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RESUMEN

RUIZ DIAZ, DORTVAR. 2000, Cuantificacién de indicadores Tocales de calidad de suelo
en la microcuenca Luguigue, Yoro. Tesis del programa de Ingenicro Agrénomo,
Zamorano, Honduras

La presente Investigacién se realizé en la microcuenca de Luqguigue, Yoro, Honduras.
Con la misma se buscd identificar y priorizar los indicadores de calidad de suelo usados
en la zona. Se hizo uso de metodologias participativas con los agricultores y los
indicadores identificados para la region fueron: pendiente, color, textura, pedregosidad y
materia orgamica, Posteriormente se valuaron los indicadores en forma individual con
agricultores seleccionados segiin el interés particular, Se trabajo con nueve agricultores y
se muestrearon 27 pareelas en tres usos: café, granos basicos y potreros, En cl laboratorio
se midieron los pardmetros fisico-quimicos mas utilizados para la determinacion de Ja
calidad del suelo, estos fucron el pH, N, P, K, Ca, Mg, CIC, materia organica y textura.
En ¢l campo se hicieron mediciones de la pendiente, color, profundidad, pedregosidad,
textura y compactacion. Se aplicaron pruebag de correlacién para determinar el grado de
relacion entre las calegorias dadas por los agdcultores v las establecidas por el CLMMYT
(Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo), y las de la FAO, En los
resultados las variables color y pedregocidad fueron significativas (P=0.003 y 0.0001)por
1o que se pueden considerar de mayor importancia y con un alte grado de percepeién por
parte de los agricultores, Las demas variables tienen una alta variabilidad en la
clasificacion sugerida por ¢l agriculior, por lo quc sc infiere que los agricultores tienen
una percepcion baja al respecto o no poseen un concepto claro de las mismas, Mediante
un andlisis factorial de componentes principales s¢ crearon indices de calidad de suclos,
este andlisis tuvo como objeto clasificar los suclos en tres categorias (bueno, regular y
malo), también se realizd una clasificacién similar por los agricultores, pusterionnente se
compararon ambas categorizaciones, Se observ) una igualdad en mas del 50%, por lo que
se deduce que los agricultores poseen una bucna percepcion de las categorias de calidad,
ya que ellos consideran otros aspectos no precisameatc fisicos, reflefados en otras
pardmetros come vegetacion y rendimiento de cultivos.

Palgbras claves: Categorias, comrelacién, indices, percepcidn.

—Abelino Pitty, Ph. D,




=
Vi

NOTA DE PRENSA

(ES VALIDO El, CONOCIMIENTC LOCAL SOBRE LA CALiDAD DE
SUELOS?

La calidad del suelo no es facil determinarla, ya que se lo puede ver desde varios
puntos de vista segim el uso que s le de, asi se puede ver la calidad desde el punto de
vista de la productividad del mismo en terminos generales, incluyendo lo agricola Y la
produccion de biomasa total; también se clasifica considerando los pardmetros propios
medibles del suelo los cuales posecn valores estindares para cada uno.

Por otro lado los pequefios productores no siempre poseen una forma préactica de
clasificar sus suelos segin la calidad de los mismo, aspecto dec suma importancia en la
planificacién de los usos & los que se puede destinar sus tierras, En la actualidad se estin
realizando varios trabajos de investigacién en ¢l area, ya que la clasificacién de los suelos
segin terminos locales presenta una serie de beneficios practicos,

Asi se puede obicner ventajas del conocimiento local tales come una mayor
interrelacion entre los pequefios pmductores y los técracos que utilizan una terminplogia
dilerente, para esto s¢ debe de investigar el grado de conocimientos de los agricultores
del lugar y comprender el perfil desde donde ellos determinan los parmetros de calidad v
en base a que grado de conocimientos.

Otra veniaja que se puede obtener es el de clasificar los suelos en forma préictica y
a un bajo costo ya que no requiere de estudios muchas veces de alto costo ¢ incluso
inaccesibles en muchos lugares de nucstros palses.

En el trabajo de investigacion realizado en Luquigue, Yoro, se logrd enconirar
aspectos que correlacionan ton los pa.ré.metros técnicos y que pueden ser utilizados para
efeetos de trabajos limitadas a la regién de estudio. Se debe considerar que ef concepto de
calidad dada por ¢l agricullor implica un gran ntmero de factores y las interrelaciones
entre fas mismas lo cual muchas veces no puede ser estudiado en forma completa,

Por oiro fdo de la comparacion entre las ¢lasificaciones realizadas de los suelos
en base a indices, el cual incluyo todas las variables fisico-quimicas que influyen en cstos
suelos, se encontrd un buen niimerao de aciertos por parte de los agricultores, de lo cual se
puede inferir que Jos agricultores consideran mas que los parametros fisicos visibles otros

aspectos como vegetacion o productividad, las cuales son consccuencias }ic los factores
quimicos.
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L. INTRODUCCION

En la actualidad la presion de la creciente poblacién mundial estd causando un progresivo
deterioro del recurso suelo, las regiones mas pobres del mundo ubicadas en zonas con
fuertes pendientes de laderas se ven obligadas a explotar estas zonas que en muchos casos
no son las més adecuadas para la actividad agropctuaria. En este sentido, los suelos de
laderas de Latinoamérica son de una enorme diversidad, que van desde suclos muy pobres
hasta suelos con alta ferlilidad,

Lu calidad de los suelos es la base para Ja produccidén agropecuaria, por ello la importancia
de su estudio. La determinacién del grado de fertilidad y las propiedades de los suelos soa
un tanto dificiles de determinar con precisién a nivel del peguefio agricultor, que en su
mayoria no poseen los recursos necesarios para hacer uso de Jag tecnologias disponibles a
nivel de laboratorios para la determinacion de las caracteristicas de su suelo, Por otro
iade, los técnicos de campo no poseen los parametros pricticos que les ayuden a
cuantificar el grado de calidad que poseen los suclos.

La cuantificacidn de los indicadores de la calidad de suelo a nivel de campo, de manera
que los agricuitores y téenicos los puedan urilizar de forma préctica, &5 un tema que ya el
CIAT (Centro Internacional para la Agricultura Tropical) lo ha venido trabajando en sus
diferentes proyectos a nivel de Honduras, Nicaragua y Colombia, En este sentido se han
desarrollado clertas herramientas participativas para la identificacion de los indicadores de
calidad de suelo, asimismo se han hecho trabajos de priorizacion con Ja participacion de
los agricullores a través de talleres, desarrollados en la localidad de Yorito en el
Departamento de Yoro en IHonduras.
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1.1 HIPOTESIS

Existe una relacion entre Jas caracteristicas fisicas visuales del suvelo, dada por los
agricultores, y la calidad de los mismos medidas a través de mediciones de campo y de
laboratorio.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Aplicar upa metadologia participativa para Ja cuantificacion de indicadores de calidad del
suclo que permita hacer interpretaciones € inferencias sobre practicas de manejo de los
suelos en la mierocuenca de Luquigue.

L2.1 Objetivos especificos
Identificar y priorizar en forma participativa los indicadores de calidad de suelo a2
nivel de cada sitio de muestreo y agricultor,
» Aplicar los indicadores de calidad de suelo en parcelas agricolas en la microcuenca de
Luquigue.
= Comparar la percepeion de los agricultores sobre los Indicadores de calidad de suelo
con [a medicidn de laboratorio v dc campo,



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 DEGRADACION DE LOS SUELCS

El problema de la degradacién de los suelos cstd ganando mas importancia por la
magnitud que Ja misma est4 adquiriendo como consecuencia de la intervencion del hombre
a través de sus actividades agricolas, ganaderas ¢ industriales entre otras,

Por otro lado, cada dia las estadisticas indican un aumento zn la cantidad de suelos
degradados por efecias diversos. Entre los tipos de degradacién mas frecuentes se
encucntran, diversos grado de erosiém, contaminaciones quimicas, salinizacién y
desertificacion en ¢asos extremos,

A pesar del avance de la degradacién de los suclos, son pocas las experiencias exitosas en
revertir ¢l proceso a través de aplicar técmicas y métodos que permitan la sostenibilidad de
su uso a largo plazo (Camino y Muller, 1993).

2.1.1. Erosion

La erosidn es la pérdida fisica del suelo cultivable que conduce a la perdida de
productividad y finalmente a su degradacion total, Cuando un suclo se erosiona, disminuye
su calidad y tapacidad de produccién de bienes, Bésicamente hay dos clases de erosion:
acelerada o antropica, que s consecuencia de la alteracion del suelo ocasionada por el
hombre, por ¢l mal use y mancjo de !a terra; y geologica, que es la perdida del suelo
debida 4l agua (erosion hidrica) y al viento (erosién colica) (Garcia y Dorronsoro, 1999},

El impacto del agua sobre ¢l suelo puede cunducir a fa erosién laminar, en surcos y en
cartavas, Hay crosién laminar cuando se presenta un arrastee vniforme de las delgadas
capas del suelo por el agun, hasta aparecer la roca desnuda. Los terrenos con pendiente,
sembrados de cultivos limpios o que requiercn desyerbarse periddicamente, son los mas
propensos a este tipo de erosion.

En [a crosion en sureos, ¢l agua de luvia se colecta en algunos lugares y arrastra el suelo,
formando pequefias zanjas a lo largoe de la peadiente del terreno, Las circavas se originan
cuando el agua reunida en los surcos ©s tanta, que arastra mas suelo afio tras afo
formando zanjones { Garcia y Dorronsoro, 1999).



Los deslizamientos de tierra y los derrumbes son también tipos de ¢rosidn hidrica por
lixiviacidn, es decir, causados por la infiltracidn del aguz y [2 fuerza de la gravedad
(Garcia y Dorronsoro, 1999},

La crosion edlica ocurre en lugares secos, donde la cobertura vegetal es nula o muy
escasa. Los suelos que mis se erosionan por ¢l viento son los que tienen mucha arena o
mucha arcilla, por sus particulas livianas y finas,

2.1.2 Descrtificacion

La desertificacién es un fendmeno que estd causando la perdida de importantes caatidades
de ticrra productiva en 4reas secas, aridas y sub-aridas a nivel mundial, en su mayoda
debido a la susceptibilidad de estas @reas a cualquier tipo de intervencidn., Estz suele
presentarse como consecuencia de otros fenémenos de degradacidn como la erosion de
suelo (DEDC/PAC, 1999),

No es facil definir la desertificacidn porque es un procesa de degradacién con variantes en
porcentajes, sintamas, manifestaciones, patrones y grados o ctapas diversas, No obstante
la dificultad, la deseriificacién se define como la degradacién originada por las
intervenciones y abusos del hombre, tanto en organismos vivientes como no-vivientes,
exislentes en ¢l medio ambienie dc un ecosistema. E! proceso estd marcado por micro-
aridez, erosién crecientc y productividad decreciente, El producto final es un estado
desértico en que la fotosiniesis total es de poca utilidad para el hombre y los animales.

La causa fundamental de la desertificacion es {a sobre-explotacidn de las capacidades de
las tierras. Wo existe clima, sea arido, semi-aride, himedo o muy hiimedo, que este exento
del proceso de desertificacién.

2.1.3 Contaminantes

Agentes contaminantes y su procedencia. Los agentes contaminantes son muy diversos,
Dentro de ellos se encuentran los metales pesados, las emisiones dcidus atmosféricas, el
aguy de riego salina y Jos agroguimicos (DEDC/PAC, 1999).

Estos proceden generalmente de la actuacidn antropogénica, ast los metales pesados
proceden directamente de lus minas, fundicién y refino; residuos domésticos, productos
agricolus como agroquimicos; emisiones almosféricas mediante actividades de mineria y
refineria de metales, quema de combustibles fdsiles, purinas, etc.

a) Metales pesados. Estos en pequedas dosis pueden ser beneficiosos para los arganismos
vivos y de hecho son utilizados como micronutrientes, pero pasado un umbral se
convierten en elementos nocivos para la salud,



.‘\

b) Emisiones dcidas aimosféricas. Estas proceden generalmente de la industria, del
trifico rodado, abonos nitrogenadns que sufren ¢l proceso de desnitrificacidén. Como
consccucncia de esta contaminacién se disminuye ef pH del suelo con lo que se puede
superar la capacidad tampdn y liberar elementos de las estructuras cristalinas que & esos
pH pueden solubilizarse y son altamente toxicos para animales y plantas (Cox, 1995},

c) Apua de riege salina, El uso del agua de baja calidad, para nego provoca la
salinizacidn y la sodificacién del suelo, En el primer caso, se produce una acumulacion de
sales mds solubles que el yeso que interfieren vn ¢l crecimiento de la mayoria de los
cultivas y plantas no especializadas (se cvalia mediante la conductividad eléctica del
extracto de saturaciénm), En ¢l scgundo caso, s¢ produce una acumulacion de sodio
intercambiable que tiene una accién dispersante sobre las arcillas y de solubilizacién de la
materia organica, que afccta muy negativamente a las propiedades fisicas del suelo
(agrcgados menos estables, sellado del suelo, encostramiento y disminucién de la
conductividad hidraulica), por fo que el medio serd menos apto para el crecimicnto de los
cultivos (DEDC/PAC, 1999).

d) Agroquimices. Dentro de cllos se encuentran los plaguicidas y los fertilizantes. Son,
generalmente, productos quimicos de sintesis y sus efectos dependen tanto de Jas
caracteristicas de las moléeulas orginicas (mayoria de los plaguicidas} como de las
caracteristicas del suelo. Los fertilizantes ademis de contener metales pesados, producen
diversos tipos de problemas a nivel del suelo y las plantas por su mal uso. A continuacién
se mencionan los efectos de los fertilizantes mas importantes.

2.1.3.1 Efectos de Ios fertilizantes

a) Nitrogenados

» Aportacién de otros clementos, aparte del N, como S, Mg, Ca, N4 y B,

» Variacion de la reaccién ¢l sucle {acidificacién o alcalinizacifn).

» Incremento de la actividad bioldgica del suelo con importantes clectos indirectos sobre
la dinamica global de los nutrientes.

» Dafios por salinidad y contaminacion de acuiferas, causados por una dosificacion muy
alta,

» Daifios causados por las impurezas y productos de descomposicidn,

« Efecto secundario, herbicidas y fungicida, de la cianamida calcicu

b) Posiorados

« Aporacién de nutrienies, ademas del P, como el S, Ca, Mg, Mn y otros; asi como
sustancias intitiles, desde ¢l punto de vista de Ja nutricion,

+ Aportacion de sustaacias que mejoran Ja estruciura: ¢al y yeso.

« Variacion del pH del suelo.

» Inmovilizacién de metales pesados,




¢} Potasicos

« Impureza en forma de aniones y cationes.

« Efecto salinizante, producido por los componentes que traen Ios abonos potasicos,
fundamentalmente los cloruros.

Macroautrientes secundarios

Son aquellos elementos nutritivas que las plantas necesitan absorber en gran cantidad y
que normalmente abundan en todos Ios suelos, A cste grupo pertenecen el Ca, Mg ¥ S.El
efecto del exceso de S, Ca v Mg en ¢l medio ambiente pueden ser los siguientes:

d)} Fuentes de Mg. Los efectos secundarios de fos abonos magnésicos, son de poca
importancia, Se debe especialmente evitar que se apliquen grandes cantidades de MgClz &
las plantas sensibles al cloro. .
¢} Fuentes de Ca. Se utiliza para enmiendas, para mejorar la estructura del suelo, mas que
como fertilizante y para clevar el pH. El uso en canlidades adecuadas no presenta
problemas de contaminacion importantes.

f) Azufre. este elemenio tiene varios efectos:

+ Efecto toxico del SO, sobre las plantas.

o Efecto acidificante del 50, por la luvia acida, El suelo se acidifica debido a la
liberacion de AP’ (soluble hasta pH < 4,5) que es un elemento toxico para las plantas.

« En algunas regiones una alternativa o fuentc adicional de la acidez proviene de las
minas de carbén y otros minerales que puedan dejar al descubierto cantidades
significantes de pirita, que expuesta al aire se oxida y una consecuencia es Ja fiberacidn
de HaS50, en las vias fluviales.

2.1.4 Salintzacion

Consiste en la concentracién de sales solubles del suelo interfiriendo con el crecimiento de
las plantas y degradando el suelo. Varias son las causas de fa salinizacion una es el zbuso
en el emplec de fertilizantes quimicos. Otra, es la dréstica disminucion del agua del sueio,
debido a cvaporacion, escorrentias o drenajes profundos, Un exceso de evaporacién puede
prescntarse en zonas ridas, desprovistas de vegetacion o erosionadas (Cox, 1399).

Los suelps salinizados se caracterizan por Ia formasifin de costras blancas de sales en su
superficie; v un pH alto. Los efectos generales de Ia salinizacién se muestran por la
presencia dc plantas enanas y raquiticas, a medida gue el contenido salino aumenta, &3
mayor el raquitismo y las bojas pueden preseatar marchitamiento o color azul-verdoso. La
pérdida de cosechas por efectos de la salinizacion del suclo puede superar ef 20% del
rendimiento total.



2.2 ELEMENTOS DE LA CALIDAD DE SUELO

La calidad de suelo lo determinan Jas propiedades fisicas, quimicas y biclogicas gque
proporcionan un medio para el desarrolic éptime de fas plantas, sirve como filtro y
regulador del agua, v ademés de que actlia como un efectivo filtro en el medio ambiente

(Brady y Weil 1999).

Los elementos de la calidad del suelo para optimizar Jas tres funcionss en forma similar
pero en diferente grado v que describen la calidad de suelo son:
- Aceptar, almacenar y liberar nutrientes y otros constituyentes quimicos.

- Aceptar, almacenar y liberar agua a las plantas, amroyds y agnas subterrineas,
- Promover y sostener el crecimiento radicular.

- Mantener adecuado ¢l hbitat bisticn del suelo.
- Responder al mangjo y resistir a los efectos de degradacion.

Los atributos mensurables del suelo tienen muchas veces una alta correlacion y tienen una
relaciin compleja con los cinco elementos de la calidad de suelo citadas anteriormente. En
el Cuadro 1 se explican algunas refaciones qus existen entre los atributos del suelo y la

calidad de 1a misma:

Cuadre 1, Atributos y calidad de suelo

Elementos de 1a calidad de suelo, habilidad de;

Atribatos del Acepta, retiene Acepta, Premucve &l | Proporciona un | Resistente a
Snelo ¥ libera retienc y crecimients | hdbifat biftics | degradacidn
nutrientes libera apuz radicalar adecuado
Honizoutes superficiales
- Materia orginica
* Total X N X X Pt
= 14bil X X X X
-Aporie de nutrieates X 2 X X
~Textura superficial X X X Y
~Profundidad superficial X X X X
~Estrictura supcrficial X X X
-pH superfagial X X X X X
~Conductividad eléctrica X X > X
Horizontes limites
~Textura del subsuelg X X X X X
~Profundidad del subsuclo X N X X
~Estructurg del subsuelo X X X
-pH del subsucio X X X
~Conductividad eléstrica X X X X

Fuente: The soil quality concept USDA, 1996




23 EUNCIONES PRINCIPALES DEL SUELO DENTRO DEL ECOSISTEMA

a) Recicla a materda organica para la obtencion de nutrientes que se utilizan en la sintesis
de nueva materia organita.

b) Separa ¢l agua de lluvia en agua superficial, infiltracion y evaporada.

¢} Mantiene 1a biodiversidad de los hdbitats a nivel de fos poros del suelo, de la
superficie; y la relacion de presidn £ntre agua y gases.

d) Mantiene la estabilidad del habitat, incluyendo una estructura estable resistencia a la
erosién causada por viento y agua, ademds de amortignar los rapidos cambios de
temperatura, humedad y concentracién de materiales potencialmente toxicos.

g) Almacena y regula la relacion de nutrientes y agua,

f) Distribuye la energia en la superficic lo cual es importante en el proccso global de
circulacion.

2.4 INDICADORES DE CALIDAD DE SUELO

El potencial de un suelo para el crecimiento de Ias plantas puede ser evaluado en términos
del medio ambiente que este proporciona para el desarrollo de las raices. El medio
ambiente para |2 raiz puede ser definido en términos de la cantidad (volumen} y calidad de
las raices. El volumen de emraizamiento requeride por una planta para su aptiro
desarrollo depende de Ia especic, ¢l potencial genético, y las condiciones ambientales
impuestas por cl clima, ¥ las practicas de mangjo utilizadas en los sistemas de produccién
(Karlen y Stott 1954).

El erecimiento radicalar se reduce por la presencia de compuestos inhibidores como
sluminio intercambiable, sales etc., deficiencias de nutrientes, incluso muchos de ellos
relacionados con el pH.

Las caracteristicas fisicas pueden ser de dos tipos: quc influencian el desarrolio de las
raices debido al tipo y tamafio de Jos poros que pueden modificar o irapedir la penetracién
y expansién de las raices, la resistencia de la tnatriz de suelo u Ja deformaci6n y el scgundo
es la capacidad del suelo pars suplir agua y proporcionar una buena aeracton.

El aspecto bicldgico puede estar més relacionado con ¢l manejo pasado del suelo que con
el desarrollo del mismo, La mayoda de los problemas de estos suelos pueden ser aliviados
sicmpre y cuando se apliquen practicas de manejo cuitural.

El suelo es un elemento clave en Ia regulacion ded fiujo del agua por esto es uno de los
aspectos que mas fuertemente influencian el paisaje de una area. Esto se debe a gue el
movimiento del agua arrastra consigo otro sinndmero de factores que afectan el desarrollo
vegetal como los nutrientes y efectos en varias otros aspectos yuimices de importancia.



Un aspecto que tarabién es de importancia en lo que respecta 2 Ia calidad de suelo es [a
ofectividad del mismo en actuar como filtro medic ambiental, s decir Ia capacidad del
mismo en eliminar mediante Ia descomposicidn organica de desechos humanos, o cual es
un creciente problema por el aumento en fa cantidad del mismo. Esta capacidad de
descomposicion de matetia organica e incluso la absorcidn de compuestos inorganicos
tales como metales pesados es variable de un suelo a otro. En este sentido la funcion
benéfica de absorcién del suelo es considerada como un aspecto de calidad de este.

A contimzacion en el Cnadro 2 se presentan cuatro de las funciones de mayor importancia
de 1a calidad de suelo y los indicadores que se pueden usar para medirlos, ademas del
grado de importancia de cada uno.

Cuadre 2. Funcionss de la calidad de suelo y sus indicadores

Funcién de calidad de suele  Fmpeortancia Indicador mensurable Importanciz
(%) (Yo}
I  Recepcion de fa entrada de 30 Rango de infiltracion 30
Agua
2 Resistencia a Ja degradacién 35 Estabilidad de agregados 27
Resistencia 4
Textura del suclo ya

Capacidad de transferencia
de calor
3 Facilidad en la absorcion 10 Conductividad hidranlica
y transfercncia de agua Porosidad
Macropores
4  Mantiene ¢l crecimicnto 5 Profundidad de
de las plantas enrrairamiento
Relacién de agua
Relacién de nutrientes
Barreras quimicas

Wb h

— he )

Fuente Karlen y Stott (1994).

2.4.1 Cuantificacién de calidad de suelo

El término calidad en referencia al suelo es usado en dos sentidos. Primero, calidad hace
referencia al grade de excelencia, nivel o calibre, o grado da conformacion esiandar.
Calidad de suelo puede ser definida como el grado de existencia de estandares relativos 0
de términos de grados de excclencia. En €] pasado, la calidad de suelo ha sido definida
solamente en términos de productividad. La calidad de suelo no es limitada simplemente a
la productividad y el uso de sélo este pardmetro no sirve como una buena guia para
determinar el problema actual {Karlen y Stott 1594),
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Como es discutido por Van Wambeke (1992), algunos procesos de formacién y
degradacién de suelo determinan las propiedades intrinsecas de los suelos {como define
calidad de suelo), mientras que la productividad es detcrminada por la efectividad ¥
eficiencia en el maaejo de los recursos productives. Por otro lada, el término calidad es
definido como algo distintivo, un rasgo inherente, y ésta es considerada también como
sindnime de atributo, propiedad y caracteristica,

Estos atributos del suelo tales como textura, contenido de materia organica, capacidad de
retencién de agua, conductividad, ete. pucden ser definidos operacionalmente como
calidad de suelo. En estos términos, la calidad general del suelo puede ser definida como la
summa de parametros o atributos individuales del mismo.

Suele ficiimente hacerse comparaciones entre suelos en base a términos expresados
cuantitativamente. Varios métodos particularmente métodos de indice numérico han sido
utilizados para cuantificar la dimensién productive de los suelos, pero limitados &
condiciones localss, con validez Fmitada a las 4reas de estudio, Sin embargo, no ba stdo
encontrado ninguno que sea universalmente aceptable o aplicablc. En este sentido,
solamente el subconjunto de parametros de la calidad de suelo puede formar parte de las
bases para cuantificar 1a calidad general del suelo.

Se debe de considerar el cambio dinamico dc la calidad de fos suelos lo cual es muy
significativo para la evaluacién de sistemas de manejo de suelo con respecto a los
procesos de degradacién o mejoramiento. En esta conceptualizacidn de calidad de suelo
1 sistema sostenible puede mantener o elevar la misma (Leopold, 1996).

Si este cambio puede ser medido @ mediano 6 corto plazo se podrd saber el grado de
efectividad de Jas pricticas actualmente aplicadas al suelo. Un efemplo de esto puede ser £l
contenide de carbono organico que puede ser comsiderado como un pardmetro el cual
varia de acuerdo a ia incorporacién de rastrojos de cultivos al suelo.

Con Ios conocimientos actuales puede describirse Ja calided de suelo en términos de todos
sus atributos, ast la calidad de suelo puede ser cuantificado en base a términos de atributos
selectos lo que conforma el conjunto minimo de datos (CMD).

2.4.2 Conjunte minimo de datos para determinar la cafidad

Se ha definido la calidad de suelo como su capacidad en desarcollar sus funciones dentro
de los limites del ccosistema. La calidad del suelo depende de las cacacteristicas del
ecosistema en el cual se encuentra v Ja funcidn que desempefia. Micntras no sea definido
cual atributo o propiedad cs la que mejor define la calidad del suelo se propone el uso de
un CMD de los atributos de calidad de suelo de donde se puede elegir uno como
indicadar de la calidad de sueto y ser monttoreado.



l.os indicadores pueden tener interesantes cambios de un suelo 2 otro, pero las
metodalogias a urilizar para medir estos indicadores que componen el CMD deben ser
comunes para todos, Io cual da clerto parimetro de comparacién,

2.5 INFLUENCIA DEL HOMBRE SOBRE LA CALIDAD DEL SUELO

La calidad del suelo se ve influenciada tanto por procesos naturales como por cftcios
directos de la actividad humana. Esta iliima puede ser tanto perjudicial como benéfica ya
que 2 pesar de las actividades que conllevan a un deterioro del suelo, también se aplican
précticas de conservacion, ésto se resume en la Figura 1,

Progeso de deeradacién d¢ suclo Pricticas de congervacion de suclo
=  Erosion de suelo «  Abanos verdes ¥ otres cullivos
« Lavado de nutrientes can propiedades conservadoras
Anegamicnto s Rolacibn de cultivo
+  Decsertificacion _ *  Dreagfe bien mantenido
= Acidificacién Productividad _+ |+ Manejo da residuos de cosecha
»  Compactacidn > del suelo < Conservacién del agna
+ Encostramiento +  Cuilivo en tcrrazas
= Perdids de materia orgdnica +  Cultvos en curvas de nivel
+  Salinizacién =  Uso de ferilizantes gutimicos
«  Agotamiento de nutrienies +  Ust tic fertilizantes orgdnicos
+  Acumulacidn de  sustanclus + Mantener el cicle dc los
téxitas nutrientes
»  hanejary maatener sistemas en
los gue “hagan jucga’el suglo el
clinta v los cultivos

Figura 1, Factores que influencian I« produciividad del suelo. Adaptado de Parr y cols.
1990, citado por Paniagua {1997).

El crecimicnto de la poblacién humana es un factor de suma irnportancia sobre todo en
esta regidn, ya que con esto también ceecen las necesidades de seguridad alirentaria que
deben de ser suplidas, Esto lleva a Ia poblacién a la utilizacién desmedida de los recursos
naturales causado par ¢l desarrollo de actividades agricalas y ganaderas en zonas de
Jaderas no aptas para dichas actividades, causandu fuertes deforestaciones.

En ¢l caso paricular de Honduras, 1a poblacién ha tenido un crecimiento muy acelerade
con respecto & ouros palses de la regidn, lo que ha aumentado la presidn, que es uno de Jos
factores de influencia sobee la situacion aciual de los recursos naturales, cn especial en lo
que respecta al recurso hosque, ademas de [uerte deterioro de los suelos.
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Cuadro 3. Crecimiento de la poblacion desde 1975 hasta 1991 en paises seleccionados de
América Latina (FAQ, 1991).

Pais ALOS % de aumento
1975 19891
Poblacion en mijes
El Salvador 4 085 5,375 32
Rep, Dominicana 5.048 7,320 45
Belice 128 191 48
Costa Rica 1,968 3,088 57
Cuba 9306 10,720 15
Honduras 3,081 5,299 72
Panama 1,748 2,466 41
Nicaragua 2,408 3,599 66
Guatemala 6,022 9,467 57
Ecuador 7,025 10,851 54
Venezuela 12,665 20,226 &0
Bolivia 4,394 7,522 54
Colombia 23,991 33,648 40
México 61,018 90,467 46
Perit 15.161 21,989 45
Brasil 163,032 153,322 42

2.5.1 Efectos de la agriculfura intensiva sobre la calidad del suelo

Efectos positivos. La intensificacion de la agricultura por lo general ha mantenidc &
incluso aumentado el contenido de macronutrientes en el suelo, desde que estos clementos
han sido suplidos exteriormente mediante fertilizantes u otros (Cox, 1999).

Por otro lado la agricultura intensiva ha incrementado Ia produccién de rastrajos o
residuos de rosechas, que pueden ser retornados sl suelo, cubriendu asi la superficie del
suelo Jo que previene la erosién y aumenta Ja materia organica {Cox, 1999),

Ef tercero y probablemente €1 més significativo es la reduccién de la presion sobre las
tierras fragiles ya que en menores dreas se estd zumentanda fa produccion necesaria para
suplir la demanda mundial,

Efectos negativos. La agocultura intensiva también trae efectos negativos sobre la calidad
de algunos suelos.
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Exceso de nutrientes. En muchas areas del mundo, sutrientes como €l N y P han sido
aplicados mas que lo que la planta absorbe lo que lleva a la contaminacion de estos suelos
y como consecuencia fuentes de agua y otros.

Salinizacién. La salinizacion inducida por el fego es otro punto negativo de la agricultura
intensiva,

Pesticidas. La aplicacidn de quimicos es una actividad muy comln en este tipo de
agriculiura, lo que puede causar efectos secundarios en la calidad det suclo, puede verse
afectado la biodiversidad, la abundancia de micro organismos v estos quimicos pueden ser
selectivos para clertos organismos (Cox, 1999).

Dietz saludable. Bl hombre ha puesto méas importancia a cultivos de cereales, bastcos para
su alimentacién dejando con menos importancia otros cultivos como las leguminosas. Este
exclusivo énfasis en los cereales dade en muchos paises en £l mundo ha creado un
deteriora de los suetos (Cox, 1999),

Plantas enfermas. Al igual que Ia revolucién verde en la agricultura intensiva se producen
monocultivos tcmporads tras temporada lo cual favorece el desarrollo de plagas y
enfermedades perjudiciales para los cultivos al igual que los que afectan la disponibilidad
de micronutrientes en €l suelo.

Reduccidn de [a biodiversidad. El alto uso de insumas afecta la abundancia y biodiversidad
de los organismos de los suelos. Por ejemplo, se sabe que Ia eliminacién de besques para
1a siembra de cultivos reduce Ia cantidad de hongos y eleva en nimero de bacterias, y se
reduce la cantidad de organismos ea general.

2.6 PARAMETROS CUANTIFICABLES PARA LA CALIDAD PEL SUELO

En la actualidad se usan varios parmetros para la determinacion de la calidad de suelo,
Ins mas comunes son Ia cantidad de macronutrientes, ¢l pH, el contenido de matena
orgAnica, v mas recientemente utilizan otros métodos tales como la estabilidad de
agregados, el carbono activo y Ja biomasa total (Brady y Wedl, 1999,

En el campo, los agricultores son capaces de identificar pardmetros que indican con tierta
precisidn Ja calidad del suelo, Estos suelen ser identificados por ¢l agricultor de acuerdo a
un orden de prioridad que cllos fijan seglin ¢l factor que mds esta influenciando en ese
momente la calidad de su suele.

2.6.1 Macronutrientes

El contenido de macronutrientes es un pardmetro muy utilizado sobre todo los primarios
que son €l N, P y K, con estos componenies. Ademas de Ia capacidad de intercambio
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catibnico (CIC), se pueden dar ciertas consideraciones con respecto a la calidad quimica
del suelo, v su capacidad para la produccion de cultivos {Brady v Weil, 1999}

2.6,2 pH.

Reguia ¢l desamrollo wvegetal, asi de acuerdo & éste se desarroflan diversgs tipos de
vegetacibn de acuerdo al grado de adaptacién que tengan, Por ser un parametro
puramente quimico no existe una forma de detectarlo en forma directa en el campo por
parte de los agricultores, no obstante ellos pueden reconocer ciertas especies de plantas
que crecen en areas con zlguna tendencia en el pH, Segin Baver y cols, (1980} existen
ciertas plantas que por su predominia en un irea pueden ser indicativas de una tendencia
en el pH. Existen métodos para determinar el pId mediante indicadores de color que dan
rangos de pH que pueden ser utilizadas cn ¢l campo.

El efecto del pH en lo bicldgico, afecta algunos organismos que viven en el suelo y tienen
una tolerancia bastante pequedia a las variaciones del pH, pero otros pueden tolerar una
amplia gama de varacién, Diversos esludios han demostrado que las concentraciones
actuales de H' y OI no son muy importantes, excepto en Ias ciccunstancias mas extremas,
tienen mas importancia las condiciones asociadas con ciertos valores de pH, tales como las
concentraciones de AI’" y Ja disponibilidad dc fos nutrientes (Baver y cols, 1980).

2.6.3 Nlateria organica (m.o.}

La presencia de m.o. en el suelo suele ser de facil deteccién ya que s visible fa presencia
de la misma, no obstante se requieren de pruebas de laboratoric para determinac el
contenido de la misma,

Este parémetro suele ser de suma utilidad para dar un diagnéstico de 1a calidad del suelo
va que contribuye enormemente a la calidad del suely tanto en ¢l aspecto fsico, quimico y
bioldgice.

La m.o. influye en el color del suelo, asi el color oscuro de las regiones templadas 2n
general se debe a la m.o. en estado avanzado de descomposicion, de hecho, con un poco
de préactica es posible estimar con clerta precisién el porcentaje de materia orgénica dc
algunos suelos por su color (Baver y cols, 1980).

La m.o. Imparic un color grs, gris oscuro o pardo oscuro, a2 menos que algin otro
constituyente, como el oxido de hierro o una acumulacién de sales modifique el enlor.
También, el material parental puede ser la causa de la coloracion oscura, como es el caso
de los vertisoles. Sin embargo, muchos suelos tropicales que tienen un contenido elevado
de hematita (oxido de hierro} son rojos, alm cuando tienen cantidades grandes de m.o.
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2.6.4 Pendiente

Este parametro es ung de los limgtantes mas comunes en Honduras debido a la gran
cantidad de terrenos con fuertes pendientes, que favorece el alte deterioro por las fuertes
erosiones hidricas que al utilizar estas tierras con propdsitos agricolas se elimina la

vegetacién original y propicia asi €l fuerte arrastre de las particulas de suelo (Brady y
Well, 1999),

2.6.5 Profundidad

Es la capa de suelo efectiva antes de llegar & la roca madre. Esta es variable dependiendo
del estado de meteorizacién de la roca como de los diversos procesos que favorecen la
formacion del suclo, por otro lado existen atros factores que reducen [a profundidad del
suelo tales como la erosidn y los dermumbes eotre otros,

2.6.6 Color

£l color puede ser utilizado por el empirico, el agricultor, el ingeniero, v el cientifico de
suelos que comprendan las causas de su variacién y las puedan interpretar en términos de
propiedades del suelo (Trejo, ¢t al.,1999).

El contenido de materia orginics, la condicion del drenaje v [a sircacidn son propiedades
del suelo que estan relacionadas con el color y son de interds para el agricultor. Los
investigadores usan el color como auxiliar en la clasificacion de los suelos y el color fes
strve para inferir informacion acerca de las faerzas activas que han operado durante Ia
formacidn de los suelos (Baver, ef gf., 1980).

2.7 INDICADORES LOCALES DE CALIDAD DE SUELO

Indicador es un parametro que se usa para medir algo, Un deseriptor puede tener varios
indicadores, para cada descriptor se buscan uno ¢ varios indicadores que miden €l cambio,
un ejemplo de un descriptor es e uso de fertilizantes en relacién con la productividad
agricola y el indicador es el uso de fertilizantes por hectarza (Trejo, ef al, 1999),

La delermninacién de las propiedades dispndsticas permanentes y modificables de los
suelos permite tomar mejores decisiones a un mvel de detalle més cercancs a la realidad,
quizis acercindose mas a lo que se enfrentan en los paises en desarrollo donde los
estudios no permiten Iegar a los niveles de estudio necesarios para generar
recomendaciones que sean aceptadas por los productiores. De alli la importancia de
combmar los conocimientos téenicos con tos locales { Turcius, ef «f,, 1998).
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£1 problema més grande de la mitologia tendiente 2 la obtencion de informacitn locat es la
poca comunicacién existente entre el agricuitor y ¢l técnicn, en particular Ia faita de un
lenguaje comin y de un instrumento metodolagico que permita recabar el conocimiente
campesine con respecto al recurso suelc ¢ integrado al conocimiento técnico aportado por
las ciencias dc la pedolagia y 1a edafologia (Turcios, ef al., 1998},

2.8 IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE INDICADORES LOCALES DE
CALIDAD DE SUELO

El CIAT ha venido trabajando en este tema en las microcuencas de Yorito y Sulaco en el
Departamento de Yoro. Mediante un trabajo participativo desarroliaron una matriz de
indicadores locales de calidad de suelo, para reconocer los distintos tipos de suelo de uoa
rogién, los mismos que son en esencia parte de los indicadores de calidad de suelo
téenicos basados en conocimientos cientificos pero con otro nombre segin la cultura de la
comunidad (Turcios, ef al., 1998),

En el Cuadro 4 se presentan fos indicadores de calidad de suelo elaborados por los
agricultorss vy los utilizados por {os téenicos para las microcuencas artiba mencionadas.

Cuadro 4. Correspondencia de indicadores locales con ¢l lengnaje técnico, en Yorito y
Sulaco, Honduras 1998,

Indicador local Técnico
Qpulents / paco terti] Fertilidad del sunlo
T = - Ha™ N -
V erd:)avla&?, qml&h} ggchiguasie, chango, pica pica. Tipo de vegetacion anua)
Suclo profundo ¢ grueso [ suelo delgado Profundidad efectiva
Color negre / colores amarillos, claros, eolorados Color
For alta produccion / por baja produccion Rendiwiento
Sut manto @ manto en descomposicIon Materia orgénica
Suclta suaye, terronosa, tablones Bstructura

Mucha penetiracion del arado / poca peaetracion det Facilidad de arar

arado
Poca piedra / piedra grande 0 mucha laja

Pedregocidad
QJuemea / no quema Prictica de querna
Barrralosa, mucha arena / francos Toxtura
No se hende / sc hende Tipo de arcilla / textura
Mo se aguachinalse aguachina, sc cmpantana Drenaje intemo / £xterno
Poco declive / fxlda Pendiente

Tomado del Manual de Indicadores Locales de Calidad de Suelo, Prayecie de Laderas. Ceniro
Internacional de Agricuftura Tropical (Tureles, ez 2/, 1998).
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Estos indicadores han sido clasificados como permanentes o modificables a corto,
mediano o largn plazo, clasificacién de gran importancia y ayuda pera la toma de
decisiones en ¢l uso de practicas de conservacion de suelo, Esto a la vez perouite llegar a
tomar mejores decisiones a nivel de detalle mas cercanas a la realidad del agro con las que
se puedan llegar a conclusiones y recomendaciones que puedan ser adaptadas a los
productores (Turcios, ef af., 1998).

2.8.1 Clasificacion local de sueios

Desde los mediados de los afios 80, los cientificos tante sociales como técnicos han venido
mostrando un creciente interés en la clasificacién local o autdctona de los suelos, Este
ereciente interés en la clasificacion local de suefos es plenamente justificado ya que ofrece
un gran nimero de beneficios. Asf, cuando se reguiers un inventario detallado del recurso
suelo la clastficacion local, es de bajo coste y mas répido que las téomicas de inspeccion
convencional de sueios. El uso de términos locales facilita enormemente fa comunicacién
entre fos agricultores, técnicos extensipnistas ¢ investigadores {Van Wambeke, 1952).

No obstante, esta forma de clasificar los suelos presenta ciertas desventajas que sc
mencionan a contimacién:

a) Heterogeneidad en ¢l conocimiento local de los suelos, La complicacién inicial es
esta heterogeneidad, incluso caracteristicas stmilares de suelo en regiones muy
aledafias pueden usar denorminacion de diferentes para referirse a este parametro. Esto
puede ser de considerable importancia ya que lo que se busca es la facilitacidn de
comunicacién entre los agricultores y técnicos & investigadores y si la vanabilidad
dentro de una misma regidn sigue siendo alta este proceso se dificulta (MNiemeijer
1595).

b) Correlacién entre la clasificacion local y Ia cientifica, Otra posible comphcacidn
es ¢ problema de la correlacion entre la clasificacion cientifica y Ia local las cuales
muchas veces usan parametros diferentes para clasificar. La clasificacion cientifica
hace énfasis en los horizontes profundos del suelo los cuales representan las
caracteristicas mas fuertes del suelo; asimismo busca la aplicabilidad universal, y
muchas veces hacc uso de criterios pedogénicos para su organizacion seméntica. La
clasificacién local por otro ladao, hace énfasis en los hortzontes superficiales, 1o cual es
wés aplicable para Ja agricultura v-1a seméntica usada, mas bien se suele basar en los
intereses de uso de Ja tierra de la comunidad,

¢} Perspeciiva de clasificacion. Dependiendo del punto de vista de la clasificacidn esta
puede variar enuprmemente; asi un antropdlogo puede obtener una clasificacién muy
diferente que la de un cientifico de suelo. Esta es una variabilidad externa que puede
ocurrir. Asimismo existe una variabilidad intema que resulta de difercncias en las
opiniones de los pobladares de una misma regién. Se han dado casos en que se



18

presentaron clasificaciones de suelo basados en textura, pendiente y color para upa
misma regidn, es decir no se pudo dar una clasificacién Gnica basada en un parametro
de prioridad para esa region (MNiemeijer 1995).

Ademis de estos aspectos considerados de mayor importancia se deben de estudiar
también aspectos talcs como la influencia de las caracteristicas culturales (lenguzje y
religion)} para la denominacién de los suclos y cuales son del resultado de infuencias de las
condiciones ambientales y de pricticas de mancjo, como las de cultivo. Otro aspecto de
interés es cl estudio de usos o culturas por ejemplo pastorales u otras no agricolas, la

clasificacion local que sc da de acuerdo 2 la perspectiva de uso del suelo (Niemefer,
1995),



3. MATERIALES Y METODOS

Para Ia toma y €l procesamicnto de datos se ufilizaron matenales en los talleres
participativos con los agricultores, la toma de muestras de suelo, v se utilizd equipo de
sistema de informacidn geografica (SIG) para Ia referenciacién de los puntos de mucstreo,
‘Fambién se usarpn datos previos obtenidos por estudios anteriores CIAT en esta regidn.

3.1 MATERIALES PARA LOS TALLERES PARTICIPATIVOS CON
PRODUCTORES DE LA ZONA

+ Guta nimero nno del CIAT para la identificacién v priorizacion de indicadores de
calidad de suelo (Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores
Locales de Calidad de Suelo a Nivel de Microcuenea).

+ Fotografias aéreas escala 1:20000, del afip 1995

+ Hojas cartogrificas de escalz 1:50000.

+ Marcadores, papeles, v papelégrafos,

3.2 MATERIALES EN EL MUESTREQ DE SUELOS

Para Ja toma de muestras de suelos se abrieron cahicatas, en donde se realizaron las
mediciones de campo. Para la profundidad se utilizé una cinta métrica; ¢l color mediante la
tabla Munsell, agua oxigenada al 35% para Ja determinacion de la presencia de materia
organica en el campo, ésta busca medir et grado dc reaccién que tiene el agua oxigenada
con la m.c,

Se realizd la prueba de acido clorhidrico al 10% para determinar la presencia de calcareos.
Para [a toma de la muestra se utilizaron bolsas plésticas, ademds de otras herramientas
como enchille, elindmetro (para la medicién de la pendiente), palas, penetrémetro (para
mediciones de la compactacitn), asi coma boletas de campao, goteros y altimetro {para la
determinacidn de [a altura),

Las 27 muestras fueron analizadas para materia orgénica, pH, textura, estructura,
contenido de N, P, X, Ca, Mg v la CIC, utilizando la metodologia del Laboratorio de
Suelos de Zamerano.
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3.3 MATERJALES PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION
GEOGRAFICAMENTE REFERENCIADA

El equipo wurilizado fue un GPS portatil GeoBxplorer I, marca Trimble. Se usé una base
"Pathfinder Basic Comnumity" para transferir los datos a la computadora, y un programa
Pathfinder Office version 2.11, para el procesamicnto.,

3.4 MATERIALES PARA EXL. PROCESAMIENTO DE DATOS DE CAMPO
Para el procesamiento de los mapas se utilizaron los programas arc-info, v arc-view

El anélisiz estadistico se realizd mediante el programa SPSS® version 7.6,

3.5 METODOLOGIA DPE DESARROLLO DEL TRABAJO

Se siguit la metodologia parlicipativa desarrollada por el CIAT para la identificacion y
priotizacién de indicadores locales de calidad de suelo, con los agricultores, Se trabajé
con los productores a nivel de finca de donde se obtuvieron los datos de las caracteristicas
y categorias de calidad de suclo que ellos determinaban; éstos se analizaron al mismo
tiempo desde el punto de vista téenico y de Iaboratorio para luego comparar y valorizar las
denominactones que ellos daban a cada suelo,

3.5.1 Selececidn del sitio

La microcuenca de Luquigne se selecciond £n base a los trabajos de investigacion que en
la actualidad desarrolla el CYAT cn Ia regién, 2 través de su finca demostrativa Bl SOL. En
esta zona se estd promoviendo el uso de diversas téenicas de conservacion de suelos, uso
de nuevas variedades de cultivos comoe de técnicas de cultivo adecnadas para Ja region,
todo lo cual se proyecta a otras zonas aledafias a esta microcuenca. El conocimjento de
loy indicadores locales utilizados por los agricultores de la regidn y la cuantificacién de
dichos mdicadores puede facilitar la transmisién de conocimiento a los mismos (Turcios,
ef al., 1998},

3.5.2 Caracteristicas del sitio
La microcuenca de Luquigue presents las siguientes peculiaridades:
3.5.2.1 Ubicacién de Ia comunidad de Luquigue. Esla comunidad se localiza en el

municipio de Yorito en ¢l Departamento de Yoro, Honduras. Se encuentra a ung distancia
de aproximadamente 317 km al norte de la cinded capital Tegucigalpa, Luquisue se
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-

encuentra en un rango de elevacién de 600 -1700 msnm, lo que corresponde a la parte
media y alta de la subcuenca del rio Tascalapa y cuenta con una superficie aproximada de
16 km?*

3,5.2.2 Poblacién. Luquipue cuenta con aproximadamente 1474 habitantes en base al
censo de 1988 proyectado para el afio 2000, concentrados mayormente en el drea de la
comunidad de lLuquigue, ubicada en Ia parte baja, mientras que el resto conforma
bésicamente las zonas de fincas de produccian.

3.5.2.3 Ciima, La cima corresponde basicamente sl subclima intra- montano que es la
predocminante en esta regién. La precipitacion en [as zopas de montaiias esta entre los
1600mm y 2000mm anuales, en las ireas bajas de valles la precipitacién ¢s menor. La
distribucion de las lluvias a lo largo del afio e5 poco uniforme, alrededor det 87% del total
cae en los meses de mayo a octubre y e resto en lo que se conoce como estacidn seca, de
noviembre a abril, Estas cifras son muy variables dc acuerdo al punto que se estudie,
debido a 1z gran variabilidad de la topografiz (Trejo, ef al., 1998).

3.5.2.4 Uso de 1a fierra. La actividad predominante es la agricola. En el caso especifico
de Larquigue, la parte alta de la microcuenca se encuentra predominada basicaments por cl
cultivo de café, casi en su totalidad bajo el sistema de cultive bajo cobertura. La cobertura
es vegetacion arborea latifoliada remanente, vegetacion boscosa primaria es pricticamente
nula, ya que el café requiere de cicrta cantidad minima de sol gue ileva a una fuerte
deforestacién de este bosque Jatifoliada,

En la zona baja de Ja microcuenca predomina el cultivo de granos basicos, basicamente
fiijol y malz. Esta agdcultura es de subsistencia, asimismo se puede observar unas pocas
siembras de hortalizas y frutales en muy pequefia escala, a nivel de huertos familiares.

El uso de potrero se sitda en la zona altitudinal media de la microcuenca, donde se
desarrolla la ganaderia en pequefia escala,

La vegetacion arborea presente es de pino joven intervemido cast en su totalidad, se
encuentran arbaoles de hoja ancha en los mérgencs de rios y quebradas, es decir, bosques
de galeria ¥ guamiles altos en pequehia escala.

Segiin el reporte de reconocimiento general del area de Yorito- Sulaco elaborado por ¢l
CIAT (Turcios, ef al., 1998} presumiblemente la secuencia en el-uso de la ticrra en esta
region es el siguiente:

- Aprovechamients def bosque original o secundario o tala de limpieza para su posterior
us0 agricola.
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- Uso de los terrenos para la agricuitura estableciéndose el sistema de agricultura
migratoda, to que ¢sti propiciando un grave proceso de erosién del suclo y detedoro
de la biodiversidad.

- Bajo estas condiciones las 4reas de mayor pendiente y suclos s fragiles rapidaments
pasan de un uso de¢ cultivo amval a pasturas naturales para ganaderia de tipo
extensivo,

- Las tierras de menor pendients contindan bajo un sistema de uso de cultivos anuales,
donde la exposicidn de la misma suele llegar 2 niveles graves de erosion. Estos suelos
suelen seguir siendo manejados como un sistema de agricultura migratoria es decir se
rotan monocultivos anuales con otros algunos ciclos de cultive en descanso,

- En ambos casos y dependiendo de los atributos del recurso tierra estas terminan cn
“guamil alto" el cual es ulilizado principalmente para la extraccion sclectiva de lefia ©
en 4reas donde se establecen plantas de bajo porte o valor, disminuyendo asi el
potencial de los recursos productivos.

3.6 SELECCION DE LOS AGRICULTORES

La seleccion de los agricullores se realizéd considerando los siguientes puntos:

3.6,1 Trabajos previos con agricultores

El CIAT he venido trabajando en esta region en diversas actividades de investigacion y
desarrollo. Los productores se estdn vinculando cada vez mas con las actividades de la
institucién. Esto facilita enormemente Ja identificacién de un nimero de agricultores que
se destacan por su dinamismo y participacion en la regién y ubicados en forma uniforme
dentro de la microcusnca,

3.6.2 Visitas de reconocimienio y cbservacion

Al comenzar la investigacion se realizaron dos visitas de reconocimiento, en donde se
recornd la microguenca. Bn la primera fueron los coordinadores y profesionales del CIAT
y s& conocid més que todo el drea y se determinaron las condiciones del lugar y las areas
de trabajo; en la segunda visita, se recorrieron otras zomas, en especial la comrespondicnte
a la zona alta de cullivo de café en donde se identificaron las fincas ubicadas en las
diferentes zonas y Jos agricultores que trabajan en estos fugares, y luego se les planted el
trabajo que se pretenderia realizar,
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3.6.3 Taller participativo con Ia comunidad

Se desarrolld en el centro comunal de ta Jocalidad de Loquigue el 25 de junio de 1999 con
la participacion de 21 agricultores, cstudiantes de Ingenierfa Agrondmica de Zamorano,
profescres v profesionales del CYAT. En éste se tratd los temas de investigacion de tres
tesis que se desarroliaron en la region.

3.6.3.1 Objetivos del tailer

- Dar a conocer el propdsito del estudio a los agricultores de Ia region y los benefictos
come para los téenicos que trabajan en Luquigue.

~ Desarrollar un mapa con la participacién de los agricuitorss para deterrinar las
condiciones generales de los suelos de Ja microcusnca y peculiaridades de cada zona,

- Seleccionar y priorizar los indicadores locales de calidad de suclo mediante la
metodologia participativa del CIAT.

- Identificar los agricultores ubicados en las diferemtes regiones dentro de la
microctuenca interesados en la participacion del trabajo.

El taller permitié gue los agricultores del lugar tengan una amplia participaciin en
aspectos como la identificacién y priorizacion de los indicadores locales de calidad de
suclo, de diversos aspectos relevantes para el estudio. Se utilizaron métodas participativos
gue son herramientas que permiten desarroliar un proceso de discusion en plenaria o en
erupo acompafiado de una reflexion personal. Unz importante caracteristica dc estas
técnicas es que parte de la prictica, es decir, de lo que la gente sabe, vive y siente (Alforja,
1988),
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3.6.3.2 Metodologia. El mareo metodologice se explica en el Cuadro S

Cuoadro 5. Guta metodoldgica del primer taller llevado & cabo en la comunidad de

Luquigue,
Objetivos Técaicays Tesoa Respunsables Observacioncs
Entrega ds Técnicos def CIAT en
iavitacionss la lecalidad de Yeorilo
Presentacion dal Exposicicpes y Qué es Zamorano Representante del
propésito del estudio | presentaciones CLAT trabajos y CIAT, y estudiantes
¥ los responsables personales objetivo. Calidad de | que trabajaron en el
suelo, indicadores estudia
Desarrollo del Uso de fotografias | Zonas de la Estudlantes de
mapeaoe participativo | aéneas para Ia microcuenca con Zamorape, profesores
ubigarion y trabajo | cientas caracteristicas |y profesional del A partir de las 2t
de los agricultores | de suelo segin un CIAT personas s& formaron 3
indicador de suclo grupos de trabajo de 7
Identificacién y Mdtodo Los parimetros que | Profesional del CIAT | personas cada uno para el
priorizacién de participative para | los agricullores mas | Estudiante de trabajo en los temas a
indicadores da identificar y wtilizan para Zamorang que investigar con los
calidad de suelo priorizar determinar el grado | desarroll6 ¢l estudic | estudiantes.
indicadores de de calidad que La distrbucion de
calidad de suelo presenta e suclo las personas s hicieron
{CIAT} por afinidad af tema
Refrigerio
Identificacién de los | Elaboracida de una | Ventajas del estudie | Profcsores, Se definieron Jas posibles
agricultores que fista dg Jos mds en sus parcelas y profisional del CIAT, |fochas de tabajo,
pueden participar ew | activos y los tompronise de al jgual que los
¢l estudio ubicados en zonas | participacién en estudiantes
claves wventos proximos
Agradeciiniento a Estudiantes del
la gente por la Zamorano quc
participacion v realizaron el trabajo
despedida de tesis y profesores

3.6.4 Identificacidn de los agricultores y de Ias zonas aptas para ef estudio

Una vez determinado el grupo de agricultores potenciales para el estudio se realizé una
visita en los lugares de interés para ¢l estudio, de esta forma se ubicaron las fincas de los

agricultores que hablan side identificados durante €l mapeo paticipativo. Asi se

consideraron también otros agricultores que se encuentran en 4reas de interés para el
estudio. Los criterios de elegibilidad fucron:




a) Para los agricultores:

~  Disposicién de ellos para participar en actividades de investigacién con respecto a los
suelos de la region.

- Disposicién para brindar informacién con respecto a las caracteristicas de su suelo,
seglin los diversos pardmetros que se miden.

- Poseer fincas propias o en las que el productor trabaje desde hace ¢l tiempo suficiente
para conocer las caracteristicas del mismo.

- Corresponder a [a zona o #rea en la que se ubica el terreno con respecto a la
microcuenca,

b) Para la seleccion de las dreas donde se encuentran las fincas de cstudio:

~ Pertenecer al drea delimitada por la microcuenca

» Tener uno de Jos tres lipos de usos requeridos de café, granos basicos o potreros,

- Poseer diversos niveles de calidad dentro de Ja misma finca, gue permita la
comparacion de iniravaniaciones de los suelos,

3.6.4.1 Primera actividad con los agricultores. Una vez determinados os productores
participantes del estudio se inicié la toma de datos de Jas parceias, basados en una previa
clasificacion de los suelos de la finca por parte del agricultor en bueno, medio y malo.
Posteriormente, se realizé una entrevista al productor con €l que se obtuvo [a opinidn y
los valores que ¢l mismo da con respecto 2 los diversos indicadores que se habian
identificado antericrmente.

3.7 SELECCION Y MEDICION DE LAS VARIABLES INCLUIDAS EN EL
ESTUDIC

Para la seleccion de las variables a medir se consideraron en primer lugar los resultados
de Ia identificaci6n y pricrizacion de los indicadoces de calidad de sueln, de donde se
obtuvicron [0s pardmetros que los productores utilizan con mas frecucncia en la regiGn
para determinar la calidad de sus suelos. Las variables medidas fueron puramente de tipo
téenicos, sin considerar lu parte social ¢ econdmics. Los indicadores medidos fueron los
siguientes:

Pendiente, Medida directamente en el campe con clindmetro para determinar la pendiente
exacta que el agricultor determina en términos locales. Este indicador es de importancia en
esta regibn y ¢n muchas en Hondurss debido a lus curacteristicas accidentadas que
presenta [a topografia,
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Profundidad. Para su medicién se realizaron calicatas directamente con profundidades en
niuchos casos variables segin [2 profindidad del suelo de ta zona, pero con un maximo de
I mt para los profundos.

Color. Para su medicion y clasificacién en el campo se utilizaron las tablas Munseli,
haciendo Jas medicioncs en el campo con la humedad del suelo, Ia cual fue relativamente
alta debido a que se determinaron en la época en Ia temporada de lluvia,

Pedregosidad. En el campo se midié en forma ocular otorgando medidas porcentuales a
la cobertura de piedras cn la superficie del terreno, y también se tomé en cuenta la
presencia de piedras en la capa més superficial del suelo, que impide el desarrollo de
cultivos de raices poco profindas.

Materia orgdnica. Para su medicién se realizo analisis laboratorial, v en &l campo se
utilizd el método de reaccidn al H:O- al 35% utilizado por el CIAT.

Textura. En el campo se utilizd el método manual de determinacidn de Ia texturz con la
ayuda de Ia clave dicdtoma para su clasificacion, aparte se realizaron andlisis de
laboratorio en donde se determiné con porcentajes exactos los contenidos de arena, limo ¥
arcilla.

Compactacién. En el campo se midié con un penetrémetro, considerindose como
profundidad uniforme 12 pulgadas, las unidades se obtuvieron en libras por pulgada
cuadrads {psi}, de esta forma para todos los puntos de miuestrec se tomdé la misma
profundidad, excepto para aquellas con profundidades menores.

3.3 MUESTREO DE SUELOS

Basicaments 4 informacidn obtenida de los muestreos se basé en tres partes del mismo:
los datos brindados por el agricultor con respecto a las caracteristicas de su suelo en lo
que respecta a los indicadores en estudio, la obtencién de muestras analizadas en
laboratorio, y las mediciones directas hechas en f campo,

La muestra de suclo extraida es tinica ya que no es el resultado de Ia mezcla de varias
submuestras. La muestra de suelo se abtuvo a una profundidad de 0-30 ¢m, dentro de la
calicata en la parcela del agricultor.

3.8.1 Determinaciér de la parceln

I'ara esto se considerd exclusivamente el criterio del productor, en base a la clasificacion
del suclo en bueno, regular y malo. Clasificacién que se pidi6 al agricultor realice para
tener en cuenta el eriterio del mismo y el grado de conocimiento del mismo en cuanto a los
tipos de suelo,

A
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3.8.2 Métodos utifizados en el faboratorio para ¢l anilisis de las muestras

3.8.2.1 Textura. El método utilizado es &1 de Bouyoucus o del hidrémetro. Este método
se basa en Ia ley de Stokes. Segi esta lay, la velocidad de caida de un cuerpo csférico por
la accién de la gravedad en el seno de un liquido es proporcional al cuadrado del radio del
cuerpo. De esta ley se puede asumir que las particulas que estén en solucion y en
suspensién en un medio liquido se sedimentan después de cierto tiempe de zcuerdo a su
didroetro. Para esto se utilizan probetas que estan disefiadas para que la arena se sedimente
en 40 segundos, el limo grueso en 1 horas, y el limo fino en 2 boras, al final de este tiempo
solo fa arcilia queda en suspensidn. Se usa el hidrometro para medir los cambios en las
densidades de la solucion y un dispersante para romper los agregados del suelo. Se utilizan
clertos reactivos como el NaGH 0.1 N, el calgon que es una preparacién comercial de
hexametafosfato de sodio

3.8.2.2 Materia orgdnica. El método usado para el mismo ¢s ¢l de Walkley & Black el
cual se basu en determinar indirectamente el carbono organico que se oxida al agregar un
exceso medido de sohucién estindar de dicromato de potasio el cval 3 su vez se reduce,
Esta reaccion se lleva a cabo con la ayuda del calor producide por la adicidn de écido
sulfirico concentrado. Luego por titulacién con sulfato ferroso estandarizado, se
cuantifica la cantidad de i6n dicromato que no se redujo. Por diferencia se sabe lx cantidad
que reacciona con el C organico de [a muestra.

Se sabe que este método no oxida tedo el C organico de Ja muestra, sino solo el 77% esto
se¢ compensa multiplicando por el factor 1.3 {1/ 0.77). Luego, connciendo que Ja m.o.
contiene en promedio un 38% de C organico reactivo, se convierte usando el factor 1.724
{1/ 0.58). Se ntilizan como resctives dicromatc de potasio, dcide sulfirico, &cido
fosfarico, selucién de 0.5 N de sulfato ferroso y el indicador ferroin,

3.8.2.3 pH. Para este caso fue usado el método del potencibmetro con clectrodos de
vidrio en la relacién peso: volumen de 1:1. (suelo: agna), La mezcla se dejd en reposo
durante 30 min y se lee el pH en el potencidémetro. Este aparato determina el pH por
medio de la diferencia de potencial eléctrico generado entre un electrodo de referencia de
potencial constante y un electrodo de vidrio que genera un potencial dependiends de la
acidez de [a solucidn en que s sumerge.

3.8.2.4 Nitrégeno. Para Ja determinacién del N total se utilizé el método de micro-
Kjeldah! el cual consta de dos partes, la primera es la digestion del N a amonio con la
ayuda de catalizadores y 4cido sulfiwrico, este tltimo promucve fa oxidacién de la matena
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organica y la conversién del N-orgéanico a amonio durante el calentamiento. El sulfato de
cobre sirve como catslizadores para acelerar ia oxidacidn de la materia organica,

El segundo paso es Ja de determinar la cantidad de smonio producido en fa digestion, Para
esto se agrega NaOH concentrado lo que provoca que ¢l NH:' se convierta en gas
amoniaco (NHz) el cnal se destila v se recoge en una muestra de indicadores que conticac
acido borico neutralizado. La titmlacién del destilado con 4cido de concentracion conocida
determina la cantidad de N total existente 2n la muestra.

Los reactivos que se utilizan para esto son: como catalizador sulfato de cobre {CuSQsy,
SH;O), dcide sulfirico concentrada, indicador de dcido bérico, solucion de NaOH 10 N y
H;SG, al 0,01 .

3.8.2.5 Potasio, calcio y magnesio. Para cstos parkmetros se vso e métode de
espectrofotometria de absorcidn atémica, Los elementos aprovechables son extraidos por
medio de la solucién cxtractora Mehlich [ vy filtrados posteriormente. La cantidad de
elementos aprovechables en el filtrado s¢ determinada directamente en el
espectrofotémetro de absoreion atémica.

3.8.2.6 Fosforo. El método usado para ef P es el método solorimétrico. El P es extraido
por la solucidn extractora de Mehlich J,

La cantidad de P en el filtrado es detarminada por la reaceién del P con el molibdate de
amonie en un medio acido, formando un complejo de color azul, lamado fosfomolibdeno
azul. La intensidad del color en la solucién es peoporrional 2 la cantidad de P presente en
la muestra analizada.

La intensidad del color azul se mide por medio del espectrofotdmetro, con el cual se mide
la intensidad de la luz que atraviesa £n complejo. La lectura obtenida se compara £on una
serie de patrones de concentracidn conocida,

3.9 MEDICIONES DIRECTAS EN EL. CAMPO

En ¢l campo se realizaron medidas de profundidad de suelo, pendiente, presencia de
materia orgdnica, color, altura y pedregosidad,
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organica y la conversién del N-orgénico & amonio durante el calentamiento. El sulfato de
cobre sirve como catalizadores para acelerar Ja oxidacion de la materia organica,

El segundo paso es la de determinar Iz cantidad de amonio producido en la digestién, Para
esto se agrega NaOH concentrado Jo que provoca que el NH«" se convierta en gas
amoniaco (NH;) el cual se destila v se recoge en una mucstra de indicadores que contiens
4cido borico neutralizado. La titulacion del destilado con 4cido de concentracion conocida
determina la cantidad de N total existente en la muestra.

Los reaclivos que se utilizan para esto son: como catalizador sulfato de cobre (CuSQ,,
5H,0), dcido sulfirico concentrado, indicador de dcido bérco, solucion de MaOH 10 N y
H,S0O. 2l 0.01 N.

3.8.2.5 Potasie, calcio y magnesio. Para estos parimetros se uso el método de
espectrofotometria de absorcién atémica. Los elementos aprovechables son extraidos por
medic de Ja solucién extractors Mehiich | y filtrados posteriormente. La cantidad de
elementos aprovechables en el filtrado se determinada directamente en el
espectrofotometro de absorcibn atémica,

3.8.2.6 Fésforo. El método usado para el P es el método colorimétrico. El P es extraido
por la solucién extractora de Mehlich L

La cantidad de P en el filtrado s determinada por la reaccién del P con el molibdato de
amonio en un medio acido, formando un complejo da color azul, Hamado fosfomelibdenc
azul. La intensidad del eolor en la solucién ¢3 proporcionsl a la cantidad de P presente en
la muestra analizada.

La intensidad del color axul se mide por medio del espectrofotometro, con el cual se mide
la intensidad de Ia luz que atraviesa en complejo. La lectura obtenida se compara con una
senie de patrones de concentracion conocida.

3.9 MEDICIONES DIRECTAS EN EL CAMPO

Eu el campo se realizaron medidas de profundidad de suelo, pendients, presencia de
materia orgénica, color, altura y pedregosidad.



30

3.J0  ANALISIS ESTADISTICOQ

Se realizaron analisis factoriales de los companentes principales y ¢l grado de asocio entre
tas categorias dadas por los agricuitores ¥ Ias medias en el campo y laboratorio,

3.10.1 Analisis de correfacion de la percepeidn de los agricultores

Esto se realizé aplicando como herramienta estadistica un andlisis de correlacion entre la
designacién que el agriculter dio a una categoria de cierto parametro medido en el campo,

de acuerdo a la percepcion del mismo y las mediciones realizadas del mismo parimetro
también categorizadas segin rangos dados por Ia literatura al respecto.

3.11 CATEGORIAS UTILIZADAS PARA CADA PARAMETRO MEDIDO CON
EL AGRICULTOR

Pendiente Se utilizé la categoria dada por la FAOD {1979) para los porcentajes de
pendiente en un punto de muestrec (Cuadro 6),

Cuadre 6. Categorias de pendientes

Llano o casi llano 0.2
Suavemente inclinadg 2«6
Inclinado 6 -13
Moderadamente inclinado 13-25
Escarpado 25-~55
Muy escarpado > 55

Materia orgdnica. Se categorizd la m.o. de acuerdo a la escala que utiliza el Laboratorio
de Suelos de Zamorano. El Cuadro 7 muestra los rangos utlizados para la misma.

Cuadro 7, Categorfas de materia orgénica para clima calido

o Categora T | ST Raiigo endy ST Gy
Aito <2
Medio 2-4
Bajo >4
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Color, Se utilizd la categorizacion dada por el Centro Intemacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMY'T, 1994), en donde se dan las coloraciones de los suclos, teniendo
en cuenta la posible Iinplicancia que puede presentar cierto grupo de colores sobre las
caracteristicas quimicas del suclo (Cuadro 8).

Cundro 8. Categorias de colores dadas por el CINMYT

Categorias © |- Colores incluidos

""""

Muy oscuro Negro, gris muy oscuro, café muy
OSCUro, FOjO OSCUro

Medio o Café oscuro, café amarillento o rojizo,

brillante café, amarillo p2liide, rojo palido

Muy claro Blanco, gris claro, café palido, amarillo
palido, rojo pélido

Opaco 0 Gris opaco, oliva, aris azulado, café

moteado grisaceo, moteado amarillo

Profundidad. Se wuiilizaron las categorias dadas por el CIMAYT (1994), la que
categoriza en cuatro grupos, segin las profundidades convenienres paru el desarrollo
radicular de los cultives de granos basicos {Cuadro 9).

Cuadro 9. Rangos de prolundidad segin clasificacién del CINMYT

~ Categorfas | . . Rango (m)i ¥
Profundo >1.5
Moderadamente profundo 1-.15
Poco profundo 0.5 -1
Muy profundo <05

Pedregosidad. Es uno de los pardmetros también medidos con ¢l agricultor en el campo,
la cual fue correlacionada con las categorias dadas por la FAO (1979) segin [a influencia
de las picdras sobre ¢l laboreo, considerandose como roca a partir de un didmetro de 7
cm. En el Cuadro 10 se detallan las categorias.
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Cuadro 10. Categorias de pedregosidad

< - Categorfas . ""Rang'gj;?z-;@;%f:-
Moderadamente pedregoso 0.01-0.1
Pedregoso 0.1-3
Muy pedregoso 3~15
Excesivamente pedregoso 15 -390
Ripicso >80

3.12 CATEGORIAS DE LOS PARAMETROS QUIMICOS

Estas fueron utilizadas para la creacién de los indices de calidad de suelo, se requirieron
las categorias de los siguicntes elementos, fas cuales fueron incltidas en algunc de los
indices, Se resume en los Cuadros 11 y 12

Cuadro 11. Categorias de los niveles de CIC, N, CCA P, MG

Categorias cic Nitrégeno |_Calcio | Fésforo | Magnesio
{meg/100g) {%) ppm

Alto > 20 > 0.2 >1200 >30 = 300

Medio 10 - 20 0.1-0.2 [800-1200( 17-30 | 180 - 300

Bajo 0-10 <0 .1 < 800 < 17 <180

Fuente; Laboratoric de Suelos de Zamorano

Cuadro 12. Categorias de pH utilizadas por ef Laboratorio de Suelos de Zarorano

s Categoras.

Fuertemente 4cido

Moderadamente acido 3.5-35.9
Levemente acido 6-65
Muy levemente acido 6.6 - 6.9
Muy levemente alcalino 7-735
Levemente alcalino 7.6-8
Moderadamente alcaling B.1-8.5
Fuertemente alcaling .69
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3.13 ELABORACION DE INDICES PE CALIDAD DE SUELO

Para la elaboracion de este indice se siguieron los siguizntes pasos;

a)

b

)
1)
%)
3)
3)

5)
d)

Anslisis de componentes principales para determinar cuales variables explican rogjor
la variabilidad existente entre los diferentes suelos. Eslo se desarrollé a través de un
andlisis de relacion en una matriz de correlacién,

Se determiné ef ndimero de agrupaciones optimo que se puede obtener de las variables
seleccionadas, v agrupadas de acuerdo a la relacién que presentd cada una tanto
estadisticamente como ta explicacidn cientifica y los factores sobre los que influye este
grupo de variables,

Una vez agrupado los elementos segin afinidad estadistica y técnica se procedid a la
elaboracién de los indices,

Se le designé una escala de categorias a cada una de las variable de acuerdo a una
clasificacion recomendada por Ja Bteratura,

Se asigné un puntaje a cada una de las categorias de manera a que €l puntaje mayer
correspondio a Ia categoria mds conveniente para &f desarrollo de los cultivos.

A cada una de las variables se le asignd una ponderacién de acuerde al pese que
podria tener con respecto & los demas en la calidad de! suelo.

Debido 2 que no todas las variables tienen una escala uniforma se realizo un ajuste en
la ponderacién, Para csto s¢ tomé la media del valor maximo que alcanza Ja variable,
se multiplicd por la ponderacion concedida; este preducte se sumé y se multiplicd por
la ponderacidon concedida vy dividida por 100; por Gltimo este producto se dividié por
la media del valur maximo gue aleanza la variable, obteniéndose la ponderacion
ajustada.

Estos indices fueron aplicados a cada uvna de las parcelas para fa determinacion del
valor que esta alcanza en ese indice en particular,

Se clastficaron de bajo, medio y alto en cada unc de los indices a través de un analisis
de varianza delimitando Jos rangos de acuerdo a la media que toma los valores y la
desviacion esténdar de la misma.

3.13.1 Grupos parala formacién de indices

Para efectos de un mejor manejo de las variables se agruparon los indicadores de mayor
importancia, y de afinidad con respecto a una caracteristica del suelo. Los grupos
formados fueron los siguientes:

a) indice de fertilidad det suelo, Este grupo encierra alguno de los componentes que
tienen mas influencia en la retencidn de los nutrientes del suelo, como asi la contribucion
de estos en la mejora de lag caracteristicas generales del suelo. En el Cuadro 13 se detallan
los valores de cada uno de Jos componentes y la ponderacién © peso de cada una de ¢ellas.
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Variable |Categoria [Puntaje| Valor |[Ponderacién |Media | Ponderacion
maximo ajustada
- A B C E/C
Materla (Alte 3
orgsnica |Medio 2 3 45 1.5 45
Bajo 1
Alto 3
CIC  |Medio 2 3 31 1.5 31
Bajo 1
Alto 3
N Medio 2 3 24 1.8 24
Bajo 1
Total g 100 4,5 100
Maxirmo 3
Minimo 1

b) indice de acidez y alealinidad del suclo, Este grupo redne algunos de los elementos
influyentes en ¢ factor de acidez del suelo & incluye el contenido de Ca, Mg, Py ¢l pH del
suelo, Las categorias de estos fueron tomadas de Iz escals que utiliza ¢] Laboratorio de
Suelos de Zamorano, en el Cuadro 14 se aprecian los valores que puede tomar.

Cuadro 14. Indice de acidez y alcalinidad del suelo

Varniable Categoria Puntaje] Valor |[Ponderacién |({B* Tot.D} 100 [Ponderacion
maximo ajustada
A B E E/C
Alto 3
Ca Medio 2 3 30 42.75 28.5
Bajo 1
Afto 3
Mg iedio 2 3 30 42.75 28.5
Bajo 1
Alto 3 R
24 Medio Z 3 10 14,25 9.5
Bafo 1
Levemente acido 4
pH Moderadamente 3 4 30 42.75 21,278
Fuertemente 2
Extremadaments 1
Total 13 100 142.5 87.875
Maxime 2.849
Minimo 0.8787
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¢} Indice de componentes fisicos poco modificables, Este agrupd algunas de las
caracteristicas fisicas como profindidad, color, compactacién, pedregosidad y pendiente,
las cuales son de fuerte influencia sobre la calidad de los suelos desde el punfo de vista
agricola, y que a Ja vez son poco modificables; en el Cuadro 13 se observan los valores de
cada uno de los indicadores, los cuales fusron categorizados cn base a diversas fuentes,

Cuadro 15, {ndice de componentes fisicos poco modificables

Yariable

Categoria

Puntaje

Valor
miximoe

Ponderacidn

Media

Ponderacién
ajustada

A

B

E/C

Profundidad

Profundo
Moderadamente
profundo

Poco profundo

Muy poco
profundo

— K

4

25

23.0625

Color

Muy oscuro
Medio ballante
Muy claro
Opaco

25

25.0625

Compactacién

Alta
Media
Baja

w

1.5

7.75

Pedregosidad

Poco pedregaso
Fedragoso

Muy pedregoso
Excesivamente
pedregoso
Ripioso

N W I O N == WA

ah

2C

2.5

18.6

Pendiente

Llano
Suavementes
inclinado
Inclinado
Moderadamente
escarpado
Escarpade

Muy escarpado

4 0]

W

25

19,375

Total

103.85

Maximo

Minimo

4,798

1.038




4. RESULTADOGS Y DISCUSION

4.1  IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE INDPICADORES DE CALIPAD
DE SUELO

4,1.1 Jdentificacidn de fos indicadores locales
Los indicadores identificados por el agricultor en los talleres fieron los siguientes:

a) Pendiente

b} Profundidad

c) Color

d) Pedregosidad
¢) MMateria orgéanica
f} Textura

g) Compactacion

Estos indicadores fueron dados en el léxico local y luego fueron interpretados en los
términos reconocidos técnicamente.

4,1,2 Prigrizacion de los indicadores identificados

En esta etapa se notaron ciertas discrepancias entre los agricultores, ya que fue evidente
que 2l indicador més importante para cada agricultor varia de acuerde a fa situacion
particular de cada uno de ellps. En este sentido, no se pudo determinar en forma exacta
cual es ¢l parametro comin y mas importante para todos los agricultores cn geacral parz
esta microcuenca en particular,

Sin embargo, se notd cierta tendencia en algunos de los agriculforss hacia los indicadores
més resaltantes como son ¢ contenido de materda organica, la pendiente, ¢l color, Ia
pedregosidad y el drenaje.
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4.2  DMAPEQO PARTICIPATIVO

Este trabajo fire desarrollade por los agricultores en diversas etapas, ¢llos dibujaron sobre
una fotografia agrea las dreas que resaltan con algunos indicadores como coler, pendiente,
drenaje y otros dentro de Ja microcuenca. En el Anexo 1 se presentan fas delimitaciones
sugeridas por €] productor segin sus conocimienios de la microcuenca.

Dicho mapa fue contrastado con el mapa de puntos de muestreo en el cual sc identifica las
caracteristicas de cada punto, Segin las observaciones y mediciones de campo v los
andlisis de laboraterio, se observaren diserepancias asi como aciertos por parte de los
agricultores, Se pudo apreciar como los productores se ubican y conocen su microcuenca
y la electividad de la metodologiu (Anexo 2),

Para cada zona szleccionada, los agricultores consideraron los parametros mas resaltantes
segin su pereepeidn. Es por eso que no todos los pardmetros son considerados para cada
una de las zonas.

S¢ pudo comprobar que en forma genersl los agiicultores conocen ¢ identifican las
caracteristicas generales de su microcuenca, $in embargo a nivel de algunos pardmetros
sus pereepciones no concuerdan con las mediciones y observaciones del campo (Anexo 2).
43 VARIABLES FISICO-QUIRICA DEL ESTUDIO Y SU TENDENCIA

En la mayoria de los suelos muestreados las variables quimicas mostraron niveles bajos.
Las variables quimicas medidas en €l laboratorio fueron los macronutrientes (N, P, K) y
los niveles de Ca, y Mg, Para ello se utilizaron las escalas {alto, medio y bajo). A
continuacion se describen las tendencias de los elementos antes mencionados,

4.3.1 Niveles de N

Este parimetre siguié una tendencia similar a la del contenido de materia orgénica,
debido a la relacidn existente entre ambos parimerros (Figura 23,

4.3.2 Niveles de materia orgdnica

Estc parametro presentd una tendencia a los niveles medios, sin embargo un buen admero
de las parcelas corresponden a la categoria de niveles bajos de m.o. Los niveles altos de

m,u, ¢orresponden a una mayor frecuencia ¢n la zona de producsion de calé, ubicadas en
la parte alta de la microcuenca (Figura 3).



Niveles de P, K, Ca y Mg

Para cstos elementos s¢ pucde observar una tendencia rauy fuerte de parcelas con
contenidos bajos en todos Jos puntos muestreados. Por lo que se puede decir que se tratan
de suclos con contenidos de nutrientes sumamente bajos, los valores obtenidos se pueden

obscrvar en las Figuras 4,5,6,7.
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2.4 PROPORCION DE LAS CATEGORIAS DADAS POR LOS
AGRICULTORES

1) Pedregosidad. Para este pardmetro se usaron tres categorias, Ja de mayor proporcion
es “no hay piedra” la cual represcnta ef 40% del total de las muestras. Otra categoria
corresponde a Iz de moderadamente pedregoso y pedregoso segin la clasificacién del
CIMAMYT (1994). En la categoria de balastro se encuentra €l 11% dcl total de las
mouestras corresponde claramente a ta categoria de excesivamente pedregoso. Se encontrd
que la categoria de “poca piedra” dada por Jos agricultores, presentd mucha variabilidad,
por 1o que no se puede definir en forma clara a Ja categoria a la que corresponde. En el
Cuadro 16 se observan los valores numéncos,

b) Color. Los agricnltores usaron con mas frecuencia tres categorfas de colores para los
suelos de su region. En este caso “Colorado” (Cuadro 16} fue usado en un 40 % del total
de muestreos. Este color descrito por los agricultores, corresponde a la categoria del
CIMMYT (1994) de muy oscurp. La designacion de color negro es la segunda categoria
mas frecuente, ésta corrcsponde a la categoria de medio o brillanle. Segin la tabla de
valores dentro de esta categoria se incluyen las desigbaciones de morena, café y rojo claro
que utilizan los agricultores,

En el caso del color se observd un alto grado de relacién entre la clasificacion del
agricultor y la categorizacién det CIMMYT ya que segln los andlisis estadistices es una
de las que presentd una correlacién con mayor significancia {0.003), esto da lugar a
elaborar una clasificacidn mas completa de las categorias de colores dadas por los
agricultores,

¢} Profundidad. De las categocias mencignadas por los agricuftores la mas frecuente fue
la de “profundos” {Cuadro 16) la cual corresponde & la categoria del CIMMY'T (1954} de
moderadamente profundo y profundo. La segunda mas frecuente fue [a de 2-3 cuartas la
que corresponde a la categoria de poco y miy poco profundo. En este ndicador hubo un
alto grado de variabilidad, por lo que no existe una correlacion suficientemente
significativa, por lo antedor seria totalmente valido realizar una categorizacion de las
designaciones gue usan los agricultores para la profundidad del suelo.

d} Textura, Para este parimetro la designacién textura “suave” con un 41 por los
agricuftores. Si se relaciona con las proporciones de arcna, limo y arcilla gue contiene esta
clasificacién corresponde a un suelo de textura media segiin la clasificacion del CIMMYT
(1994). La otra designacién frecuente fue ta de “arenosito”, no obstante €sta también cae
dentro de ia clasificacién de suelo de textura media; la de barro mas frecuentemente
corresponde a la clase de suelos finos.

g) Materia orgénica, Dentro de este pardmetro resaltaron dos categorias que son: “no
tiene capa” y “tiene capa”. La primera es la mas frecuente, representando ef 70 % de! total
de las muestras colectadas. Esle pardmetro no se puede relacionar con la clasificacion
dada del contenido de materia orginica, ya que no existe ningun grado de correlacién
entre ellos segin el anilisis, Esto puede deberse a que los agricultores no tienen el
concaptn claro v no pueden identificarla correctamente. La segunda clasificacion de “tiene
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capa” dada por los agricultores tampoco sigue una tendencia qus permite refacionarlo con
los niveles dados segin la cantidad de m.o. presente en los suelos.

f) Pendiente. Para este indicador los agricultores mencionaron en la misma proporcion los
términos de “parejo” v “falda”, que fue del 18.5 %, para los tipos de pendiente en la zona,
La primera tiene més correspondencia con la categoria de inclinado que es una de Jas
categorias dadas por la FAO (1579) para la clasificacién de niveles de pendiente en un
punto de muestreo, El termino “falda” es menos uniforme en cuanto a su correspondencia
con las categorias de la FAQ, pero se observan que en varios de ellos corresponde a fas de
moderadamente escarpado y escarpado. Por otro lado se pudo notar que el témmino
“medio inclinado™ también salié con cierta frecuencia, (11% del total de muestras). Este
parametro tiene clerta correspondencia con la clasificacion de o” (Cuadro 16).

Este indicador no presentd una corrclacién significativa en la clastficacién utilizada por los
agricultores y las categorias utilizadas por la FAQO,

Cuadro 16, Cantidades relativas de los términos de mayor uso por los agricultores

Categorias Porcentaje (%)
Pedrecosidad
No hay piedras 40
Poca piedra 15
Balastro 13
Otros 34
Colar
Colorado 40
MNegro 30
Cafd 11
Otzos 19
Profundidad
Profundoes Sl
2 -3 Cuartas 18,5
Otrps 30.5
Texfura
Stave 41
Arcrosito 135
Barro 11
{Otres 28,5
Materiz erginica
Mo tiene capa 70
Ticoc capa 138.5
Otros 11.5
Pendiente
Parejo 13.5
Falda 18,3
Medig inelinado 11
Otros 32
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4,5 ANALISIS ESTADISTICO

4,5,1 Resultados del anafisis de correlacién de parimetros fisicos

4.5.1.1 Pendiente, Para este parametro se hizo un analists de correlacion entre lo que el
agricultor utiliza méas frecuentemente para designar un tipo de pendiente determinado v la
medida de éste en unidades de porcentaje, pero transformado a categorias mencionadas en
el capitulo de métodos (Cuadro 17),

Seglin £l analisis estadistico no existe correlacion entre las categorias dadas por los
agricultores y 1z utilizada en este case el de la FAQ,

4.5.1.2 Profundidad. Los valores dados por los agricultores para este pacémetro son
comparables con las categorias dadas por ¢l CIMMYT (1994). Sin embargo, €l grado de
correlacién de Spearman para comparaciones entre categorias dic no significativo y un
valor negativo en ¢l coeficiente {Cuadro 17}

4,5,1.3 Textura. En este indicador sc midio [a percepeion del agricultor en cuante a la
proporcidn de los componentes arena, limo y arcilla del suelo. Para este casv segan los
reswltados estadisticos, no fue significativa la comrelacion de los agricaltores y [a
categorizacion utilizads para la clasificacion de las texturas, dadas por et CIMMYT
(1994), la cual clasifica la texturz en gruesa, media, fina y muy fina, Los valores
nurnéricos del anélisis estadistico se detallan en el Cuadro 17,

4.5.1.4 Materia orginica. La correlacidn obtenida en cuanto a la opinidn del productor
no fue significativa lo que puede debersa a la baja percepeidn de los agricultores en cuanto
a este pardmetro, o la refacién que los mismos pueden hacer en cuanto a otros aspectos.
En el Cuadro 17 se detallan los valores numéricos del anélisis estadistico.

4.5,1,5 Pedregosidad. Este indicador es probablemente uno del mismo, los que ¢l
agricultor lo determina de manera més facil, debido a la visualizacién de la misma. Este
indicador tuvo un alto grade de comrelacion con las clasificaciones uttlizadas para los
distintos rangos de pedregosidad, para este caso fue utilizado en dado por el CIMMYT
{1964). Los valures estadisticos son detallados en el Cuadro 17.

4.5.1.6 Color. Estc es probablemente uno de los indicadores més importantes desde ¢l
punto de vista del agricultor. Los agricultores expresan muchos comentarios con respecto
a las caracteristicas que este indicador puede expresar e influir, tales como el contemdo de
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materia orgénica y la productividad. En el analisis estadistico se obtuvo como resutado un
arado de correlacién muy significativa del 0.003, por lo que se puede inferir que los
agricultores poseen una percepcién buena de los niveles de colores de los suelos. En este
£as0 5€& agruparon en cuatro categorias de acuerdo a la clasificacion dada por ef CIMMYT
(1994), seghn la relacién de la coloracion del suelo con otros pardmetros quimicos de la
misma {Cuadro 17).

Cnadro 17. Valores muméricos del andlisis de correlacién de las categorias sugerida por el
agricultor y las categorias técnicas

Cormrelacidén de los niveles de pendients
Coeficiente de correlacién 0.01
Correlacién de Spearmant  Significancia 0.961
N 27
Corretacivn de categorias de profundidad
Coeficiente de correlacién  -0,186
Cormrelacion de Spearman  Significancia 0,353
27

Correlacion de las categorias de clases de textura
Coeficiente de correlacion  0.054

Correlacion de Spearman  Significancia 0.78%
N 27

Correlacion de [as f:at'egoﬁas de materia organica )

Coeflclente de correlacion -0.05

Correlacion de Spearman  Significancia 0.803
N 27

Correlacién de los niveles de pedregosldad
Coeficiente de correlacion 0.658

Correlacion de Spearman  Significancia 0.Q001

27

" Cogelacien de las categorias de colores

Ceeficiente de correlacion 0543 .
Cormelacion de Spearman  Significancia 0.003
N 27

De los analisis estadisticos s¢ puede inferir que fos agricultores son capaces de hacer una
clasificacion adecuada de los colores, por lo que es valido hacer una categorizacion de los
nombres que cllos utilizan para designar los colores de los suefos en esta region, para
cuantificar en una escala paralela e interpretable en unidades téenicas.

La clasificacién usada para este analisis fue la dada por el CIMMYT (1994), la cual fus
utilizada para realizar una cuantificacién de fas categorias utilizadas por los agricultores
de la zona, la clasificacién se resume en el Cuadro 18,
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La gama de colorss que sc incluyen para esta clasificacion sen cinco categorias de tintes,
que son; 10 R, 2.5 YR, 5 YR, 7.5 YR, 10 YR

Cuadro 18, Categorizacién de los colores usados en Luquigue, Yoro, Honduras

maoteado amantic

Cateporias Colores incluidos | Categorias incluidas de la fabla Munsell Designaciones
utiizadas por los
agricuitores dela

regién
Muy oscurc  |Negro, gris muy oscure, |10 R: 3/6 Colorado
café may oscuro, rojo (2.5 YR: 4/6, 4/8, 3/6
oseuro 5 YR: 2,51, 32, 3/3,3 14, 2572, 411,
412, 31,
7.5 YR: 5/6, 5/8, 4/6, 2.5/2, 2.5/3, 312,
3/3, 4/3, 2.5/1, 3/1, 4/1,
10 YR: 2/2, 211, 3/, 411,
Medio o Café oscurg, café 10 R: 572, 5/3, 514, 472, 4/3, 3/2, 313, 3 /4, {Rojo claro
brillante amarillento o 10jizo, 2.3/24/4, 5/8, 5/8, 4/6, 473, Morena
café, amarillo palido, 2.5 YR: 6/6, 6/8, 546, 5/8, Cafe
rajo grisdcen 5 YR: 373, 514, 413, 474, 3/2, 343, 3 /4, Negro
2,502, 472, &l3, 414, 372, 343, %, 2512,
2.5/3, 2.5/4,
7.5 YR: 3/2, 5/3, 5/4, 42, 413, 4/4,
19 YR: 4/4, 416, 3 /4, 3/6, 5/4, 516, 513,
Muy claro Blanco, gris claro, café |10 R: 3/2, 5/3, 5/4, 412, 4/3, 4/4,6/1, 5/1, |Amarillo
pdlido, amarillo palido, |3 YR: 6/3, &/4, 7/1,
roje palido 7.5 YR: 7/1, 6/3, 6/4,
QOpaco o Gris apaco, oliva, gns  |7.5 ¥R Bareteado
moteado awulado, café grisieeo,

4.6 CALIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN INDICES DESARROLLADOS

Para esto se desarrollaron indices con los que sc pudo clasificar los suelos desde un punto
de vista mas objetivo y considerando la menor cantidad de variantes que pudieran influir
en la determinacion calidad general de un suclo y al mismo tiempo gue pudiera explicar de

la mejor manera la variacién total gque se presenta en esos suelos en particular,

4.6.1 Indice de fertilidad del suelo (EFS}

Para este sz obtuvieron valorss tan altos coma 3 y bajos come 1,31, Ja media se ubicd en
un valor de 2.06, muy poco port arriba del valor medio que puede tomar este indice quc s
de 2.00. Bl 18.5 % de las parcelas estudiadas se situaron ev el range bajo, la misma
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cantidad para los de rango alto, y ¢l 63% se situaron como medios para este indice. En la
Figura B se obscrva la tendencia hacia fos vatores medios de la misma.

0

Fretuencia

f, Dev = 34
Mianx 208
N»Z7.00

Walores del Incice

Figura 8. Distribucidn de frecuencias de los valores def indice de fertilidad del suelo

4.6.2 Indice de acidez y zlcalinidad del suelo (IAA)

Este indice mostrd una media de 1.47, lo cual esta por debajo del valor medio que puede
tomar este indice de 1.85. Asi el 67% de los valores estin por debajo de la media.

1a mayor parte de las parcefas resulté con valorss del indice bajos y regulares. Los bajos
corresponden &l 41% v en regulares representan en 33% del total, es decir, estas dos
categorias suman 74 % mientras que ef 26% de las parcelas corresponden & la categoria de
alta, Pocas muestras corresponden a esta categoria, razon por la cual se puede considerar
como uno de los factores con mayor dificultad en estos suelos, En la Figura ¢ se observa
la fuerte tendencia de Jas parcelas a adquirir valores bajos en este indice.
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Frecuencia

100 1.3 b5 1T% 1.co e soe 2R

Valores dei Ingdice

Figura 9. Tendencia de las frecuencias del indice de acidez y alcahnidad del suelo
4.6.3 Indice de componentes fisicos poce medificables (ICFPM)

Para este indice los valores para bueno fueron del 19%, mientras que en 21% cayercn en
la clasificacion de malos, y €l 60% como medios, la media fue de 2.79, también por debajo
del valor medio que puede tomar este indice el cual s de 2.92. Como se puede apreciar en
Ja Figura 10 no se presentaron valores mag altos que 3,38, a pesar de que puede tomar
valores de hasta 4.8.

En general, se puede decir que lz tendencia de los tres indices fie muy parecida, vy los
valores tienden a ser bajos.

& 4

Frecuencia
w

] 5td. trev = A5

239 rr] 2Xe2 ¥ax 5%

Valores del Indige

Figura 10. Distribucion de frecuencias del indice de componentes fisieos poco
modificables



4.6.4 Clasificacién de los suelos segiin [os tres indices

Se pretendié con esto crear una clasificacion de los suefos lo mas cerca posible a Ia calidad
verdadera del suelo, incluyendo muchas de las variables de mayor influencia,

Cuadro 15. Clasificacién segin los indices y la comparacién con la del agricultor

Parceta | Indice de indice de | Indice de fndice | Categorfas |Clasificacion
fertiiidad del | acidezy |componentes]! general | seginlos | dada porel
suglo afcalinidad | fisicos poco indices agricultor
del suelo | modificables

1 2.69 0.88 3.22 6.79 Medic tedio
2 2.45 0,88 3.29 6.62 edio Bueno

3 1.31 (.88 3.03 5.22 Malo Malo
4 1,31 0.88 262 4,81 Malo Bueno

5 2 0.88 3.21 6.09 IMedio Malo
6 1,32 0.88 3.21 5.41 Malo Wiedic

7 3 0.88 1.78 5.66 Malo Malo
8 3 0.88 3.1 6.98 Bueno Buenc
g 2 0,88 3.13 5.01 Medio Medio
10 3 2.02 3.05 8,07 Bueno Bueno
11 2 2.02 2,65 6.67 Medio Medic

12 1.76 0.88 1.8 4.54 Malo Malo
13 2 1.18 2.57 5.83 Medio Bueno

14 2.45 1.16 2.28 5.99 IMedio tvalo
15 1.68. 30,88 2.76 5.33 Mialo Kedio
16 2.76 2.02 2.08 6.87 iledio Busno

17 1.62 1.73 2.27 5.62 Malo Mato
18 2,21 2.41 2.05 6,771 Medic Medio
18 2 1.54 2.84 678 Medio Bueno
20 2.45 1.35 273 8.53 fledio redio

21 1.62 263 3.23 7.48 Bueno Malo
22 2 2.42 3.01 7.43 Bueno Bueno
23 2 1.54 2.5 6718 tedio Medio
24 2.31 2.42 3.04 7.77 Bueno Malo
25 s 1,18 3.03 6.18 hMedio Bueno
26 1.31 1.16 3.13 5.6 Malo Malo
27 1.31 1.16 3.32 B.79 fale Medio

Niveles Rangos N -

Alto <1.46 =0.81 <2.34 <572 | =meeeaw e
Medio 1.46 -2,54 0.81-2.01 2.34-3.24 |5.73-8,90 e e
Bajo >2.54 =>2.01 »3.24 =6.91 — e
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Del total de las comparaciones realizadas entre la clasificacién en base a los indices y la de
la percepeitn de los agricultores se observd que de las 27 muestras 14, (52 %) coinciden,
es decir, existe un grado de correlacion con significancia de 0.087, por lo que los
productores tienen una buena percepcitn de lo que es un suelo bueno, regular y malo. Los
indices incluyen componentes quimicos que los agricultores no pueden percibir en forma
directa, pero se dan cusnta de £llo a través de otros factores que se pueden detectar en €l
campo tales como ¢l desarrollo de las plantas v 1a produccion de fos cultivos.

4.6.,5 Frecuencia de las categorias de suelos para cada indice

Como se observa en la Figura 11 la tendencia que tienen las parcelas en cuanto a los
diferentes indices son similares. Por ejemplo para el indice de acidez y alealinidad se puede
observar que la proporcién més alta corresponde a suelos malos, Es por ¢llo que este
indice deberia ser considerado de primer orden al momento de planificar un programa de
mejoramiento de fos suelos en la microcuenca,

F - 4
o Q

H Bueno
@ Regular
G Malo

8 8

% da [8s parcelas

—
<

o
i

ICFPM

indices

Figura 11. Frecuencia de las categorias para cady uno de los indices

4.7 EXPLICACION DE LAS VARIABLES

Con los tres indices elaborados se logrd explicar €l 79.4 % de Iz variabilidad de los suelos,
estudiados con las 12 variables que fueron seleccionadas y agrupadas. La explicacion de
cada ung se aprecia en el Cuadre 20,
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Cuadro 20. Variabilidad explicada por los indices elaborados

Indices Variabifidad explicada

. {%)

Indice de componentes fisicos poco 32.8
modificables

Indice de acidez v alcalinidad del 23,7

suelo

Indice de fertilidad del suelo 229

Total 794




5  CONCLUSIONES

Sobre Ia percepeitin de los agricultores

La percepcién de los agricultores en cuanto z I pedregosidad y el color presentd la
mayor correlacion con las mediciones técnicas de campo.

La variabilidad en la opinidn para los otros indicadores, al menos en lo gue respecta a
este estudio, fuec muy alta por lo gue no pueden ser considerados come indicadores
cuantificables.

Sobre indices de la calidad de suelos

Los niveles de nutrientes en los suelos de Luguigue son en general bajos, asimismo
hay ciertos pardmetrns fisico-quimicos desfavorables que Influyen en Ia
productividad. Segiin los indices calculados Jos suelos de la ricrocuenca se clastfican
en su mavoria como suelos malos y regulares,

Sobre los agricultores

Los agricultorss clasificaran los suelos en bueno, regular y malo y para ello utilizaron
otros parimetros que determinan la calidad del suelo y que para este estudio no
fueron considerados. En este sentido probablemente, ellos le dan menos importancia a
los pardmetraos fisicos visibles.



6 RECOMENDACIONES

A los agricultores de la zona;

Implementar medidas de proteccidn y mejoramiento de los suelos que ayuden a
incrementar la productividad.

A lfas Instituciones gue trabajan en la region:

Continuar con los programas capacitacion de los agricultores en Ja  identificacién y
categorizacién de los indicadores de calided de suelo, por medio de metodologias
como ferias de suelos del CIAT,

Implementar un programa agresivo de mejores practicas de manejo de suelos para
avmentar Ia productividad,

Para estudios foturos:

Evaluar las caracteristicas de fos suelos utilizando para ello grupos de agricultores que
en conjunto juzguen los sitios y suelps y de esta forma reducir Iz variabiidad
individual en las percepciones.

Realizar una clasificacién da los suelos de la microcuenca como base para analizar la
calidad, y asi uniformizar los criterios de juzgamiento de los suelos,

Elevar el niimero de agricultores, fincas y muestras de suelg para disminuir el grado de
€IToT,

Wtilizar formatos de encuestas para la toma de datos de 1as fincas de forma facilitar la
clasificacion posterior de los términos utilizades por los agrcultores.

Relacionar los indices de calidad obtenidas a {ravés de este estudio con la
productividad de los cultivos,
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Anexo 1. Ubicacion de las fincas y puntos de toma de muestras de I3 microcuenca de
Luquigue

® Parceks

/’\/"' Rios




Anexo 2. Distribucidn de indices segin uso del suelo

g 3 " B Café
S B |— | @mGrenos
118
> — O Potreros
0%
—
IFS [AAS CFPM

Indices

Anexo 3. Percepcion del agriculior par tipo de uso

%de coincidencias
1
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Anexo 4. Equivalencias entre [a clasificacion del CIMMY'T de niveles de

pedregosidad y el agncultor

Categorias de la FAQ

Categorizacion por el

agricultor
Moderadamente pedregosc No hay piedra
Pedregoso Mo hay piedra
Muy pedregoso Poca piedra
Excesivamente pedregoso Piedroso
Ripioso Balastro
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Anexo 7. Mapa de zonificacién sugerida por los agricultores en el mapeo participativo

SRR

1- Zona con caracterisiicas de eolaracin roja, delgados { poco profundos),
barrialosos (arcillosos) y faldosos (fuerte pendiente)

2- Son suclos muy faldosos, pero gruesos (profundos), son de coloracidn
negra, con buena capa (materia organica) y SON Arenosos.

3- Corresponde a suelos de cotor rojo, delgades, con pendiente “faldosa” y
barrialosos.

4. Suelos de coloracion amarilla y con fuertes declives

S5- Son de coloracidn neyra, también faldosos, suelos arenoscs pero delgados
mas dtiles para potreros

6- Suelos lavados, de color negro, barriafosos, de profundidad media v
andables {poca pendiente)

-



Factor Analysis
Descriptive Statistics
St
Mean Deviation | Analysis N Missing M
0 3.3055 1.6822 27 0
N 1404 16.875E.02 27 0
P 38,3370 87.2749 27 G
PEDREG 18,3898 | 21.2028 27 0
PENDIENT 28,3333 18.6635 7 0
PH . 4.4744 7082 X7 -0
FROFUNOI 7687 A031 a7 0
Pl 162.6536 | 71.3360 27 0
CA 881.7407 | 889.4530 27 0
cIC 16,9585 8,385 27 (¢
MG 195.4444 | 1985,7297 27 0
INOI2 1.4087 8029 | 27 0
INDI3 27937 Ad73 27 Q
| TNDI1 2.0531 5378 27 0
Total Varlapce Explained
Initiz] Elcenvalues Rotatlcn Sums of Squared Loadincs
% of Cumulathre % of Cumulative
Cemeenent Totai Varance % Total Varance %
3 5.797 AT 123 37323 4.552 32,800 32200
2 J.€3€6 25,857 £3.70¢ 3,324 23744 55.544
2 2,256 16417 7€.520 3.247 22,978 75.520
“ 1.025 7.312 B6.839
5 558 4,271 91.112
2 458 3.271 94,380
7 262 1.872 896,253
8 165 1.319 97,572
G 9.8295.02 roe 98,281
10 8,5425.02 b10 98,694
i 7.3065452 322 $5.413
2 S NGSE02 .2c8 9.711
13 2.620802 187 59.898
14 1.431E.02 102 100.006¢

Earaction Methed: Principal Companent Analysis, <




Componeaat iranstarmation Matrix

Companent i I 2 3
1 661 A5 091
2 « 330 582 823
3 .388 « 728 565
Extracilon kethod: Principal Component
Analysis,
Rotatlon Method: Equamax with Kaleer
Normalization,

Component Plot in Rotated Space

ponent 2

=~~Fandent
w‘ﬁ \\>
1.0 1.0

Cempenent 1 Compenent 3

Compornent Score Coefficlent Matrix

Coemponent
112 3
MG -0%0 ~0D57 284
N -,040 003 288
P 194 =111 - 039
PEDREG LT 158 058
PENDIENT «035 «137 045
PH 186 040 ~.048
PROGFUNDI 084 -293 -008 |
PSI -.051 .303 -114
CA 183 .027 .8aa
ClC 186 =135 198
MG 183 012 .004
INDI2 .208 -024 028
INDI . .bro » 255 -015
INDI1 .048 -.038 308"
Extracilon Methed: Principal Companent

Analysis.

Rotation Method: Equamax with Kaiser
Mormallzaticn.

Component Sceres,
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