar dependiendo de la finca y el tipo de suelo que esta
tenga.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos, hubo diferencias significativas. Se encontré una mayor poblacion de esta planta
(Media=0.62000 A) en suelos de fertilidad media, en suelos buenos (Media=0.28533 B) y
malos (Media=0.18800 B) la diferencia en la poblaciones fue tal que no se encontrd
diferencias significativas. Con esto podemos afirmar que esta planta es comun a todos los

tipos de suelos, pero es méas exigente en nutrimentos por lo tanto puede ser indicadora de
suelos fértiles
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La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
negativa media baja (Corr=20%) de la materia organica y la planta, esto indica que a
mayor presencia de materia organica en el suelo hay una menor poblacion de esta planta,
esto puede deberse a que la materia organica acidifica el suelo y esto perjudica a esta

planta. La probabilidad de que esta afirmacidn se deba a otras causas es (0.22) por lo tanto
es aceptable.

4.4.5 Zacate: Poaceae Urochloafasciculata (Sw.) Webster

Se encontr6 esta planta en mayor cantidad en suelos fértiles, los agricultores también la
reconocieron como indicadora.

4.4.5.1 Descripcion. Plantas anuales cespitosas. Tallos 10-100 cm, erectos a decumbentes,
ramificados; entrenudos y nudos pelosos.

Las hojas méas o menos papiloso-hispidas; ligula 0.3-2.3 rnm; laminas 4-30 cm * 7-20 mm,
lineares a linear-lanceoladas, la baso obtusa o sub cortada.

La inflorescencia 3-19 cm; eje 2-15 cm, escabroso; racimos numerosos, 5-10 cm,
generalmente simples, raramente los inferiores esparcidamente ramificado s, el raquis 0.3
0.4 mm de ancho, triquetro, escabroso.

Los trutos son cariépside, espiguillas 2.1-3 mm, solitarias, pareadas, 0 en grupos de 2-5,
obovadas, biconvexas, glabras, abruptamente agudas; gluma inferior 1-1.5 mm, 3-5nervia;
gluma superior 9-nervia; entrenudo entre las glumas alargado 0.1-0.2 mm; flésculo inferior
estéril; lema inferior 5-7nervia; palea inferior un poco més corta que la lema inferior; lema
superior 1.9-2.5 rnm, 0.2-0.3 mas corta que la gluma superior, obtusa o insconspicuamente
apaniculada 0.6-0.8 mm.

Se encuentra en areas abiertas perturbadas. El territorio que abarca es sur de Estados

Unidos, México, Mesoamérica, Colombia, Venezuela, Guayanas, Ecuador, Peru, Brasil,
Paraguay, Argentina, Antillas.

4.4.5.2 Analisis estadistico. Se hizo un andlisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 90% de lo que es estaba probando. La variable finca fue significativa

(P=0.0001), con esto podemos afirmar que la presencia de esta planta en las fincas no fue
uniforme, es decir que la finca influyo para que se encuentre esta planta.

La variable suelo fue también altamente significativa (P=0.000l), con esto podemos decir
que el tipo de suelo afecto para que haya una mayor o menor poblacion.
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La interaccion de' la finca y el tipo de suelo fue también significativa (p=0.000l), esto
indica que la presencia de esta planta varia de acuerdo a la finca y el tipo de suelo donde se
encuentre la planta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de
suelos, hubo diferencias significativas. Se encontrd una mayor poblacion de esta planta
para suelos de fertilidad media (Media=0.57000 A), en suelos buenos (Media=0.06933 B)
y malos (0.0000 B)no hubo diferencias significativas, aunque en suelos malos no se
encontraron plantas de este tipo la poblacion en suelos buenos fue tan baja que no se
diferencio de la de suelos malos. Con esto podemos decir que esta planta crece en suelos
de fertilidad media y buena, por lo tanto es exigente en nutrimentos, la presencia de esta
planta en un terreno puede indicar que el suelo de este es bueno.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontrd una correlacion
negativa media baja (Corr=30%) de la materia organica y la planta, esto indica que a
mayor presencia de materia organica en el suelo, disminuira la presencia de esta planta,
esto puede ser por la acidez que causa la materia organica al suelo, la probabilidad de que
esta afirmacion sea por otros factores es baja (P=0.1 O).

Hubo también una correlacion media baja (Corr=29%) del nitrégeno y la planta, esto
quiere decir que a mayor concentracion de nitrégeno habra una menor presencia de esta
planta, esto se puede deber a que el nitr6geno causa acidez al suelo. Esta afirmacion es

valida porque la probabilidad de que este resultado se deba a otros factores es baja
(P=0.14).

4.4.6 Zacate: Poaceae hackelochloa granularis (L.) Kuntze

Esta planta tenia la caracteristica de presentar inflorescencia en suelos fértiles, en suelos
pobres, se encontraron muy pocas plantas y sin inflorescencia.

4.4.6.1 Descripcion. Plantas anuales cespitosas. Tallos sélidos, muy ramificados.

La inflorescencia un racimo solitario, los racimos terminales y axilares, exentos en grupos
de vainas medias y superiores, agregados en una falsa panicula compuesta, espaticea;
raquis articulado, aplanado, glabro, las espiguillas apareadas, las 2 espiguillas y 1
entrenudo del raquis caedizo s como una unidad.

Espiguillas dimorfas, sin aristas, sesil es y pediceladas. Espiguillas sésiles globosas, rigidas,
con 2 flésculos; callo truncado, con una proyeccién cortamente cilindrica (aceitosas en la
madurez).
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La gluma inferior muy inflada, la porcion superior redondeada, negruzca, 13-15-nervia, su
superficie cubierta con cuadros esculpidos en hileras transversales, sus margenes
abrazando las orillas del entrenudo del raquis y del pedicelo; gluma superior adpresa al
entrenudo del raquis, oblonga, 3-nervia, obtusa, ligeramente carinada, cartacea, 3-nervia,;
flosculo inferior estéril; lema inferior hialina~ palea inferior ausente.

El flésculo superior bisexual; lema y palaca superior hialinas, enervias, enteras; lodiculas
ausentes o reducidas; estambres 3; estilos 2; fruto una caridpsis; hilo punteado.

Espiguillas pediceladas herbaceas, estériles, raramente estaminadas, grandes; pedicelo
adnato al entrenudo del raquis; gluma inferior aplanada, ovada, aguda, verde, 7-9-nervia,
abrazando los margenes de la gluma superior por 2 bordos; gluma superior plegada,
fuertemente carinada, igual; flsculos ausentes o cuando bien desarrollados, el tldsculo
inferior estéril: lema inferior hialina.

Raices fulcreas a menudo presentes. Tallos miden de 10 a 120 cm largo, pustuloso-
hispidos.

Los trutos son cariopsides inflados, pustuloso-hispidas.

La ligula mide de 1 al.5 rnm de largo; laminas de 2 a 20 cm de largo por 4 a 15 rnm de
ancho, pustuloso-hispidas.

El truto caridpside, es un racimo 7-15 rom. Espiguillas sésiles 1-1.7 rnm; gluma inferior
1.3-1.7 mm; gluma superior 0.8-1 rnm; lema y palea superior c. 0.9 rnm; anteras 0.2-0.3
rnm. Espiguilla dedicelada 1.5-2 rom; anteras 0.9-1.1 mm.

Se encuentra en areas herbosas, secas y abiertas. Nativa del viejo mundo.

4.4.6.2 Analisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 88% de lo que es estaba probando. La variable finca fue significativa
(P=0.0001), es decir que la presencia de la planta estuvo intluenciada por la finca, esto se
puede deber al manejo que le da el agricultor a su finca.

El suelo fue también una fuente de variacion con respecto a la planta, esto quiere decir que
dependiendo del tipo de suelo va haber una mayor o menor presencia de esta planta,

podemos afirmar esto ya que la probabilidad de que este resultado se deba a otras causas es
baja (P=-0.0001)

La interaccion del suelo y la finca fue altamente significativa (P=0.000l), por lo tanto
podemos decir que la poblacion de esta planta va a variar dependiendo de la finca y el tipo
de suelo que tenga esta.
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Para la prueba de separaciéon de medias SNK a un alpha de 0.05 para las variables tipos de

suelos, hubo diferencias significativas. En suelos fértiles hubo una mayor poblacion
(Media=0.7507 A), en suelos de fertilidad media (Media=0.2020 B) y baja
(Media=0.000I B) no hubo diferencias, la poblacién que se encontré en suelos medios
fue tan baja que no se pudo diferenciar de los suelos malos donde no hubo ninguna planta.
Con esto podemos afirmar que esta planta es muy exigente en nutrimentos, por lo tanto la
presencia de esta planta en un suelo indica que este es fértil.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontrdé una correlacion
positiva media baja (Con=33%) del pH Y la planta, esto quiere decir que a medida que el
pH aumente la poblacion de la planta va aumentar, podemos afirmar que este resultado es
verdadero y no se debe a otros factores con una probabilidad del 91 %.

El fosforo y la planta también tuvieron una correlacion positiva media (Con=50%) esto
quiere decir que a mayor concentracion de fosforo, va haber una mayor poblacion de esta

planta, la probabilidad de que esta afirmacion se deba a otros factores es baja (0.02) por lo
tanto valida.

El potasio y la planta tuvieron una correlacion positiva media baja (Con=24%), esto nos
indica que a mayor concentracién de potasio en el suelo, mayor poblacion de esta planta

habrd, esta afirmacion es verdadera porque la probabilidad de que se deba al error es del
17%.

El magnesio y la planta tuvieron una correlacion positiva baja (Con=25%), esto quiere

decir que a mayor concentracién de magnesio la poblacion de la planta serd& mayor,
podemos afirmar esto con una confianza del 85%.

4.5 PLANTAS INDICADORAS DE FERTILIDAD EN POTREROS

A continuacion se presentan las plantas que resultaron ser indicadoras de fertilidad de
suelos en potreros. Se determino esto por la informacion de los agricultores y es anélisis
estadistico

4.5.1 Grama: Cyperaceae Rhync/wspora nen’osa ssp ciliata Koyama

Se encontro, esta planta en mayores cantidades en suelos pobres, tema la caracteristica de
estar muy bien desarrollada en estos suelos, a diferencia de las demas plantas.



42

4.5.1.1 Descripcidn. Plantas perennes cespitosas a rizomatosas; tallos erectos a arqueados.

Inflorescencia un capitulo de 4- 16 espiguillas; bracteas de la inflorescencia de 3 a 7 més

veces largas que él capitulo, verdes en la parte distal, blancas en la base unicamente en el
haz.

Espiguillas ovoides a anchamente ovoides, blanco crema, a veces ligeramente rayadas de
ferrugineo. Cerdas hipoginas ausentes.

Los frutos son aquenios lenticulares, obovados a anchamente deprimido obovados, pajizos
a pardo-anaranjados a pardo oscuro.

Subespecie ciliata Koyama. Cespitosas: tallos 9-75 cm, glabros a ocasionalmente hirsutos.

Laminas foliares 8- 50 cm * 1.5- 4.5 rom, glabras a hirsutas en el enveés.

Brécteas de la inflorescencia de lados paralelos cerca de la base, hirsutas u ocasionalmente
glabras en el envés; bractea basal6 - 22 cm, la porcion blanca 1- 3.5 cm.

Espiguillas 5.1- 9.3 * 1.2- 3.3 rom. Aquenios (0.95-)1.05- 1.5(-1.65) mm. Base del estilo
0.2- 0.85* 0.6- 1.3 rom.

Se encuentra en &reas arvenses, potreros, bordes de caminos céspedes. Se extiende de
Meéxico al sur de Brasil y norte de Argentina. Antillas.

4.5.1.2 Analisis estadistico. Se hizo un anélisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 81 % de lo que es estaba probando. La variable finca fue significativa
(P=0.0026), esto implica que la presencia de esta planta vario segun la finca, estas
diferencias se pudieron deber al manejo que el agricultor dio a su finca.

La variable suelo fue también altamente significativa (P=0.0001), con esto podemos

afirmar que la poblacién de la planta va a ser mayor o menor dependiendo del tipo de suelo
donde crezca..

La interaccion entre la finca y el tipo de suelo fue altamente significativa (P=0.0001), esto

quiere decir que la presencia de esta planta va a variar de acuerdo a la finca y el tipo de
suelo que tenga esta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacion de esta planta fue para los suelos malos
(Media=0.49667 A), pero no hubo diferencias significativas con la poblacion de los suelos
buenos (Media=0.37933 A), en los suelos ge fertilidad media se encontrd una baja
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poblacion (Media=0.06000 B), esto nos indica que la planta crece en todos los tipos de
suelos pero se puede decir que no es una planta muy exigente en nutrimentos por lo tanto
podemos concluir que puede servir como indicadora de suelos pobres.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontr6 una correlacion
positiva media baja (Corr=25%) entre el potasio y la planta, esto indica que si la cantidad
de potasio aumenta en el suelo, va a favorecer la presencia de esta planta, por lo tanto va
aumentar la poblacion de esta. Podemos afinllar que este enunciado es verdadero con un
93% de seguridad.

El magnesio y la planta tuvieron una correlacion negativa (Corr=25%), esto significa que el
aumento en concentracion de magnesio en el suelo va afectar a la planta haciendo que
disminuya la presencia de esta en el suelo. La probabilidad de que esta afirmacién se deba
a otros factores es baja (p=0.17) por lo tanto es verdadera.

4.5.2 Jote: Leguminosae Desmodium intortum (Mili.) Urbano

Esta planta resultd ser indicadora de fertilidad de suelos por el andlisis estadistico, los
agricultores no dieron informacion de esta.

4.5.2.1 Descripcién. Planta perenne herbacea, erecto postrada. Altura hasta 2 m. Tiene
raices pivotantes; los tallos triangulares, acanalados enraizado en los nudos, pubescencia
densa de pelos uncinados a menudo de color café-rojizo.

Las hojas son trifoliadas, por lo general, con una maculatura de pardo rojiza a purpurea en
el haz, foliolos mayormente ovados o romboidales a elipticos, puntiagudos, base
redondeada a cuneada, 2-7 * 1.5-5 cm, los laterales mas pequefios que el central, pilosos en
ambas superficies, peciolos acanalados, con pelos largos, 3.2-5 cm de largo, estipulas
triangulares, 5-7 mm de largo, deciduas.

Tiene inflorescencia terminal, racimosa a racimosa-paniculada con flores de color lila
oscuro o rosado oscuro, caliz bilobulado, puberulento, de 4 a 5.5 mm de largo, estambre de
6 a 7.5 mm de largo por 4 a 4.5 mm de ancho

El fruto lomento ligeramente asimétrico, mas dentado en el margen inferior, con 8 a 12
segmentos semiromboides a semiorbiculares. 3.5 * 2.5 mm, con pubescencias uncinada,
que lo hace adherirse en animales y ropa; semillas reniformes, 2 * 1.3 rnm.

Se encuentra en matorrales hiumedos, a veces seeos, bosques e pino, frecuentemente en
lugares rocosos. Hierva invasora comun en cafetales, campos, pastizales y orillas de
caminos.
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Se adapta a suelos pobres con poco contenido de P; pH 5.0-7.0; textura arenoso-franca a
arcilloarenosa. Prefiere suelos profundos y de fertilidad moderada. Es susceptible a la
salinidad. Tiene tolerancia altas concentraciones de aluminio y manganeso.

4.5.2.2 Analisis estadistico. Se hizo un andlisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 73% de lo que es estaba probando. Las diferencias de la presencia de esta
planta en las fincas no fue significativa (P=0.4480), esto quiere decir que la planta se
encontro por igual en todas las fincas.

La" variable suelo fue significativa (P=0.0084) esto quiere decir que la presencia de esta
planta va a variar de acuerdo al tipo de suelo donde esta crezca.

La interaccion de la finca y el tipo de suelo fue altamente significativa (P=0.0001), esto
indica que la poblacién de esta planta va a ser mayor o menor dependiendo del tipo de
suelo en la finca.

Para la prueba de separacién de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacion se encontré en suelos de fertilidad media
(Media=0.7693 A), en suelos fértiles (Media=0.3833 A) la poblacion fue menor pero esta
fue tan poca que no se encontré diferencias significativas. En suelos malos estuvo la menor
poblacién (Media=0.1267 B). Con esto podemos afirmar que esta planta puede servir como
indicadora de suelos fértiles.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 no se encontré ninguna
correlacion entre la planta y los analisis de suelos. Esto se puede deber por falta de un
mayor nimero de toma de muestras.

4.5.3 Rudilla: Leguminosae Indigo/era lespedezioides Kunth.

Habia una dominancia de esta planta en suelos pobres, se observaba un mayor desarrollo
comparado con las otras plantas.

4.5.3.1 Descripcion. Planta perenne, de habito arbustivo o hierbas hasta 1 m. de alto, con
base fuerte y lefiosa.

Las raices pivotantes; tallos no muy ramificados, con pubescencia estrigosa.

Las hojas de 3 a 5-fololiadas, excepto en la base donde son simples, foHolos oblanceolados
a lineares, en el apice mas ancho que en la base, base cuneada, de 1 a3. 5 cm de largo por
0.8 cm de ancho, pedolos de 1 a 3 mm de largo.
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La inflorescencia de racimos axilares, 2-3 cm de largo, igual o mas larga que las hojas,
con 10-30 nudos. no todos con flores o ftutos.

Las flores rosado-rojizas, 6-7 mm de largo. estandarte orbicular, 5 mm de largo, sérico. El
fruto lineal recto, 12-30 * 1.7-2 mm. densamente pubescente, septado por dentro, caliz
persiste en la base.

Las semillas 7-10, oblongas o subreniformes. 1.5 mm de largo, café oscuras, suaves.

De ocasional a comun en laderas rocosas y secas, potreros y bosques de pino-encina
abiertos.

4.5.3.2 Andlisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 60% de lo que es estaba probando. La variable finca salio significativa
(P=0.0003), esto indica que la poblacion de esta planta vario segun la finca donde se
muestreaba, esto se puede deber al manejo que el agricultor dio a su finca.

La variable suelo fue significativa (p=0.0008), esto indica que el suelo fue un factor
decisivo para la presencia de esta planta.

La interaccion de la finca y el suelo fue también significativa (P=0.0053), quiere decir que
los individuos de esta especie van a variar de acuerdo a la finca y el tipo de suelo que haya
en esta.

Para la prueba de separaciéon de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacion se encontrd en suelos fértiles (Media=0.6133 A), en
suelos malos la diferencia de poblacion fue tan baja (Media=0.3827 A) con respecto a la de
suelos fértiles, que no se encontrd diferencia significativas entre estos dos. En suelos de
fertilidad media (Media=0.0840 B) se encontr6 la mas baja poblacion. Debido a la
presencia de esta planta en todos los tipos de suelos, esta puede servir como indicadora de
suelos fértiles o malos, dependiendo el tamafio de esta y el vigor que muestre en su
crecimiento.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 se encontré una correlacion
negativa media baja (Corr=20%) del calcio y la planta lo que nos indica que a mayor
concentracion de calcio en el suelo la presencia de esta planta se vera afectada. Podemos
afinar este enunciado con un 76% de seguridad. Por lo tanto esta planta puede ser
indicadora de suelos con bajo contenido de calcio.
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4.5.4 Zacate: Cyperaceae Rhynchospora tenuis Link

No se obtuvo informacién de esta planta, ya que los agricultores no la conocian, result6
ser indicadora de suelos pobres por el analisis estadistico.

4.5.4.1 Descripcion. Plantas perennes delgadas, cespitosas; tallos 13-40 cm * 0.4-0.6 rnm.

Las hojas ligeramente mas cortas que el tallo a ligeramente mas largas que él, de 0.6 a 1.4
mm de ancho, involutas, basales o de la mitad inferior del tallo.

La inflorescencia de 2 a 5 corimbos descompuestos, estos congestos a mas bien abiertos
con las espiguillas solitarias o agrupadas en las puntas de las ramillas.

Espiguillas de 3.5 a5 rnm de largo por 0.9 a 1.2 rnm de ancho, lanceoloides, pardo palido a
pardo oscuro; escamas basales las méas cortas. Cerdas hipdginias ausentes.

Los tTutos son aquenios de 0.8 a 1.3 mm de largo por 0.7 a 1.1 rnm de ancho, lenticulares

a targidamente lenticulares, anchamente obovados a ovados, marcadamente rugulosos,
pajizo palido a pardos, brillantes.

La base del estilo 0.2-0.4 * 0.7-0.8 mm, deltado deprimida a deltada, generalmente

continua con el borde de la cima del aquenio, pero ocasionalmente formando una punta
marcada.

Se encuentra en pastizales abiertos y a lo largo de riachuelos, especialmente en bosques
abiertos de Pinus-Quercus.

4.5.4.2 Analisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 66% de lo que es estaba probando. La variable finca fue altamente significativa
(P=0.0001), esto indica que hubo una variacion en la presencia de esta planta con respecto

a las fincas, este comportamiento se puede deber al manejo que el agricultor daba a su
finca.

La variable suelo fue altamente significativa (P=0.000l), esto indica que el tipo de suelo
afecto las presencia de esta planta. .

La interaccion de finca por suelo fue significativa (P=0.0186), esto significa la planta va a
tener cierto comportamiento dependiendo de la finca y el tipo de suelo de esta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacién se encontrdé en suelos de fertilidad media
(Media=0.50000 A), en suelos fértiles (Media=0.11200 B) Y en suelos malos
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(Media=0.07667 'B), las diferencias entre suelos fértiles y malos fue tan pequefia que no
hubo diferencias significativas. Esto indica que la planta crece bien en todos los tipos de
suelos, por lo tanto puede ser indicadora de suelos buenos o malos dependiendo del
tamarfio y vigor que tenga esta.

La prueba de Correlacion de Peanon a un alpha de 0.25 no se encontrd ninguna correlacion
de los nutrientes del suelo y la planta. Esto se puede deber por falta de una mayor cantidad
de muestras de suelos.

4.5.5 Zacate: Poaceae Paspalum minus Forun.

Esta planta se encontr6 en mayor cantidad en suelos fértiles, y los andlisis estadisticos
determinaron que podia servir como indicadora de suelos fértiles.

4.5.5.1 Descripcion. Plantas perennes rizomatosas; rizomas gruesos, esc~0sos. Tallos de
27 a55 cm de largo, decumbentes o postrados; entrenudos y nudos glabros.

Vainas carinadas, glabras ciliadas; ligula de 0.2 a 0.7 mm de largo; ldminas de 8 a 14 cm de
largo por 4 a 7 mm de ancho, lineares, aplanadas pero plegadas cerca de la base,
generalmente glabras, ciliadas hacia la base y con una hilera de tricomas por detrés de la
ligula a veces esparcidamente papiloso-pelosas en el haz.

La inflorescencia 4-7 cm, solitaria, terminal; racimos 2, 4-7 cm, conjugados raramente con
un tercero por debajo; raquis ¢. 0.5 mm de ancho, con una espiguilla en el apice, triquetro,
en zigzag.

Espiguillas de 2.4 a 2.5 de largo por 1.5 a 1.6 mm de ancho, ovadas, obtusas, glabras,
solitarias, en 2 filas; gluma inferior ausente; gluma superior y lema inferior tan largas como
la espiguilla, 3-5nervias, glabras; flosculo superior 2 rnm, endurecido, diminutamente
estriado, blanquecino, glabro; anteras de 0.9 a 1.2 mm de largo.

Se encuentra en areas abiertas perturbadas, sabanas. Se extiende desde el sur de México a
Perd, Bolivia, Brasil y Paraguay, Antillas.

4.5.5.2 Andlisis estadistico. Se hizo un andlisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 89% de lo que es estaba probando. La variable finca salio altamente
significativa (P=0.0001) esto indica que la presencia de esta planta varié en cada
finca, las causas para que suceda esto se pueden deber al manejo que el agricultor le estaba
dando en su finca.
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La variable suelo fue altamente significativa (p=0.000l), esto indica que afecto la
presencia de la planta en forma positiva o negativa, dependiendo del tipo de suelo donde
estuviera creciendo esta planta.

La interaccion de finca y suelo fue altamente significativa (p=0.0001), esto quiere decir

que la poblacién de la planta va a variar de acuerdo a la finca y el tipo de suelo que tenga
esta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacion se encontrd en suelos fértiles (Media=0.42267 A), en
regular (Media=0.06000 B) Y malo (Media=0.00 B) las diferencias fueron tan pequefias
qgue no salieron significativas. Podemos decir que esta planta puede servir como
indicadora de suelos fértiles por sus exigencias en nutrimentos.

La prueba de Correlacién de Pearson a un alpha de 0.25 no se encontré ninguna
correlacion de los nutrientes del suelo y la planta. Esto se puede deber por falta de una
mayor cantidad de muestras de suelos

4.5.6 Dormilona Leguminosae Mimosa putlica L.

Es comUn encontrar esta planta en potreros, en suelos pobres ya' que esta desarroll6
caracteristicas genéticas que la hacen resistente a suelos pobres, los agricultores las
utilizan como indicadora de estos.

4.5.6.1 Descripcion. Planta anual a perenne, herbécea a lefiosa. Tallos 0.3-1 m de largo,
largamente hispido s a glabros, con espinas robustas y de punta negra entre las estipulas.
Las hojas bipinnadas, 1 a 2 pares de pinnas digitadas con 12 a 25 pares de foliolos
sensitivos, 5-10 * 2-2.5 mm, oblicuamente linear-oblongos, glabros, margenes setosos.

La inflorescencia es en cabezuelas globosas, Axilares Las flores con corola de 4 pétalos,
sésil es, glabras, de color rosado a lila claro, los estambres rosados numerosos y
sobresaliendo de la flor~ ftuto lomento lineal-oblongo, plano, sésil, 10-15 * 3-4 rom, 2-5
articulos, valvas glabras, margenes largamente setosos~ semillas 1 por segmento, 3 * 1-2
mm, acres a café oscuras(Binder, 1997),

Es muy comun en areas perturbadas de bosques perennifolios, bosques deciduos, bosques
de pino-encino, cafetales y -potreros; particularmente comin en areas himedas, como en
terrenos que se inundan y orillas de rios (Binder, 1997).

4.5.6.2 Analisis estadistico. Se hizo un analisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 90% de lo que es estaba pr~bando. La variable finca sali6 altamente
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significativa (P=0.0001) esto indica que la presencia de esta planta vario en cada finca, las
causas para que suceda esto se pueden deber al manejo que el agricultor le estaba dando en

su finca.

La variable suelo fue altamente significativa (P=0.0001), esto indica que afecto la
presencia de la planta en forma positiva o negativa, dependiendo del tipo de suelo donde

estuviera creciendo esta planta.

La interaccion de finca y suelo fue altamente significativa (P=0.0001), esto quiere decir
que la poblacidn de la planta va a variar de acuerdo a la finca y. el tipo de suelo que tenga

esta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacion se encontrd en suelos pobres (Media=0.69533 A), en
regular (Media=0.38733 B) y fértil (Media=0.26800 B) las diferencias fueron tan pequefias
gue no salieron significativas. Podemos decir que esta planta puede servir como indicadora
de suelos pobres ya que hubo una mayor poblacion es este tipo de suelo.

La prueba de Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 no se encontrd ninguna correlacion
de los nutrientes del suelo y la planta. Esto se puede deber por falta de una mayor cantidad

de muestras de suelos

4.5.7 Zacate Poaceae Digitaria horizontalis Willd.

Esta planta no es conocida por el agricultor, pero debido a su alta presencia ‘en suelos
pobres, el andlisis estadistico determind que podia servir como indicadora de suelos pobres.

4.5.7.1Descripcion. Planta de duraciéon indefinida. Tallos decumbentes, enraizado,
ramificado s libremente, entrenudos y nudos glabros.

Vainas papiloso-papilosas; ligula 1.5-1.8 rnm; laminas 3-14 cm * 3-9 rnm, linear a linear-
lanceoladas, velutinas.

La inflorescencia hasta 15 cm; racimos de2 a 10, miden de 4 a 12 cm de largo, los
inferiores verticilados, los superiores solitarios u opuestos. El raquis de los racimos OAOQ.7
mm de ancho, triquetro, marginalrnente escabroso, con tricomas vidriosos alargados.

Espiguillas de 2.1 a 2A mm de ancho, pareadas, lanceoladas; gluma inferior de 0.1 a 0.2
mm, deltoide, enervia; gluma superior de ] a 1.1 mm, 3.nervia, ciliada; lema inferior tan
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larga como la espiguilla, 7 -nervia, ciliada; lema superior escasamente méas corta que lab
lema inferior, pajiza o gris; anteras de 0.8 a 1 mm de largo.

Se encuentra en areas cultivadas y de vegetacion secundaria. Crece en los tropicos.

4.5.7.2 Analisis estadistico. Se hizo un anélisis de varianza, en este se vio que el modelo
explica un 91 % de lo que es estaba probando. La variable finca sali6 altamente
significativa (p=0.0001) esto indica que la presencia de esta planta vario en cada finca, las

causas para que suceda esto se pueden deber al manejo que el agricultor le estaba dando en
su finca.

La variable suelo fue altamente significativa (p=0.0001), esto indica que afecto la

presencia de la planta en forma positiva o negativa, dependiendo del tipo de suelo donde
estuviera creciendo esta planta.

La interaccion de finca y suelo fue altamente significativa (p=0.0001), esto quiere decir

que la poblacion de la planta va a variar de acuerdo a la finca y el tipo de suelo que tenga
esta.

Para la prueba de separacion de medias SNK a un alpha de 0.05 se encontraron diferencias
significativas. La mayor poblacion se encontrd en suelos pobres (Media=1.19333 A), en
regular (Media=0.76000B) y fértil (Media=0.0000 C), esto indica que debido a su
dominancia en suelos pobres puede servir como indicadora de estos. La prueba de
Correlacion de Pearson a un alpha de 0.25 no se encontr6 ninguna correlacion de los

nutrientes del suelo y la planta. Esto se puede deber por falta de una mayor .cantidad de
muestras de suelos
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4.6 PLANTAS INDICADORAS DE FERTILIDAD

Después del analisis estadistico y las caracteristicas de su crecimiento en los diferentes
tipos de suelos se obtuvo un total de 19 plantas que pueden servir como indicadores de
fertilidad, 6 en café, 6 en maiz y 7 en potreros. A continuacion se presentan en Cuadro 6.

Cuadro 6. PLANTAS INDICADO RAS DE FERTILIDAD.
PLANTAS INDICADORAS EN cAFE
NOMBRE c
COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO SUELO
Hlerpa de Umbeliierae Hydrocotyle mexicana Cham. et Fértil. alto en N
conejo Schlecht.
Grama Poaceae Paspalum coniuJ'atum Ber2ius Fértil, bajo en K
Crespillo Dennstaedtiaceae Pteridium arachnoideum (Kaulf.) Pobre, alto en K
Maxon.
Sporobolus poiretii (Roem.& Schult.)
Pitilla Poaceae Hitchc. Fértil, alto en K
Monte Solanaceae Physalis pubescens var pubescens Pobre
Monte Rubiaceae Hemediodia ocimifolia (Willd.) Schum. Fértil, altoen N
PLANTAS INDICADORAS EN MAIZ
NOMBRE <
COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO SUELO
Lechu2Uilla | Comoositae Emilia fosbe11[U Nicolson Pobre, bajo en K
Rhynchospora radicans subespecie Fértil, alto en
Grama Cyperaceae radicans (Schldl. et Cham.) H. Pfeiffer M.O., altoen N,
bajo en Ca
. Commelina diffusa Burm. f. Fertil, alto en
Maceta Commelinaceae M.O., alto en, alto
enCa
. . Heteranthera limosa (Sw.) Willd. Fértil, bajo en
Sigua Pontederiaceae
M.O.
. Fértil, bajo en
z P hloaf I D)W '
acate oaceae Urochloafasciculata (Sw.) Webster M.0, bajo en N
Fértil, alto en pH,
Zacate Poaceae Hackelochloa granularis (L.) Kuntze alto en P, alto en
K, altoen M
PLANTAS INDICADORAS EN POTREROS
NOMBRE "
COMUN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO SUELO
Grama Cyperaceae Rhynchospora nervosa ssp ciliata qure, alto en K,
Koyama bajoen M
Jote Le2Uminosae Desmodiunr intortum (Mili.) Urbano Feértil
Rudilla Leguminosae Indigofera lespedezioides Kunth Pobre, bajo en Ca
Zacate Cyperaceae Rhvnchospora tenuis Link Pobre
Zacate Poaceae Paspalum nrinus Fourn. Feértil
Dormilona Leguminosae Mimosa pudica L. Pobre
Zacate Poaceae Digitaria h(;rizontalis Willd. Pobre
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5. CONCLUSIONES

Del presente estudio se puede concluir:

. Los suelos de la microcuenca se encuentran muy degradados, esto se refleja en los
analisis de suelos, el pH esta bastante bajo, y tiene deficiencias de Nitrogeno.

. Hay una mayor diversidad de especies en la parte alta de la microcuenca, esto se debe a
que por ser un bosque nublado, se formen microclimas, estos ayudan a que nuevas
especies colonicen esta zona. Otra causa puede ser que el agricultor degrada menos
esta zona ya que el manejo que le dan a sus fincas es menor que los de la parte baja
donde estan los potreros y cultivos de granos basicos.

. Hay un conflicto de usos por parte de los agricultores ya que en zonas que estan bastante
dafiadas, siguen cultivando granos bésicos, por lo tanto es suelo continua
degradandose. En ciertas partes estan subutilizando el suelo y en otras estan
sobreutilizando, esto es un gran problema.

. La diferencia de altitud de la finca influyo para el comportamiento y presencia de las
plantas, es por eso que se encontraron plantas diferentes en el cultivo de café, maiz y
potreros. EI manejo que los agricultores dieron a sus fincas, fue también un factor
decisivo para la presencia de las plantas.

. Las plantas tienen un alto potencial como indicadoras de fertilidad ya que integran los
aspectos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo.

. Los agricultores tienen bastante experiencia con las malezas que crecen en sus cultivos
por 10 tanto pueden reconocer facilmente las malezas que crecen en suelos buenos y
las que crecen en suelos pobres.

. La gente de la microcuenca es muy accesible y acepta a los técnicos, esto es unaventaja
para obtener informacion de ellos y también para transmitirsela.
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6. RECOMENDACIONES

* Se deberia dar asistencia técnica a los agricultores y asi concientizarlos para que den un
mejor uso a sus fincas, degraden menos la zona y obtengan un mayor rendimiento en
sus cultivos.

* Es muy importante realizar este estudio de una forma mas detallada, se deberia estudiar a
cada planta que tiene potencial como indicadora de fertilidad, los estudios deberian ser
en cuanto a produccion de semillas, métodos de dispersion de estas, habitos de
crecimiento, requerimientos de la planta; también habria que probar cémo se
desenvuelve en diferentes tipos de suelo.

* Elaborar una tabla donde se detalle las plantas que los agricultores utilizan como
indicadoras de fertilidad, esta deberia tener el nombre que ellos usan para identificarla y
también el nombre cientifico para que el técnico puede identificarla y asi esta tabla
sirva como un diccionario comun para los dos.

* Realizar talleres donde se obtenga informacion de los agricultores y asi también poder
transmitirles la informacion que poseemos en cuanto a plantas indicadoras.
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