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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue conocer el estado de los suelos de la
planicie de Nandaime mediante la identificacion y evaluacion de indicadores
técnicos y locales de calidad de suelos, para contribuir a un uso y manejo
sostenible de este recurso. Pese a que en el &mbito cientifico-técnico, se cuenta
con parametros para evaluar la condicién fisica, quimica y biolégica de los suelos
es necesario contar con indicadores locales sencillos que permitan conocer el
estado de la calidad de este recurso.

La metodologia del trabajo consistié en la evaluacién de indicadores técnicos y
locales de calidad de suelos en parcelas con diferentes usos, en nueve fincas
ubicadas en las Series de suelo Nandaime (2) San Felipe (2), La Granadilla (2) y
Suelos Aluviales (3). Los indicadores técnicos evaluados en cada una de las
parcelas fueron estabilidad estructural, color del suelo, compactacién, infiltracion,
presencia de organismos en el suelo; mientras que en el laboratorio se determiné
la densidad aparente, porosidad, el pH, materia organica, la capacidad de
intercambio cationico, el contenido de fésforo y potasio disponible.

Los resultados indican que los suelos sometidos a la agricultura en su mayoria
han perdido el horizonte superficial, contiene niveles medios de materia organica,
estan compactados, tienen baja infiltracion, muestran susceptibilidad a la erosion y
presentan niveles medios y bajos de fosforo y potasio disponible. No obstante,
estos suelos tienen potencial para la actividad agropecuaria, siempre y cuando se
realicen las practicas de manejo de suelos adecuadas, que garanticen la
sostenibilidad de este recurso y de los agroecosistemas en general

Las practicas inadecuadas de manejo, tales como la deforestacién y disminucién
de la cobertura vegetal, soprepastoreo y labranza inadecuada, son los factores
que mas han influido en el deterioro de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas de estos suelos.

El contenido de materia organica es el indicador de primer grado para evaluar la
calidad de suelos, en vista de influencia positiva en las propiedades y funciones
bésicas del suelo. Sin embargo, éste debe complementarse con otros indicadores de
la salud del suelo, tales como la tasa de infiltracién, estabilidad estructural, grado de
compactacién, productividad, la presencia de lombrices, asi como la presencia y
abundancia de malezas.



I. INTRODUCCION

El conocimiento de las propiedades del suelo se ha desarrollado a la par de los nuevos
conocimientos agricolas. El suelo es considerado un recurso natural indispensable para
la vida de los ecosistemas en la tierra, debido a que es el sustento de las plantas y el
medio por el cual las civilizaciones a través de los tiempos han garantizado la seguridad

alimenticia.

Hoy en dia el crecimiento poblacional acelerado ha provocado una mayor presion sobre
los recursos naturales y por ende una mayor degradacion de los mismos. Producto de
la demanda de mayores cantidades de tierras para el establecimiento de ciudades se
ha dado el avance de la frontera agricola, la tala indiscriminada del bosque y el uso
intensivo del suelo. Debido a esto la presién sobre los suelos es cada vez mayor,
provocandose un deterioro mayor de este recurso y una reduccién de los suelos
cultivables. A raiz de esta probleméatica es que en estos ultimos afos se ha prestado
mayor atencién al estudio de los suelos y a su conservacion, disenandose practicas de
conservacién de suelos que no sblo permitan protegerlos, sino que ayuden a los

mismos a recuperar su capacidad productiva.

En Nicaragua una de las regiones mayormente pobladas es la Regién del Pacifico,
debido a las condiciones de planicie que se presenta en buena parte de esta area; sin
embargo, en vista que aqui hay una mayor presidn sobre la tierra y existen procesos de
degradacioén de suelos, muchos productores se han visto obligados a abandonar dichas

areas, pasando a ocupar tierras en condiciones de laderas.

Desde mediados de la década de los 50 del siglo XX, la actividad agropecuaria en
ambas areas (planicies y laderas) se ha visto sometida a una serie de factores que
afectan la produccion. Uno de estos factores es el manejo; practicas tales como el mal
manejo de la labranza, la quema de rastrojos, el sobre pastoreo, entre otras, han
causado erosion (hidrica y edlica), disminucion de la capacidad de infiltracion y
retencion de agua en el suelo, cuyas consecuencias se evidencian en la reduccion de

la capacidad productiva de las tierras.



Por ser estas areas importantes para la seguridad alimentaria de las familias de los
agricultores y del pais en general, es necesario monitorear continuamente el estado
de los suelos y conocer los factores que determinan su estabilidad o degradacion.
Pero en vista que en el ambito cientifico-técnico se cuenta con una variedad de
indicadores para evaluar el estado del recurso suelo, es también una necesidad el
poder contar con indicadores locales sencillos que puedan ser utilizados por los
extensionistas y los propios agricultores.

En vista que los indicadores locales de calidad de suelos deben ser generados para
cada condicion en particular y de la necesidad de informacion pertinente de parte de
entidades locales que trabajan en el municipio de Nandaime, se realiz6 el presente
trabajo con el fin de identificar y validar indicadores sencillos que permitan determinar

la calidad o el estado de la salud de los suelos de las laderas de este municipio.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivos Generales

% Conocer la calidad de los suelos de laderas de Nandaime a través de la
identificacion y uso de indicadores técnicos y locales, para generar informacion
que contribuya a lograr un uso y manejo sostenible de este importante recurso

natural.

1.2.2. Objetivos Especificos

% Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de suelos de las Series San Rafael,
El Crater y Santa Teresa, mediante el uso de métodos sencillos para evaluar la
calidad de los mismos.

% Identificar los principales factores de cambio relacionados con el deterioro de la
capacidad productiva de estos suelos.

% Identificar los indicadores que los productores utilizan para designar la calidad de
los suelos para uso agricola.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicion de suelos

Fisicamente los suelos son una mezcla porosa inorganica, materia organica
descompuesta, aire y agua. El agricultor desde luego tiene una definicibn mas
practica de los suelos y los considera como el medio en que crecen los cultivos. Por
otra parte el ingeniero civil define a los suelos como los materiales que sostienen
edificios y caminos (Foth, 1985). Pero desde el punto de vista productivo, los suelos
son considerados como el componente esencial de los sistemas agrarios, puesto que

sustenta las plantas que son la base de la vida y la economia de un pais.

Segun Enriquez (1999), los suelos son sistemas dindmicos en los cuales ocurren
cambios y transformaciones producto de interacciones de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos; estos procesos ocurren en forma simultanea y producen al final un sustrato

el cual brinda nutrientes, agua y sostén a las plantas y otros organismos.

Una de las definiciones mas completa de suelos es la de Lal y colaboradores (1997);
ésta sefnala que el suelo es un cuerpo natural de cuatro dimensiones: profundidad,
area superficial, extension y espacio aéreo; que almacena energia (renovable); que
se localiza entre las interfaces de la atmésfera (capa de aire que cubre el planeta),
hidrosfera (cuerpo y formas de agua en la tierra) y en la biosfera (espacio viviente de

la tierra).

Entonces, desde un punto de vista amplio los suelos cumplen las siguientes

funciones:

= Sostienen la actividad productiva y biodiversidad bioldgica, al asegurar
produccion de alimentos, forraje, energia renovable y materia prima. Es un habitat
y reserva de genes, y contiene mas especies que todas las otras biotas juntas.

= Regulany distribuyen flujos de agua, asegurando el equilibrio del ciclo del agua.

= Funcionan como un filtro, al inmovilizar sustancias toxicas organicas e

inorganicas provenientes del campo, la industria y desechos urbanos.



= Almacenan y reciclan nutrientes y otros elementos de la biosfera; actua como un
banco de nutrientes que los liberan cuando las plantas los necesitan.

= Proveen el soporte para la actividad humana, referido al espacio que utilizamos
para establecer infraestructura urbana, parques, industrias, carreteras, entre

otras.

2.2. Propiedades fisicas de los suelos

2.2.1. Textura de los suelos

La textura de los suelos se refiere a la proporcidn relativa de arena (a), limo (L) y
arcilla (A) que existe en los suelos; esta categorizacion esta referida a las particulas

menores de 2 mm (Enrique, 1999).

Esta propiedad adquiere gran importancia, ya que determina la facilidad de
abastecimiento de nutrientes, de agua y el aire, tan importantes para el desarrollo de
los cultivos. Dado que es una propiedad que no puede alterarse se le ha considerado
como la propiedad fundamental del suelo que determina en cierto grado su valor
econdémico (Pritchett, 1990).

2.2.1.1. Clasificacion de la Textura

Para estudiar las particulas minerales de los suelos los cientificos las clasifican en
grupos convenientes segun su tamano. El procedimiento analitico mediante el que se
separan las particulas de los suelos se conoce como analisis granulométrico, el cual
consiste en la determinacién de la distribucion de los tamanos de las particulas en
porcentaje. La clasificacion de los diametros de las particulas segun el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos y la Sociedad Internacional de las Ciencias del

Suelo, se muestra en la tabla 1.



Tabla 1. Clasificacion de la distribucidon de los diametros de particulas

Fraccion de Suelo Diametros limites (mm)
Depto. Agricultura de | Sociedad Internacional
Estados Unidos de la Ciencia del Suelo
Arena muy gruesa 2.00a1.00 -
Arena gruesa 1.00a20.50 2.00a0.20
Arena media 0.50a0.25 -
Arena fina 0.25a0.10 0.20a0.02
Arena muy fina 0.10a0.05 -
Limos 0.05a0.002 0.02a0.002
Arcilla Menor de 0.002 Menor de 0.002

Fuente: Ortiz, 1990.

2.2.1.2. Triangulo de Textura

Las fracciones segun su tamano (arena,
limo y arcilla) se denominan separados de
los suelos (Ortiz, 1990). Para clasificar

textualmente a los suelos se emplea el /
Fg

i I3 FREWCE o,
denominado Triangulo de textura, el cual e
ARENTSL *

k]

particulas de arena, limo y arcilla (ver fﬁ
figura 1).

Figura 1. Tridngulo textural. (Ortiz, 1990).

2.2.2. Estructura de los suelos

Las caracteristicas fisicas de los suelos dependen tanto de su textura como de la
estructura. La estructura se define como la capacidad de los suelos para formar
terrones espontaneamente, estos terrones se dividen en pedazos pequefos, granos o

agregados sin la intervencion del hombre (Cairo, 1995).

La importancia de la estructura se basa en que ésta esta estrechamente asociada con

la porosidad de los suelos, influenciando otras caracteristicas tales como el movimiento



del agua, el intercambio gaseoso, el desarrollo de las raices, la facilidad de labranza y
la susceptibilidad de los suelos a la erosion o erodabilidad (Pritchett, 1990).

2.2.2.1. Clasificacion de la estructura de los suelos
Segun Cairo (1995), de acuerdo con la morfologia la estructura puede ser:

e Laminar:los agregados se disponen en laminas horizontales delgadas.

e Prismatico: agregados orientados verticalmente con cortes planos.

e Columnar: agregados orientados verticalmente con cortes redondos.

e Bloques angulares: agregados cuboides de tamafo desde 1 a 9 cm. Tienen
las aristas de los cubos agudas y las caras rectangulares, generalmente se
encuentran en el subsuelo y su estudio y desarrollo tiene que ver con drenaje,
aireacidn y penetracién de las raices.

e Bloque sub-angular. son similares a los bloques angulares cuya diferencia
es que éstos estan limitados por otros agregados, cuyas caras angular
redondeadas forman el molde de un ped.

e Granular fino: son pequefos agregados de suelos de 1 a 2 mm de diametro y

son caracteristicas de muchos suelos superficiales ricos en materia organica.

2.2.2.2. La estabilidad estructural de los suelos

Es la capacidad que tienen los agregados de suelos de retener su forma cuando se
humedecen, y permitir el paso del agua a través del suelo. Los agregados deben tener
suficiente estabilidad para permitir el libre paso del agua y la entrada del aire conforme
el agua sale (Sampat, 1987).

a. Factores que afectan la estabilidad estructural de los suelos

Segun Sampat (1987), los factores que afectan la estabilidad estructural son los

siguientes:

% Arcilla; capas ligeras de arcilla cubren a las otras particulas del suelo y las
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mantienen juntas; estas capas reciben el nombre de cuticulas de arcilla y en
muchos casos ayudan hacer distinciones entre grupos de suelos.

Cementantes inorganicos; los principales son los sesquioxidos de hierro y
aluminio que forman coloides irreversibles, o0 muy lentamente reversibles, y que
ayudan a formar agregados estables del suelo a la accion del agua.

Plantas y residuos vegetales; la excrecidon de compuestos organicos gelatinosos
por las raices sirven como ligamento entre las sustancias inorganicas. La
deshidratacion del suelo por la raiz causa grietas al encogerse el suelo, lo que
origina rompimientos y, posteriormente, formacion de agregados. El follaje de las
plantas y sus residuos cubren el suelo y lo protegen de los cambios bruscos de
temperatura y humedad y de los efectos de las gotas de lluvia.

Los residuos vegetales, tanto del follaje como de las raices, proporcionan la
base alimenticia de los microorganismos del suelo, que son uno de los factores
agregantes.

Materia organica; las grasas, ceras, ligninas, proteinas, resinas y algunos otros
compuestos organicos tienen efecto estabilizador directo. Los compuestos
humicos provenientes de la materia organica producen mayor agregacion.
Insectos del suelo; por ser los responsables de la produccién del humus a través
de procesos metabolicos.

Microorganismos del suelo; durante los periodos de intensa actividad microbiana
de descomposicién, las células y los microorganismos por si mismos mantienen
unidas en forma mecanica, las particulas de suelos.

La labranza del suelo, causa una desintegracion de los agregados.

b. Método de la caja de estabilidad estructural

Este es un método que sirve para determinar la estabilidad estructural, el cual consiste

en someter a bs agregados del suelo de 2 a 3 mm de grosor y de 6 a 8 mm de

diametro (tanto de la parte superficial como subsuperficial) a la accion del agua, en una

caja con agua limpia que tiene 18 depdsitos. Los agregados se ubican en un tamiz de

0.5 mm de separacion y son sumergidos uno por uno dentro de la caja, en un intervalo

de 15 segundos entre cada terroncito, hasta completar los 18 depdsitos. Una vez

depositados los 18 terroncitos se espera 5 minutos para observar los cambios



respectivos en su estructura; si no existe cambio, se emerge y sumerge los terroncitos

en cinco ocasiones, y luego, segun su comportamiento se le asigna su respectiva

clasificacién de acuerdo con la tabla 2 (CIAT, 2002).

Tabla 2. Clasificacion de la estabilidad estructural de los suelos

Rango de Criterio de clasificacion de estabilidad de los suelos
estabilidad
0 Suelo muy inestable (pasa el 100% a través del cedazo).
1 Nula: ElI 50% de la integridad estructural se pierde en 5
segundos después de la inmersidén en agua.
2 Muy pobre: El 50% de la integridad estructural se pierde entre
los 5 a 30 segundos de inmersion.
3 Pobre: El 50% de integridad estructural se pierde entre los 30
a 300 segundos de inmersion en agua; o 10% del suelo
permanece en el cedazo después de 5 ciclos de inmersion.
4 Regular;, 10 a 25% del suelo permanece en el cedazo
después de 5 ciclos de inmersion.
5 Buena: 25 a 75% del suelo permanece en el cedazo después
de 5 ciclos de inmersion.
6 Alta: 75 a 100% del suelo permanece en el cedazo después

de 5 ciclos de inmersion.

Fuente: CIAT, 2002.

2.2.3. Densidad aparente de los suelos

La densidad aparente de los suelos la constituye el peso de una unidad de volumen de

suelo seco con una estructura natural (Cairo, 1995). Es una propiedad que esta

estrechamente ligada con la compactacion, la porosidad, la circulacion del agua y aire

en el suelo; por tanto, ésta es de gran interés para el desarrollo de los cultivos

(Pritchett, 1990). Esta es posible clasificarla tomando en cuenta ciertos rangos de

densidad aparente tal y como se muestra en la tabla nimero 3.




Tabla 3. Clasificacion de la densidad aparente

Rango de la densidad Clasificacion
aparente (g/cm°)
<1.0 Muy baja
1.0a1.2 Baja
1.2a1.45 Mediana
1.45a1.60 Alta
>1.60 Muy alta

Fuente: Cairo, 1995.

2.2.3.1. Factores que afectan la densidad aparente de los suelos

a. Estructura: La granulacidn en los suelos tiende a aumentar el espacio poroso y por
tanto, disminuye la densidad aparente. Cuando las condiciones estructurales son malas
en los suelos, se faciitan las condiciones de compactacion de los horizontes, con la

consecuente reduccion del espacio poroso (Pritchett, 1990).

b. Textura: La textura de los suelos es una de las propiedades que afectan
directamente a la densidad aparente y esta estrechamente relacionada a ella (Pritchett,

1990), tal como se refleja en la tabla 4.

Tabla 4. Densidad aparente segun la textura

Textura Densidad Aparente (g/cm?3)
Arenas 1.6a1.7
Francos 1.3a1.4
Arcillas 1.0a1.2
Suelos organicos 0.7a1.0

Fuente: Pritchett, 1990.

c. Compactacion: A medida que los suelos se compactan, disminuye la porosidad y
aumenta la densidad aparente (Pritchett, 1990).

d. Materia Organica: La materia organica influye al facilitar y elevar la granulacion de la
estructura de los suelos, aumentando la porosidad y disminuyendo la densidad
aparente (Foth, 1985).



2.2.4. Densidad real de los suelos

La densidad real de los suelos es la relacién que existe entre el peso de éste en seco
(Pss) y el volumen real o sea el volumen de sus particulas (Vp). Los rangos de
clasificacién se muestran en la tabla nimero 5; usualmente ésta se expresa en glcm®y
podemos calcularla mediante la siguiente formula:

Dr = Pss/ Vp

Tabla 5. Clasificacién de la densidad real de los suelos

Densidad real (gr/cm®) Clasificacion
<2.40 Baja
2.40a2.60 Media
2.60a2.80 Altas
>2.80 Muy alta

Fuente: Cairo, 1995.

El conocimiento del peso especifico es necesario para calcular la porosidad del suelo,
primordial en la agricultura y, ademas da cierta orientacion sobre el grado de desarrollo
de los suelos; también, para conocer la relacion entre la parte mineral y la organica, tal

como se muestra en la tabla nimero 6.

Tabla 6. Densidad real 6ptima de algunos constituyentes de suelos

Componentes del suelo Densidad real
(g/cm?®)
Humus 1.3a1.5
Arcillas 1.2a2.6
Cuarzos 25a28
Hematitas 49a5.3

Fuente: Cairo, 1995.

2.2.5. Porosidad de los suelos

La porosidad también es llamada espacio poroso total de los suelos y se refiere a la
porcion de los suelos (volumen), no ocupada por particulas sélidas; este espacio

poroso esta ocupado por aire y por agua. El arreglo de las particulas sélidas determina
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la cantidad de espacios porosos. Los suelos arenosos superficiales varian del 35 a 50%

de espacio poroso total; mientras que los suelos de textura mas fina tienen de 40 a 60

% (Fitz Patrick, 1987). La porosidad del suelo es posible clasificarla tomando en cuenta

el porcentaje de poros, tal como se muestra en la tabla niumero 7.

Tabla 7. Clasificacion de la porosidad para uso agricola

Clasificacion Rango (%)
Muy bajos <40
Bajos 40 a 45
Medios 45 a 55
Altos 55a65
Muy altos >65

Fuente: Cairo, 1995.

2.2.5.1. Factores que afectan la Porosidad

a. Textura: los suelos de textura fina tienen una porosidad mayor que los de textura

gruesa (ver tabla 8). Suelos arenosos tienen un 40%, suelos francos alcanzan un 50%

mientras que los suelos de textura arcillosa alcanzan mas de un 55% de porosidad

(Foth, 1985).

Tabla 8. Relacién entre la textura y la porosidad de los suelos

Clases de texturas % de poros optimo para cada
clase de textura

Arenosos 40 a43

Franco arenosos 43 a 47

Francos 47 a 50

Franco limosos 50 a 55

Franco arcillosos 55a58
Arcillosos >58

Fuente: Cairo, 1995.

b. Materia organica de los suelos: la cantidad y la naturaleza de la materia organica

influyen positivamente en la porosidad, asi como en la estructura del suelo (Foth,

1985).
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c. Otro factor que influye en la porosidad es la actividad biologica de los suelos, en
especial la de la mesofauna (insectos, gusanos de tierra, entre otros) (Pritchett,
1990).

2.2.6. Resistencia mecanica de los suelos

La resistencia mecanica esta dada por la fuerza que oponen los suelos a la
penetracion de un objeto punzante; esta fuerza viene expresada en kg/cm?. Dicha
resistencia se manifiesta segun el estado de la consistencia de los suelos; si los
suelos estan compactados la resistencia mecanica serd mayor y si es friable sera
menor (Cairo, 1995).

El equipo utilizado para medir la resistencia mecanica del suelo se conoce como
penetrémetro o compactémetro, el cual permite evaluar el estado de compactacién
del suelo o dureza. Para la clasificacién de los resultados de la evaluacién de la
resistencia se utiliza la escala indicada en la tabla 9.

Tabla 9. Clasificacion de la resistencia mecanica de los suelos

Rango de la Clasificacion
Resistencia mecanica
>100 Suelos extremadamente densos
50a100 Suelos muy densos
30a50 Suelos densos
20a 30 Suelos medianamente densos
10a20 Suelos medianamente sueltos
<10 Suelos sueltos

Fuente: Cairo, 1995.

2.2.7. Infiltracién del agua en los suelos

Es el paso del agua a través de la masa de suelo, su cantidad y velocidad estara
determinada por las caracteristicas del perfil del suelo y en buena medida por el

espacio de macroporos (Cairo, 1995).
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El equipo utilizado para medir la infiltracidn se conoce como cilindro de infiltracién
individual (Trejo et al, 1999). La clasificacién de la infiltracion por este método se

representa en la tabla 10.

Tabla 10. Clasificacion de la infiltracién del agua en el suelo

Infiltracion (mm) Clasificacion
>5 Muy lenta
5a10 Lenta
10a20 Rapida
>20 Muy rapida

Fuente: Trejo et al, 1999.

2.2.8. Color de los suelos

El color de los suelos puede ser utilizado por el profano, agricultor, el ingeniero y el
cientifico de suelos, que comprendan las causas de su variacidn y las puedan

interpretar en términos de las propiedades de suelos (Foth, 1987).

El color de un suelo lo determina la naturaleza del material fino, asi como la cantidad y
el estado del hierro y/o de materia organica. El color rojo de los suelos tropicales y
subtropicales es producido por la Hematita (FexOs). El color de los horizontes cambia
de pardo a pardo oscuro y a negro a medida que aumenta el contenido de la materia
organica, y ésta tiende a tomar un color mas oscuro a medida que aumenta la
humificacién (Fitz Patrick, 1987).

Los colores de los suelos se miden mas convenientemente por comparaciones con la
Carta de Colores de Munsell. Esta carta consiste de 175 diferentes papeles coloreados,

sistematicamente arreglados de acuerdo con las anotaciones (Ortiz, 1990).

2.2.9. Profundidad de los suelos

Edafologicamente la profundidad se refiere al espesor del suelo que existe desde la
superficie hasta la roca; mientras que la profundidad efectiva se refiere al espesor del
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suelo desde la superficie hasta donde se desarrolla el sistema radicular de los cultivos
(Rodriguez, 2001). La clasificacion de la profundidad se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Clasificacion de la profundidad del suelo para uso agricola

Profundidad (cm) Clasificacion
Mas de 90 Optimo
60 a 90 Bueno
40 a 60 Moderado
30a40 Regular
Menor de 30 Marginal

Fuente: Rodriguez, 2001.

La profundidad del suelo puede ser definida como el espesor del material edafico
favorable para la penetracion de las raices de las plantas. Suelos profundos con buen
drenaje, de textura y estructura deseables son adecuados para la produccion de
cultivos; las plantas necesitan una profundidad favorable para el buen desarrollo de sus

raices y disponer de agua y nutrientes.

Las profundidades de las raices pueden estar limitadas por barreras fisicas y quimicas,
asi como por niveles fredticos elevados. La profundidad del suelo puede medirse

directamente en el perfil 0 a través de barrenaciones (Ortiz, 1990).

2.3. Propiedades quimicas de los suelos
2.3.1. pH del suelo

El pH del suelo es una medida de la acidez o la alcalinidad. Por lo general, el pH se
considera como una propiedad muy importante, ya que éste tiende a estar
correlacionada con otras propiedades, tales como el grado de saturacion de bases, la
disponibilidad de nutrientes, estabilidad de agregados, actividad biolégica, entre
otros. La determinaciéon de la concentracion de iones de hidrogeno (H*) en la
solucion del suelo, permite medir el grado de acidez o alcalinidad (Foth, 1985).
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El pH se expresa de conformidad con una escala que va de 0 a 14. Se considera que
un valor de pH menor que 7 es &acido y mayor de 7 es alcalino (Foth, 1985). El rango

de pH éptimo para la mayoria de cultivos oscila entre 6y 7.

Tabla 12. Clasificacion del pH de los suelos

pH Clasificacion

<4.6 Extremadamente acidos
46a5.2 Muy fuertemente acidos
52ab5.6 Fuertemente &acidos
5.6a6.2 Medianamente &cidos
6.2a6.6 Ligeramente acidos
6.6a6.8 Muy ligeramente &cidos
6.8a72 Neutros
72a7.4 Muy ligeramente alcalinos
74a78 Ligeramente alcalinos
7.8a84 Medianamente alcalinos
8.4a8.8 Fuertemente alcalinos
8.8a94 Muy fuertemente alcalinos

>9.4 Extremadamente alcalinos

Fuente: Quintana, 1983.

2.3.2. Materia organica de los suelos

La materia organica es un conjunto de complejos de sustancias constituidas por
restos vegetales y animales, que estdn sometidos a un constante proceso de
transformacion y sintesis. Normalmente se presentan en cantidades muy inferiores a
la fraccion mineral; no obstante, su papel es tan importante o0 mayor para la evolucién

y propiedades de los suelos (Fitz Patrick, 1987).

Ademas, la materia organica proporciona a los suelos una buena retencién de agua,
adhesividad y plasticidad, el aumento de la CIC, asi como el aumento de intercambio
de los iones sulfato (SO4) y fésforo (P20s), y favorece la regulacién del pH,
incrementando la disponibilidad de macro y micro nutrientes esenciales (Fitz Patrick,
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1987). El contenido de materia organica del suelo se puede clasificar de acuerdo a la
tabla 13.

Tabla 13. Clasificacion de la materia organica de los suelos

Rango (%) Clasificacion
<2 Pobre
2a4 Medio
>4 Alto

Fuente: Quintana, 1983.

2.3.3. Fosforo de los suelos

El fosforo es relativamente estable en los suelos; éste no presenta compuestos
inorganicos que puedan ser volatilizados y lixiviados. Esta alta estabilidad resulta de
una baja solubilidad, que a veces causa deficiencia de la disponibilidad de fésforo para
las plantas, a pesar de la continua mineralizacién de compuestos organicos del suelo.
El contenido de fésforo total en los suelos parece estar ligado con el contenido de
materia organica y con su evolucion pedoldgica (Fassbender, 1984). El contenido de

fosforo se puede clasificar de acuerdo a la tabla 14.

Tabla 14. Clasificacion del fésforo para uso agricola

Rango (ppm) Clasificacion
<10 Pobre
10a20 Medio
>20 Alto

Fuente: Quintana, 1983.
2.3.4. Potasio de los suelos

La distribucion del potasio en los suelos a escala mundial, sigue un esquema
geomorfoldgico relacionado a la presencia y meteorizacion de feldespatos y micas en
los materiales parentales. Los suelos arenosos formados a partir de rocas pobres en
feldespato o micas seran pobres en potasio; los suelos arcillosos formados a partir de
rocas ricas en minerales feldespatos y micaceos resultan ricos en potasio.
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El potasio que contiene la solucién del suelo representa una fraccion muy pequefia del
potasio total (Fassbender, 1984). El contenido de potasio en el suelo se puede clasificar

de acuerdo a la tabla 15.

Tabla 15. Clasificacién del potasio

Rango (meq/1009) Clasificacion
<0.2 Pobre
0.2a0.3 Medio
>0.3 Alto

Fuente: Quintana, 1983.

2.3.5. Capacidad de intercambio catiénico de los suelos

Se entiende por intercambio catidnico los procesos reversibles por los cuales las
particulas sélidas de suelos adsorben iones de la fase acuosa y desadsorben al

mismo tiempo cantidades equivalentes de otros cationes y establecen un equilibrio
entre ambas fases (Fassbender, 1975). La Capacidad de Intercambio Cationico se

puede clasificar de acuerdo a los rangos que aparecen en la tabla 16.

Tabla 16. Clasificacion de la capacidad de intercambio catiénico

Rango (meq/1009) Clasificacion
<5 Muy bajo
5a15 Bajo
15a25 Media
25a40 Alta
>40 Muy alta

Fuente: Quintana, 1983.

El fendbmeno de intercambio catidnico se debe a las propiedades especificas del
complejo coloidal de los suelos, el cual tiene cargas electrostaticas y una gran
superficie. La materia organica, las arcillas y los hidroxidos funcionan como

cambiadores (Fassbender, 1975).
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2.4. La degradacion de los suelos

Se entiende por degradacién de los suelos al descenso en la habilidad de los mismos
para cumplir sus funciones como medio para el crecimiento de las plantas, como
regulador del régimen hidrico y como filtro ambiental. Los cambios desfavorables a
las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo provocan efectos negativos
en su productividad y en la calidad ambiental (Arias, 1998).

2.4.1. Causa de la degradacion de los suelos

Segun Henriquez (1999), existen tres causas principales que ocasiona la
degradacién de los suelos:

a) Cobertura inadecuada de la superficie de los suelos, que expone los agregados de
la superficie a la accidn de la lluvia; como consecuencia ocurre el colapso estructural
de dichos agregados, formandose costras (con espesor medio de un milimetro) que

reducen drasticamente la infiltracion del agua.

b) Excesiva labranza y/o labranza con humedad inadecuada; la labranza en exceso y
de manera superficial lleva a la rotura de los agregados del suelo favoreciendo la
formacién de costras, escurrimiento y el transporte de particulas (erosion). La
utilizacién de equipos inadecuados y pesados y el pase de maquinaria sobre los
suelos cuando éstos presentan consistencia plastica, lleva al surgimiento de capas
compactas que presentan resistencia a la penetracion de las raices de las plantas y

restringen la capacidad de infiltracién del agua.

c) Pérdida de materia organica; el manejo inadecuado de los suelos lleva a una
reduccion del contenido de materia organica, teniendo como consecuencia
alteraciones en su densidad, en la capacidad de retencion de agua y en la estabilidad

de los agregados, lo cual contribuye a la pérdida de la calidad de los suelos y
alteracion en sus estructuras.
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2.4.2. Tipos de degradacion de suelos

Arias (1998), describe los siguientes tipos de degradacion de suelos:

a) Erosion: la cual puede ser hidrica (causada por los efectos de la lluvia)
ocasionando pérdidas de los suelos por escurrimiento en las laderas, y en la parte
baja ocasiona acumulacion de sedimentos; y edlica, que no es mas que el
desplazamiento de la capa superficial de los suelos ocasionado por la accion del
viento.

b) Perdida de nutrientes y materia organica: Ocurre en suelos de vocacion forestal

que han sido deforestado y en aquellos donde se practica una agricultura no

conservacionista; en pocos afnos los suelos se vuelven improductivos y acidos.

c¢) Salinizacion: Ocurre en suelos que se produce una acumulacién de sales mas
solubles que el yeso, lo suficientemente para interferir en el crecimiento en la
mayoria de cultivos y otras plantas no especializadas; estos se denominan suelos
salinos. Esta es un tipo de degradacion que muchas veces es inducido por el
hombre; por ejemplo, la sobre irrigacidbn con agua que tiene altos contenidos de
sales, generalmente ocurre en zonas con altas temperaturas que elevan la

evaporacion y por tanto produce una afloracion de sales.

d) Acidificacion: Se define como una disminucién en la capacidad de neutralizacion
de acido (CNA), y/o un incremento en la capacidad de neutralizacién de bases

(CNB), y/o un incremento en la fuerza acida (pH decrece).

e) Anegamiento: Ocurre por accion natural como por ejemplo el desbordamiento de
los rios; también, puede ser provocado por la accion humana, por una cuenca mal
manejada, por la deforestacién, areas no aptas para cultivos, provocan que el cauce
de los rios se llenen de sedimentos que hacen que éstos se salgan de su cause
natural.
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2.4.3. Proceso de degradacion de suelos

La degradacion de suelos es un proceso que ocurre en etapas sucesivas. Por
ejemplo, segun Henriquez (1999), la degradacién fisica de los suelos ocurre en tres

etapas:

e Primera etapa; las caracteristicas originales de los suelos son destruidas
gradualmente por el uso de correctivos y fertilizantes.

e Segunda etapa; ocurre pérdida acentuada de la materia organica del suelo,
con fuertes danos de la estructura (encostramiento superficial y compactacion
sub - superficial), que impide la infiltracién del agua y la penetraciéon de las

raices.

e Tercera etapa; los suelos estan intensamente dafados, con gran colapso del
espacio poroso causado por el uso excesivo de maquinaria.

2.5. Indicadores de calidad de suelos
2.5.1. Definicion de indicadores

Los indicadores pueden definirse como herramientas para agregar y simplificar la
informacidén de naturaleza compleja de manera util y ventajosa. Normalmente no es
suficiente un solo indicador para todo un sistema, sino que se requiere un conjunto
de indicadores que describan los cambios en las diferentes caracteristicas de un
sistema. Tampoco existen indicadores universales para todos los sistemas, sino que
estos se definen de acuerdo con las propiedades especificas del sistema bajo
andlisis (Muller, 1998).

Un indicador es un parametro que se usa para medir algo. Un descriptor puede tener

varios indicadores. Para cada descriptor se buscan uno o varios indicadores que

miden el cambio. Un ejemplo de un descriptor es el uso de fertilizantes en relacion
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con la productividad agricola y el indicador es el uso de fertilizantes por hectareas
(Trejo et al, 1999).

2.5.2. Indicadores de calidad de suelos

Un indicador de calidad de suelos es una caracteristica que permiten definir el estado
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, que hacen que los suelos sean
aptos o no para determinadas labores de produccion (Trejo et al, 1999). El
CIAT(2002), establece los siguientes indicadores fisicos, quimicos y biolégicos de

calidad de suelos:

a) Indicadores fisicos de calidad de suelos
e Textura
e Color del suelo
e Estabilidad estructural
e Capacidad para almacenar agua util para los cultivos
e Resistencia a la penetracién
e Profundidad maxima de exploracion de las raices

¢ Facilidad de laboreo

b) Indicadores quimicos de calidad de suelos
e pH
e Materia organica
e Disponibilidad de nutrientes
e Conductividad eléctrica

¢ Pérdida de bases

c) Indicadores biologicos de calidad de suelos
Se refieren a la presencia de mesofauna en el suelo, proceso microbiano, tasa de
descomposicién de la materia organica del suelo, biomasa microbiana, ciclo del

nitrdgeno y actividad enzimatica.
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2.5.3. Conocimiento y manejo local de los suelos

El conocimiento tradicional de los agricultores proviene de una integracion intuitiva de
las respuestas de los sistemas agricolas, a través de tiempo, a factores que afectan
la produccién tales como el manejo, la fertilidad, el clima, las enfermedades, etc. El
conocimiento de los agricultores acerca de los suelos es un recurso valioso que se
esta perdiendo poco a poco. El objetivo de utilizar indicadores locales de calidad de
suelos es combinar lo mejor de la ciencia del suelo con el mejor conocimiento local

que tienen los productores (Trejo et al, 1999).

2.5.3.1. Indicadores locales de calidad de suelos

Los indicadores locales de calidad de suelos corresponden a términos tradicionales

adoptado por un grupo de productores, para describir las caracteristicas del suelo, de

forma que puedan entenderse entre ellos (Trejo et al, 1999).

Tabla 17. Indicadores locales agrupados segun un mismo significado

Indicadores de suelos buenos

Indicadores de suelos malos

Verdolaga, quelite, chichicaste,

chango, pica pica, guama

Tatascan, pino

Suelo profundo o grueso

Suelo delgado

Color negro

Colores claros, amarillos, colorados

Alta produccién

Baja produccion

Con manto en descomposicion

Sin manto

Suelto, suave, terronosa

Tablones

Mucha penetracion del arado

Poca penetracion del arado

Poca piedra Piedras grandes o muchas lajas
Poco declive Falda
Franco Barrialoso, mucha arena

No se aguachina

Se aguachina, se empantana, no filtra
agua

Fuente: Trejo et al,1999.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas generales del area de estudio

Segun Fernandez (2000), el municipio de Nandaime pertenece al Departamento de
Granada y presenta las siguientes caracteristicas geograficas y climaticas. Tiene una
extension de 372.01 km?; se ubica entre las coordenadas 11245 latitud norte y 86°03°
longitud oeste a una altura promedio de 140 msnm. Limita al norte con los municipios
de Granada, Diria y Diriomo, al sur con los municipios de Belén, Potosi y Buenos Aires
(Dpto. de Rivas), al este con el Lago Cocibolca y al oeste con los municipios de Santa
Teresay La Paz de Carazo (Carazo).

Nandaime se caracteriza por ser una zona mayoritariamente plana con una altitud
promedio de 140 msnm, a excepciéon de las lomas Camarona y Camaroncita. El
municipio se localiza en una zona de Clima Tropical Seco, con una precipitacion
anual que oscila entre 1200 y 1400 mm, distribuidos principalmente en una estacion
lluviosa que va de Mayo a Octubre. La temperatura varia entre 27 y 27.5 grados
centigrados.

El rio de mayor importancia que atraviesa el municipio es el Ochomogo, que ademas
sirve como linea divisoria con el Departamento de Rivas. Otros de menor importancia
y reducido caudal son los rios Manares, Brujo, Chorrera y Medina, los cuales vierten
sus aguas en el Lago de Nicaragua, frente a la Isla Zapatera. El agua subterranea
del acuifero se encuentra a unos 50 m; y se estima que tiene una capacidad de flujo

de 0.12 m®/ segundo/ km?, excepto en las zonas de mayor altitud.

3.1.1. Los suelos de laderas de Nandaime
Las laderas son agroecosistemas con pendientes pronunciadas donde predomina la

agricultura realizada en pequefias fincas, con una heterogeneidad de factores biofisicos
y culturales y particularidades ambientales (Dias, 1996).
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Los suelos presentes en las laderas de Nandaime pertenecen a las Series San Rafael,
Santa Teresa y el Crater. Segun Rodriguez et. al (2003) estas Series de Suelos

presentan las siguientes caracteristicas.
a. Serie de suelos San Rafael (SR)

Son suelos de color rojizos y se encuentran ubicados en paisajes colinados a
escarpados, en pendientes que van de 15% a mas de 50%, en la parte sur del
municipio en lo que se denomina la Cordillera de Brito. Estos suelos se han formado a
partir de rocas sedimentarias, algunas conocidas como lajas o cascajos. Pueden ser
profundos a superficiales, bien drenados, arcillosos en el suelo y subsuelo; ocupan una
extension de 88.45 km?. En algunas areas presentan piedras en la superficie y dentro
del perfil. Son usados con pastos, tacotales, matorrales y bosques y en menor medida
para la agricultura de subsistencia.

Los principales problemas de degradacion reportados para estos suelos, estan
relacionados con la disminucion de la cobertura vegetal causada por la agricultura
migratoria, las quemas, la deforestacion y el sobre pastoreo, lo cual ha favorecido la
erosion, la pérdida de materia organica y la disminucion de su fertilidad.

b. Serie de suelos Santa Teresa (ST)

Consiste de suelos de color pardo oscuro, de textura franco-arcillosa en la superficie y
arcillosa en el subsuelo, son profundos a moderadamente superficiales, bien drenados.
Se presentan en relieves planos, de ligera a fuertemente ondulados, colinados y
escarpados, en pendientes que van de 4% a 50%. Son usados con cafia de azucar,

musdaceas, sorgo, maiz, frijol, arroz, entre otros; cubren una extensién de 47.60 km?.
Estos suelos tienen su mayor extensién en la parte Norte de Santa Teresa, pero

también se extienden hacia la ciudad de Nandaime, a ambos lados de la Carretera
Panamericana. Entre los problemas de degradacion identificados en estos suelos, se
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relacionan con algunos factores tales como su posicion en el relieve, la disminucién de
la cobertura vegetal, su poco peso especifico y las practicas inadecuadas de labranzas.
Estos factores han traido como consecuencia el aumento de la erosion del suelo, asi
como la pérdida de materia organica y la disminucién de la fertilidad natural; trayendo

como consecuencia la disminucién de su capacidad productiva.

c. Serie de suelos El Crater (ER)

Estos suelos son de color pardo oscuro, de profundos a superficiales, de textura franco
arenosa, bien drenados, con fragmentos de rocas volcanicas en la superficie y dentro
del perfil. Se encuentran en un relieve de ligero a fuertemente ondulado con pendientes
que varian entre 2% y 15%. Cubren un &rea de 24.78 km? y se localizan en la

proximidad del Volcdn Mombacho.

Los suelos de esta Serie pueden ser considerados como suelos de vocacién forestal,
ya que la presencia de rocas en el perfil y en la superficie no hace viable su uso para la
agricultura. Los principales problemas reportados para estos suelos estan relacionados
con la alta cantidad de piedras, que limita su aprovechamiento para la agricultura, y la
susceptibilidad a la erosion. Por otro lado, en esta zona existe una alta presion sobre la
tierra para destinarla a pastos y granos basicos, que incluye el uso de las quemas, las
cuales ponen en riesgo las areas protegidas aledanas.

3.2. Metodologia del estudio
Para la evaluacién del estado de los suelos de laderas de Nandaime, a través de la
identificacion y uso de indicadores técnicos y locales de calidad de suelos se

siguieron las siguientes etapas metodoldgicas.

3.2.1. Fase de pre - campo

En esta primera fase se desarrollaron las siguientes actividades:
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Se recopild y analizé la informacion bibliografica referente al tema de estudio,
principalmente la “Actualizacién del estado del recurso suelo y capacidad de uso
de la tierra en el municipio de Nandaime (Rodriguez et. al, 2003), y el
Levantamiento de suelos de la Region Pacifica de Nicaragua, Volumen |, Parte 2,
Descripcion de Suelos (Catastro e Inventario de los Recursos Naturales de

Nicaragua, 1971).

A partir del andlisis de probleméatica de las series de suelos de laderas del municipio
de Nandaime, encontrada en dichos estudios, se planteé los siguientes criterios de
seleccion de las fincas para la realizacion del estudio:

e Bajos rendimientos;

e Uso intensivo de la tierra;

e Fuerte pisoteo por el ganado;

e Agricultores con al menos 10 afos de trabajar la tierra.

Taller de motivacion y capacitacion sobre indicadores de calidad de suelos. Este
se llevd acabo a finales de noviembre del 2003, en el cual participaron técnicos
del Proyecto Sur Oeste, extensionistas del INTA, Alcaldia de Santa Teresa,
Nochari y de la Asociacion de Técnicos Rurales. Este taller se realizé con el
objetivo de dar a conocer a promotores, campesinos y extensionistas, algunos
aspectos conceptuales sobre las caracteristicas de los suelos de la zona y el uso
de indicadores sencillos para evaluar la calidad de los suelos.

En el taller antes mencionado se ratificé la propuesta de realizar el estudio en las
series de suelos antes mencionadas, y se selecciond6 de manera preliminar las

fincas y productores para participar en la investigacion.

Gira de reconocimiento para la verificacion de los sitios: a inicio del mes de Marzo
del 2004 se realiz6 una gira de reconocimiento con la participacién de un técnico
del PSO; se visitd a los agricultores preseleccionados para constatar si cumplian

con los requisitos preestablecidos y conocer su anuencia a participar en el
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estudio. Como resultado se obtuvo la lista definitiva de los productores en cuyas
fincas se hizo la evaluacién de los indicadores de calidad de suelos.

3.2.2. Fase de campo

En esta fase se realizaron todas las actividades relacionadas al levantamiento de la
informacidén de campo, que consistié basicamente en la evaluacién de las propiedades

de los suelos con el uso de métodos sencillos.
En cada finca se seleccionaron tres parcelas con usos distintos: cultivo, pasto y bosque

(estas parcelas fueron seleccionadas como comparadores entre si); en cada parcela se
evaluaron las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los suelo.

3.2.2.1. Evaluacion de indicadores de calidad de suelos

Los indicadores evaluados en cada una de las parcelas se muestran en la tabla 18.

Tabla 18. Indicadores de calidad de suelo evaluados en campo.

Indicadores de calidad de suelo Método empleado en campo

Estabilidad estructural

Caja de estabilidad

Resistencia mecanica

Penetrometro

Infiltracion

Anillo de infiltracion individual

Pendiente

Clinémetro de bolsillo

Mesofauna del suelo

Método del pie cuadrado

3.2.2.2. Toma de muestras de suelos

Con el objetivo de evaluar otros indicadores de calidad de suelos no evaluados en
campo, se hizo un muestreo de suelos. Con el uso de un barreno se extrajo la
muestra de suelos a una profundidad de 20 cm. Se tomaron muestras de suelos en

cada uno de las parcelas; las muestras tomadas se llevaron al Laboratorio de Suelos
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y Agua de la Universidad Nacional Agraria, donde se realizaron los andlisis

correspondientes (ver tabla 19).

Tabla 19. Indicadores de calidad de suelo evaluados en el laboratorio

Indicadores de calidad de suelos Métodos usados en el laboratorio
Textura Hidrometro de Bouyoucos

Densidad aparente Gravimétrico (Cilindro de 100 cm?®)
Densidad real Picnédmetro

Materia organica. Walkley Black

pH. pHachimetro de electrodo

Fosforo (P) Olsen modificado

Potasio (K) Olsen modificado

CIC Kjeldhal

Saturacion de base Kjeldhal

3.2.2.3. Entrevistas semi-estructuradas con los duenos de las fincas

Paralelo a la evaluacion de indicadores de calidad de suelos, se realiz6 una
entrevista semi-estructurada (ver anexo formato de entrevista) con los productores
duefnos de cada una de las fincas, con el objetivo de recabar informaciéon sobre
indicadores locales de calidad de suelos y averiguar problemas socioeconémicos y
productivos que contribuyan a complementar y explicar la informacién obtenida

acerca de los indicadores de calidad de suelos.

3.2.3. Fase de post-campo

En esta fase se hicieron las siguientes actividades.

a) Organizacion de la informacion

Una vez finalizadas las actividades de campo se procedido a organizar la informacion
obtenida de la evaluacién de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de suelos,
la organizacién de los resultados de las entrevistas con los productores y la
organizacion e interpretacién de los resultados de laboratorio.
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b) Analisis de los resultados

Para el procesamiento y el andlisis de los datos obtenidos se hizo la triangulacién de
la informacién de campo y laboratorio; ademas, se utilizé el método de estadistica

descriptiva para auxiliar la interpretacion de los datos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracteristicas y propiedades fisico-quimicas de los suelos de las series
ubicadas en las laderas de Nandaime

En este acdpite se presentan las propiedades fisicas y quimicas de las series de suelos
San Rafael, Santa Teresa y El Crater, obtenidas a partir de la evaluaciéon de los
indicadores locales de calidad de suelos y los andlisis de laboratorio, las cuales se
detallan a continuacion.

4.1.1. Serie San Rafael

En esta serie se estudiaron cuatro fincas ubicadas en las comunidades La Vigia,
Nandarola, La Zorra y Ojo de Agua. La primera finca pertenece al sefior Alberto
Sandino; esta tiene una extension de 40 Mz; 10 de ellas destinadas a la agricultura
(cultivos de maiz y frijol), 25 Mz con pastos y 5 ocupadas con bosque. Los
rendimientos en el cultivo del maiz, en los ultimos tres afos, fueron de 8 a 10 qg/Mz
y en el cultivo del frijol de 2 a 5 qg/Mz. La labranza que se utiliza es la manual con

espeque.

La segunda finca pertenece al sefior Siriaco Antonio Blas. Esta finca tiene una
extension de 8 Mz, de las cuales 4 son utilizadas para la agricultura (cultivos de
maiz, frijol y sorgo), 2 empleadas como area de potrero y 2 ocupadas con y
musaceas y arboles dispersos. Los rendimientos observados en los ultimos tres afios
para el cultivo de maiz son de 8 a 9 qg/Mz, en frijol de 2 a 6 qg/Mz y en sorgo de 4 a

20 qg/Mz. La labranza utilizada es con arado con bueyes.

La tercera finca pertenece al sefior Marlon Medrano. Esta finca tiene una extension
de 31 Mz de las cuales 4 son utilizadas para la agricultura (maiz, frijol y trigo), 17
para potrero y 10 ocupadas con bosque. Los rendimientos reportados en los ultimos
tres afos para el cultivo del maiz son de 15 a 20 qg/Mz, en frijol de 6 a 8 qg/Mz y en
sorgo los rendimientos son de 20 a 25 qg/Mz. La labranza utilizada es con traccién

animal (arado con bueyes).
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La cuarta finca corresponde a la Cooperativa German Pomares, la cual esta
compuesta por 8 lotes con una extension total de 2,229 Mz. Una parte de estas
tierras se dedica a la agricultura con cultivos de maiz, frijol y sorgo; se reportan
rendimientos en los ultimos tres afios de 12 a 16 qq/Mz para el cultivo del frijol y de
16 a 35 qg/Mz para el caso del sorgo. La labranza que se utiliza es con traccion
animal (arado de bueyes). Otra parte de las tierras esta ocupada por bosque y pastos
con tacotal, donde se realiza el pastoreo del ganado.

Las propiedades fisicas y quimicas de los suelos de esta serie, tales como
profundidad, textura, color, estabilidad estructural, resistencia mecanica, porosidad,
densidad aparente, infiltracion, pH, materia organica, fésforo, potasio y capacidad de

intercambio catiénico, se describen a continuacion.

4.1.1.1. Propiedades fisicas de los suelos de la Serie San Rafael

a. Profundidad

La profundidad de los suelos en las parcelas con cultivo y bosque (ver tabla 20) es
considerada como buena, lo cual coincide con los datos reportados por Catastro
(1971); sin embargo, se observan evidencias de una disminucidén del espesor de los
suelos, principalmente en las parcelas con pasto.

Esto se relaciona con la evolucién histérica del uso y manejo de los suelos; una vez que
las parcelas de cultivo se han erosionado y se ve reducida su capacidad productiva,
éstas son destinados a la ganaderia, agudizandose aun mas el deterioro de las
propiedades fisico - quimicas de los suelos, ya que el sobre pastoreo causa
compactacion, favoreciendo aun mas la erosion de los mismos. El mal manejo a que ha
estado sometido este recurso, el uso inadecuado de la labranza (mecanizada en las
partes bajas y con arado de bueyes en areas con mayor pendiente) y la disminucion de
la cobertura vegetal, ha favorecido el arrastre de la capa superficial del suelo por

erosion.
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Tabla 20. Propiedades fisicas de los suelos en parcelas

en la serie San Rafael

con cultivo, pasto y bosque

Infiltra- Estabilidad Densidsad Poro- Resist.
Parcela P((i/n)d' l(::::) cion Color agregados T:(:) (g/em’) sidad Mgca- Textura
° (mm/h) sup. | sub. Da | Dr | (%) nica
(golpes)
Finca del Sr. Alberto Sandino
0-10 47
Cultivo 3 70 36.58 Pardo | 6 6 10-20 12712.08) 39 96 Arcillosa
20-30 | -- -- - 58
Pardo 0-10 62
1.17] 2. 4 .
Pasto 20 15-20 3.22 muy 6 6 10-20 05 3 114 | Arcillosa
claro 20-30 - - - —
0-10 60
1.26| 2.74 .
Bosque 5 >80 84.64 Pardo 6 6 10-20 6 > 61 Arcillosa
20-30 | -- -- - 103
Finca del Sr. Ciriaco Antonio Blas
0-10 60
. Pardo 114 2.35| 52 .
Cultivo 5 <a70 7.3 0SCUIO 6 5 10-20 105 Arcillosa
20-30 | -- - - 146
0-10 34
1.16| 2. F
Pasto 4 | 50 | 092 | Nego | 6 | 5 [7020] 16|20 0 78 ranco
Arcillosa
20-30 | -- - -
Arboles Pardo 0-10 [ 1.33]|2.30| 43 26
Disper. 5 >a70| 50.37 0SCUIO 6 6 10-20 55 Arcillosa
20-30 | -- - - 62
Finca del Sr. Marlon Medrano
0-10 86
. Pardo 1.18] 2.18 46 Franco
Cultivo 3 <a70 1.04 claro 6 6 10-20 117 Arcilloso
20-30 | -- -- - 85
0-10 34
10a Pardo 1.13) 2.45 54 .
Pasto 35 20 50.42 claro 6 6 10-20 28 Arcillosa
20-30 | -- -- - 32
Pardo 0-10 23
1.04) 2.2 4
Bosque 2 6;)Oa 39.03 muy 6 6 10-20 0 6l ° 84 Arcillosa
oscuro 20-30 | -- -- - 60
Cooperativa German Pomares
0-10 80
. 70 a Pardo 1.00{ 2.28| 57 .
Cultivo 4 80 43.88 claro 6 6 10-20 94 Arcillosa
20-30 | -- -- - 81
0-10 62
Pasto | 10 |<a70| 1.29 F;f‘;oo 6 | 6 [1020] 11226 ° 51 | Arcillosa
20-30 | -- -- -- 47
0-10 34
1 2.22 F
Bosque | 40 |>a80| 1394 | Pardo | 6 | 6 [7020] "° > 84 ranco
Arcillosa
20-30 | -- -- - 60
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b. Textura

La textura de los suelos de las parcelas estudiadas presentan una textura arcillosa a
franco arcillosa (ver tabla 20), lo cual coincide con los datos reportados por Catastro
(1971). Esta textura le confiere a los suelos ciertas ventajas, en lo referente a una

mayor estabilidad estructural y capacidad de intercambio de cationes.

c. Color

El color de la capa superficial de estos suelos varia de pardo oscuro, pardo, pardo
claro a pardo muy claro, lo cual difiere un poco a lo reportado por Catastro (1971),
puesto que en este aparecen coloraciones oscuras, quizas debido a un mayor
contenido de materia organica (que confiere un color mas oscuro al suelo). La
erosién ha eliminado el horizonte superficial oscuro (horizonte A), quedando al
descubierto el horizonte sub-superficial (horizonte B) con las coloraciones pardo claro
a pardo rojizo.

d. Estabilidad estructural

De manera general, las parcelas con cultivo, pasto y bosque evaluadas en la Serie
San Rafael presentan una estabilidad estructural de buena a alta (ver tabla 20), lo
cual esta relacionado con el efecto agregante que ejercen las particulas de arcilla y
materia organica sobre las particulas de suelos, lo cual hace que los agregados

permanezcan estables.

e. Resistencia mecanica

A los 10 centimetros de profundidad en las parcelas con cultivos el suelo es muy
denso, debido a la presencia de arcilla y la compactacion causada por la labranza
inadecuada; ademas, esto se ve acentuado por la poca presencia de organismos
benéficos tales como las lombrices de tierra, que realizan un efecto de soltura del
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suelo. Mientras que a los 20 centimetros de profundidad el suelo es extremadamente
denso, formandose en esta parte lo que se conoce como pie de arado, que no es

mas que una capa compactada debido a la labranza excesiva.

Algo similar ocurre en las parcelas con pasto y bosque, donde el suelo es denso;
pero en este caso la compactacion se debe, ademas de la presencia de arcilla, al
pisoteo animal o sobrepastoreo, principalmente cuando el suelo estd muy humedo.
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Figura 2. Comportamiento de la resistencia mecanica en los suelos de la serie San Rafael

f. Porosidad

En las parcelas con cultivo la porosidad varia desde muy baja a alta (con valores
desde 38 hasta 56 %), mientras que en las parcelas con pasto la porosidad va de
baja a media (con valores entre 43 y 54 %); los valores bajos estan relacionados
a la compactacion causada por el efecto agregante de la arcilla, la labranza
inadecuada y el pisoteo del ganado, lo cual hace que se disminuya el volumen de
poros.

En cambio en las parcelas con bosque la porosidad va de media a alta, debido al

efecto favorable que sobre esta propiedad ejercen la materia organica, la

mesofauna del suelo y las raices de las plantas.
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d. Densidad aparente

La densidad aparente de las parcelas estudiadas se clasifica entre baja y media;
segun Pritchett (1990), los suelos arcillosos presentan densidad aparente entre
1.0 y 1.2 g/cm®. Sin embargo, tal como sefiala Rodriguez (2003), es de esperarse
que estos suelos presenten valores bajos de densidad aparente debido a que
éstos se han formado a partir de materiales volcanicos que tienen bajo peso

especifico.

No obstante, en algunas parcelas la densidad aparente tiende a aumentar, debido
a la compactacién causada por el pisoteo del ganado y la labranza inadecuada.

h. Comportamiento de la densidad aparente con respecto a la materia

organica

En la figura 3 es posible observar la relacion entre el contenido de materia y el
valor de la densidad aparente en los suelos de las parcelas con cultivo, pasto y
bosque; de manera general, a medida que el contenido de materia organica se
incrementa, el valor de la densidad aparente disminuye; mientras que si la
materia organica disminuye aumenta la densidad aparente. Lo anterior, se debe a
que la materia organica favorece la estructura del suelo, lo cual hace que
aumente la porosidad y por ende el volumen del suelo, dando como resultado una

disminucion en la densidad aparente.

-- @ -Da —&—M.O.

—_

fe m- .- -l ) . N [P I S

‘E--..m 16

T4

T2

00O -
odprPO»O=N P

Materia Organica
(%)

Densidad
aparente g/cm3

cultivo cultivo cultivo cultivo pasto pasto pasto pasto bosque bosque bosque bosque

Parcelas

Figura 3. Comportamiento de la densidad aparente con respecto a la materia organica en la
serie de suelo San Rafael
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Segun Foth (1985), la materia organica del suelo provoca una elevacion en la
granulacién de la estructura de los suelos, aumentando la porosidad y disminuyendo
la densidad aparente. En este sentido, a mayor profundidad la densidad aparente
serd mayor, debido a la disminucién en el contenido de materia organica del suelo.

i. Infiltracion

En tres de las parcelas con cultivo la infiltracién es rapida (tabla 20) lo cual tiende a
indicar que en estos suelos el agua penetra con facilidad. No obstante, hay que
mencionar que en los periodos secos los suelos arcillosos tienden a formarse
pequenas grietas, que facilitan la circulaciéon del agua con mayor rapidez, por tanto,
este comportamiento de la infiltracidon debe tomarse con precaucion, sin embargo en
una de las parcelas con cultivo la infiltracion es muy lenta; esto coincide con un alta

grado de compactacion en estos suelos, que restringe la penetracion del agua.

Por otro lado, en los suelos de las parcelas con pasto predomina una infiltracion lenta
a muy lenta, lo cual esta relacionado con la textura arcillosa de estos suelos (puesto
que en estos tienden a predominar los poros finos que dificultan la circulacién del

agua) y a la compactacion causada por el sobrepastoreo.

Mientras que en las parcelas con bosque la infiltracién es muy rapida; lo cual esta
relacionado con el alto contenido de materia organica que tienen estos suelos, que
permiten la formacion de agregados y con ello espacio poroso por donde circula el
agua con facilidad. Ademas, la materia organica brinda las condiciones para que
dentro del suelo existan insectos benéficos tales como las lombrices de tierra,
hormigas, escarabajos, asi como las raices de las plantas, que forman galerias por
donde puede circular el agua. Estos resultados los podemos apreciar con mayor
claridad en h figura 4, pues a diferencia de las parcelas de cultivo y pasto las

parcelas de bosques presentan una lamina de agua acumulada mayor.
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Figura 4. Comportamiento de la infiltracién en la serie de suelos San Rafael

4.1.1.2. Caracteristicas Quimicas

En la tabla 21 se resumen las caracteristicas quimicas de los suelos de las parcelas

con cultivo, pasto y bosque de las 4 fincas estudiadas en esta serie.

Tabla 21. Caracteristicas quimicas de los suelos de las parcelas con cultivo, pasto y
bosque en la serie San Rafael.

Parcelas pH M.O. P K CiC
(H0) | (%) | (ppm) | (Meq/100g) | (meq/100g)
Finca del Sr. Alberto Sandino
Cultivo 716 | 410 7.72 0.10 46.74
Pasto 7.11 3.16 | 7.06 0.05 40.79
Bosque 6.80 | 5.18| 7.76 0.05 43.73
Finca del Sr. Ciriaco Antonio Blas
Cultivo 6.73 | 2.74| 4.35 0.49 26.04
Pasto 6.63 | 1.87| 7.13 ND 21.24
Arboles disp. | 6.39 | 3.16| 5.90 0.05 29.47
Finca del Sr. Marlon Medrano
Cultivo 6.73 | 5.09| 81.38 0.49 25
Pasto 6.61 3.75| 0.73 0.15 29.29
Bosque 6.99 | 5.15| 8.22 0.69 33.85
Cooperativa German Pomares
Cultivo 6.48 | 7.30| 14.60 0.15 26.36
Pasto/ arboles | 6.71 529 | 11.25 0.33 19.37
Bosque 6.62 | 428 | 5.79 0.10 32.10

37



a. pH

En las parcelas estudiadas el pH se clasifica como muy ligeramente &cido a neutro,
lo cual se considera como éptimo para la mayoria de cultivos de la zona.

b. Materia Organica

En las parcelas con cultivo el contenido de materia organica es alto (4.1 a 7.3),
excepto en una parcela donde éste se clasifica como medio (2.7). Los valores altos
de materia organica estan relacionados a que estas parcelas mantienen parte de su
contenido, puesto que han sido sometidas a cultivo recientemente y a que los

productores incorporan los residuos de la cosecha.

En las parcelas con pasto el contenido de materia organica oscila entre pobre y alto
(1.87 a 5.29). Los valores pobre y medios se debe a que en estos suelos se ha
perdido por erosion la capa superficial rica en materia organica; a demas el
sobrepastoreo restringe el aporte de materia organica al suelo y favorece una rapida
mineralizacién de la misma. Sin embargo, en una de las parcelas de pasto el
contenido es alto, debido a que los productores utilizan sistemas silvopastoriles
donde se entremezcla pasto con arboles, que aportan materia organica al suelo.

Mientras que en las parcelas con bosque el contenido de materia organica es alto,
debido al aporte de residuos organicos tales como la hojarasca, raices, la micro y
mesofauna del suelo. Segun Fassbender (1984), el contenido de materia organica de
los suelos esta influenciado por la vegetacién, el pH, la microbiologia del suelo, las
caracteristicas fisico-quimicos del suelo y otros factores como el tipo y duracién de la
explotacién del suelo.

c. Fosforo

En la mayoria de las parcelas con cultivo, pasto y bosque el contenido de fésforo es
pobre, lo cual coincide con lo reportado por Catastro (1971) donde se reporta que el

contenido de fosforo es deficiente.
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No obstante, en una de las parcelas con cultivo el contenido de P es alto, quizas
debido al uso de fertilizantes inorganicos que tienen alto contenido de este elemento.
Segun Pavon (1996), la aplicacion de fertilizantes inorganicos incrementa la cantidad de
fosforo en la solucion del suelo; es importante recalcar que el fésforo es un elemento

poco movil en el suelo y por tanto éste tiende a acumularse en el mismo.

d. Potasio

El contenido de potasio en las parcelas con cultivo y bosque es medio y alto.
Mientras que en las parcelas de pasto el contenido es pobre; esto ultimo difiere de lo
reportado por Catastro (1971), ya que en éste aparece que el contenido de potasio
en estos suelos es medio. La disminucion de este elemento se debe principalmente a
las pérdidas por lixiviacion (el potasio es altamente movil en el suelo) y a la erosién
que arrastra particulas de suelos cargadas con este elemento.

e. Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

La capacidad de intercambio catiénico en las parcelas con cultivo es alta; mientras
que en las parcelas con pasto y bosque esta entre media y alta. Estos valores de la
CIC estan influenciados por el contenido de arcilla y materia organica que presentan
estos suelos, ya que tanto el humus como las particulas de arcilla tienen la
capacidad de intercambiar cationes. Tal como se observa en la figura 5, la CIC
guarda relacion con el contenido de materia organica; los suelos que tienen mayor
cantidad de materia organica presentan valores mas altos de CIC, y viceversa.
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Figura 5. Comportamiento de la capacidad de intercambio cationico con respecto a la
materia organica en la serie de suelos San Rafael.
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4.1.2. Serie Santa Teresa

En esta serie se estudiaron dos fincas ubicadas en las comunidades Monte Grande y
Los Aburto; en ambas fincas se evaluaron tres parcelas con diferentes usos (cultivo,
pasto y bosque). La primera finca pertenece al sefior Francisco Cerda, la cual tiene
una extension de 60 Mz; 40 de ellas destinadas a la agricultura (con cultivos de maiz,
frijol y sorgo), 17 Mz son usadas como area de pastoreo y 3 mz estan ocupadas con
arboles dispersos o tacotal. Los rendimientos en el cultivo de maiz en los ultimos tres
anos fueron de 20 a 30 qg/Mz, en el cultivo del frijol de 20 a 25 qg/Mz y en sorgo de
70 a 90 qg/Mz. La labranza utilizada es mecanizada combinada con la de traccion
animal (arado de bueyes).

La segunda finca pertenece a la sefiora Norma Molina; esta tiene una extension de
20 Mz, de las cuales 15 son empleadas en la agricultura (con cultivo de maiz, yuca,
frijol y sorgo), 3 mz como area de pastoreo y 2 mz de café con arboles. Los
rendimientos en el cultivo del maiz en los ultimos tres afos fueron de 20 a 30 qg/Mz
y en el cultivo del frijol de 8 a 12 qg/Mz. La labranza utilizada es mecanizada
combinada con la traccién animal (arado de bueyes).

Los resultados de b evaluacion de los indicadores de calidad de suelos (textura,
estabilidad estructural, resistencia mecénica, infiltracion, profundidad, pH, materia
organica, fésforo disponible, potasio disponible y capacidad de intercambio catiénico)
realizadas en campo y en el laboratorio, de los suelos de estas dos fincas se

describen a continuacion.

4.1.2.1. Caracteristicas y propiedades Fisicas
En la tabla numero 22 se detalla las caracteristicas y propiedades fisicas de los

suelos de las parcelas con cultivo, pasto y arboles de las fincas estudiadas en la

Serie Santa Teresa.
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Tabla 22. Caracteristicas fisicas de los suelos de parcelas con cultivo, pasto y
arboles en la serie Santa Teresa.

Parcela | Pend.| Prof. | Infiltra-| Color | Estabilidad| Prof. Da Po-| Resist. | Textura
(%) | (cm) (;ig/flz) seco | Sup | Sub| (cm) (g/cm®) | ros | mecanica
Da | Dr % (golpes)
Finca del Sr. Francisco Cerda
0-10 | 1.34( 2.15| 38 78
Cultivo 15 80 6.41 Pardo 5 6 | 10-20 153 Arcillosa
20-30 | -- - - -
0-10 | 1.08| 2.29| 53 39
Pasto 27 > 30 20.25 Pardo 6 6 | 10-20 45 Arcillosa
20-30 | -- -- -- 67
0-10 | 1.01(2.30| 57 37
Arboles 3 > 80 23.7 Pardo 6 6 | 10-20 190 Arcillosa
disper. 20-30 | - -- - -
Finca de la Sra. Norma Molina
5.69 Pardo 0-10 | 091(2.34| 62 42
Cultivo 5 > 80 oscuro 2 3 10-20 164 Arcillosa
20-30 | -- -- - 171
3.85 Pardo 0-10 | 1.11| 2.25]| 51 102
Pasto | 20 | 10a rojizo 6 6 | 10-20 88 Arcillosa
20 oscuro 50-30 | - — — N
48.46 Pardo 0-10 | 0.84(2.41| 66 27
Bosque | 18 | >80 rojizo 6 6 | 10-20 21 Franco
0OSCuro 20-30 | - _ _ 30 Arcillosa

a. Profundidad

La profundidad del suelo en las dos parcelas con cultivo es buena; sin embargo,

Catastro (1971), sefnala que estos suelos son profundos, por lo que es posible

afirmar que estos suelos han perdido parte de su horizonte superficial debido a la

erosion, favorecida por la poca cobertura y el uso inadecuado de la labranza.

No obstante, la profundidad de los suelos en las parcelas de pasto es considerada

marginal; esto se debe a que la falta de cobertura vegetal favorece el arrastre del

suelo por la escorrentia superficial y el viento. Mientras que la profundidad de los

suelos en parcelas con arboles es considerada éptima, debido principalmente al

efecto benéfico de la vegetacion y la materia organica en mantener unidas las

particulas de suelo y protegidas contra la erosién.
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b. Textura

Los suelos de las parcelas con cultivo y pasto son arcillosos (ver tabla 22); mientras
que, en las parcelas con bosque presentan textura arcillosa y franco arcillosa; estos
datos difieren a lo descrito por Catastro (1971), el cual los clasifica como franco
arcillosos. Este cambio en la textura, probablemente obedezca a la disminucidén del
horizonte superficial del suelo debido a la erosién, favorecida por la escasa cobertura

vegetal y el uso inadecuado de la labranza.

c. Color

El color de los suelos de esta serie varia de pardo a pardo oscuro y pardo rojizo, lo
cual coincide con lo reportado por Catastro (1971). Esta coloracién esta relacionada
con la materia organica (de color oscuro) y el material parental del cual se originaron
estos suelos, ya que estos materiales son ricos en oxido de hierro que son de color
rojizo.

d. Estabilidad Estructural

En una de las parcelas con cultivo evaluadas la estabilidad estructural es buena;
mientras que en la otra parcela la estabilidad es muy pobre. En vista que ambas
parcelas tienen similares condiciones de textura y materia organica, la estabilidad
pobre se explica por el debilitamiento de la estructura del suelo causado por la
labranza y la lluvia.

Las parcelas con pasto y bosque presentan una estabilidad estructural alta, debido al

efecto agregante que ejercen la arcilla, la materia organica y las raices de las

plantas.
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e. Resistencia mecanica

De la superficie del suelo hasta los 10 cm de profundidad, los suelos de las parcelas
con cultivo son muy densos (ver figura 6); mientras que de los 10 a los 20
centimetros estos son extremadamente densos, encontrandose en esta capa lo que
se denomina pie de arado. Esto indica que los suelos estan fuertemente
compactados debido a la labranza inadecuada, principalmente cuando el suelo esta

muy humedo.

De la superficie a los 20 cm profundidad el suelo es denso en una de las parcelas
con pasto y extremadamente denso en la otra parcela; esto se debe principalmente a
la compactacién que sufren estos suelos, causada principalmente por el pisoteo del
ganado.

En los primeros 20 cm de profundidad en la parcela de café con arboles el suelo es
medianamente denso, lo cual difiere con los datos obtenidos en las parcelas con pasto
y cultivo; al parecer, la materia organica y la actividad biologica influyen en que el suelo
tenga wna mejor estructura y menos compactacion. En cambio, en la parcela con
arboles dispersos, el suelo es denso en los primeros 10 cm y extremadamente denso
de los 10 a los 20 cm de profundidad; esto se debe a que en la época seca el ganado

permanece en esta area, provocando la compactacion del suelo.
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Figura 6. Comportamiento de la resistencia mecanica en suelos de la serie Santa
Teresa.
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f. Porosidad

La porosidad del suelo en las parcelas con cultivo y pasto se encuentran entre las
categorias de muy baja a media; este comportamiento de la porosidad se debe al
efecto de reduccién de poros originado por el pisoteo animal y el uso excesivo de
labranza mecanizada. Una baja porosidad del suelo restringe la infiltracion y la

circulacién del agua y del aire, ademas de afectar el desarrollo normal de las plantas.

En contraste con estos resultados, se encontré6 que la porosidad del suelo en las
parcelas de bosque varia de alta a muy alta; la materia organica contribuye a mejorar la
estructura y la porosidad del suelo, haciendo mas facil la infiltracién del agua y la
circulacién del aire, asi como la penetracién de las raices de las plantas. La meso-
fauna del suelo también ayudan a mejorar la porosidad no solo porque descomponen la
materia organica, sino porque remueve la tierra cuando construyen sus tuneles,

dejando el suelo més suelto.

d. Densidad aparente

La densidad aparente en los suelos de esta serie oscila entre media y muy baja, lo
cual esta relacionado con la textura y el origen de estos suelos. Segun Pritchett
(1990), los suelos arcillosos presentan densidades aparentes bajas; por otro lado,
Rodriguez (2003) indica que los suelos originados de materiales volcénicos tienen
bajo peso especifico, lo cual incide en el valor de la densidad aparente.

h. Comportamiento de la densidad aparente con respecto a la materia organica
Al igual que en la serie San Rafael, en estos suelos también existe una relacién

estrecha entre el comportamiento de la densidad aparente y la materia organica, tal

como se observa en la figura 7.
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Figura 7. Comportamiento de la densidad aparente con respecto a la materia
organica en la serie de suelos Santa Teresa.

i. Infiltracion

La infiltracién en las parcelas con cultivo es lenta, debido a la compactacion y textura
arcillosa que presentan estos suelos. En los suelos arcillosos por el tamafno pequefio
de las particulas que lo componen se forman micro-poros que dificultan la infiltracién
del agua.

La infiltracién en las parcelas con pasto varia; en una de ellas es muy lenta por las
causas antes sefialadas, pero en la otra es muy rapida debido a que el suelo
presenta pequenas grietas por donde circula el agua con facilidad. Mientras que en
las parcelas con arboles la infiltracion es muy rapida, debido al efecto benéfico de la

materia organica en la mejora de la estructura y porosidad del suelo.
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Figura 8 Comportamiento de la infiltracion en la serie de suelos Santa Teresa

4.1.1.2. Caracteristicas Quimicas

En la tabla 23 se detallan las caracteristicas quimicas de los suelos de las parcelas con

cultivo, pasto y arboles de las fincas estudiadas en la Serie Santa Teresa.

Tabla 23. Caracteristicas quimicas de los suelos de las parcelas con cultivo, pasto y
arboles en la Serie Santa Teresa

Parcela pH M.O. P K CiC
(H0) (%) (ppm) | (Mea/1009) | (meg/100g)

Finca del Sr. Francisco Cerda

Cultivo 6.20 4.78 20.55 0.33 28.20
Pasto 6.47 3.97 ND 0.23 25.89
Arboles 6.48 3.70 3.72 0.20 24.34
Finca de la Sra. Norma Molina

Cultivo 6.41 417 0.29 0.10 26.04
Pasto 6.57 2.47 ND 0.28 19.52
Arboles 6.81 7.27 6.22 0.15 29.35

a.pH

El pH de estos suelos es ligeramente acido, el cual se considera satisfactorio para la

mayoria de los cultivos de la zona.
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b. Materia Organica

El contenido de materia organica en las parcelas con cultivo y en la parcela de café
con arboles es alto; mientras que en las parcelas con pasto y en una parcela con
arboles dispersos el contenido es medio, lo cual difiere de lo reportado por Catastro
(1971), puesto que éste sefala un contenido moderadamente alto de materia
organica para estos suelos. Esta disminucién de la materia organica esta relacionada
a la disminucion de la cobertura vegetal, las quemas, el sobrepastoreo y la excesiva

labranza.

c. Fésforo

El contenido de fésforo en una de las parcelas con cultivo y en las parcelas con
arboles es pobre, mientras que en las parcelas con pasto el P no fue detectado; esto
coincide con lo reportado por Catastro (1971), ya que éste senala que el contenido
de fosforo en estos suelos es deficiente. Sin embargo, en una de las parcelas con
cultivo el contenido de P es alto, lo cual puede estar relacionado con el uso de
fertilizante en esta parcela; segun Pavén (1996), los fertilizantes fosféricos juegan un
papel importante en le contenido de fésforo disponible, debido a su poca movilidad

en la solucion del suelo.

d. Potasio

El contenido de potasio en una de las parcelas con cultivo es alto, debido a que se
hace un mayor uso de fertilizante; mientras que en la otra parcela el contenido es
pobre, lo cual es inferior a lo reportado por Catastro (1971) ya este los clasifica como
suelos medios en K. Por otro lado, el contenido de K en las parcelas con pasto es
medio. La disminucion del potasio disponible en el suelo posiblemente esté
relacionada a las perdidas por lixiviacion y la erosion; segun Pavén (1996) el potasio

es el segundo elemento mas movil en el suelo, después del nitrégeno. Ademas,
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Salmerén (1994), sefala que la velocidad de liberacidn del potasio para su utilizacion
por las plantas en los suelos originarios de cenizas volcanicas es demasiado lenta.

e. Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)

La capacidad de intercambio cati6nico en la mayoria de parcelas estudiadas es alta,
a excepcion una parcela de pasto y una de arboles donde la CIC es media. Los
valores altos de CIC estan relacionados con la textura arcillosa y el alto contenido de
materia organica. Los suelos con altos contenidos de humus y arcilla incrementan la
capacidad de intercambio cationico, ya que estos coloides tienen la capacidad de
intercambiar cationes; tal como se observa en la figura 9, a mayor contenido de

materia organica mayor es la capacidad de intercambio cationico.
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Figura 9. Comportamiento de la Capacidad de Intercambio Catiénico con respecto la
Materia Organica en suelos de la serie Santa Teresa.
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4.1.3. Serie EIl Crater

En esta Serie se estudiaron dos fincas ubicadas en la comunidad de Aguas Agrias.
La primera finca pertenece al sefor Cristobal Alimansa, la cual tiene una extension de
7 Mz: 4 de ellas destinadas a la agricultura (maiz vy frijol) y 3 Mz empleadas como
area de pastoreo. Los rendimientos en el cultivo del maiz en los ultimos tres anos
fueron de 8 a 12 qg/Mz; mientras que el rendimiento del frijol en el 2004 fue de 8
qa/Mz. La labranza que se utiliza para preparar el suelo para la siembra es manual

con el uso de espeque.

La segunda finca pertenece al senor Hilario Diaz, la cual tiene una extension de 4
Mz: 2 Mz empleadas en la siembra de musaceas, 1.5 Mz para el maiz y 0.5 Mz como
area de pastoreos. Los rendimientos en el cultivo del maiz en los ultimos tres afnos
fueron de 18 a 12 qg/Mz. La labranza que se utiliza para la preparacion de la tierra es

tradicional con traccién animal.
4.1.3.1. Caracteristicas y propiedades Fisicas

En la tabla numero 24 se detalla las caracteristicas y propiedades fisicas de los

suelos de las fincas estudiadas en la serie de suelos El Crater.

a. Profundidad

La profundidad del suelo en las parcelas con pasto (ubicadas en areas planas) es
moderada mientras que en la parcela con bosque es 6ptima. Mientras que en una de
las parcelas con cultivo (ubicada en una éarea plana) la profundidad del suelo es
optima; pero, en la otra parcela (ubicada en una area ondulada) la profundidad es
marginal, lo cual difiere de lo reportado por Catastro (1971) ya que éste reporta una
profundidad de moderadamente profunda a 6ptima para estos suelos. La disminucion
del espesor del suelo en las areas con pendiente se debe principalmente a la erosion
hidrica, debido a que los suelos carecen de una cobertura adecuada y no se realizan

practicas de conservacion de suelos.
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Tabla 24. Caracteristicas fisicas de los suelos de parcelas con cultivo, pasto y

bosque en la serie El Crater.

Parcela | Pend.| Prof. | Infiltra- | Color | Estabilidad | Prof. Da Po- | Resist/
(%) (cm) cion seco agregados | (cm) (g/cms) ros | mecanica | Textura
(mm/h) Sup.| Sub. (%) | (golpes)
Da | Dr
Finca del Sr. Crigobal Almanza
Pardo 0-10 |1 0.98(2.71| 64 17 Franco-
Cultivo 20 20 44.29 gris 6 6 10-20 22 arcillosa
oscuro 20-30 [ -- --
Pasto/ Pardo 0-10 | 1.03| 2.00 | 49 57 Arcillo-
arboles 2 >50 47 .4 rojizo 6 6 10-20 44 limosa
20-30 | -- - 33
Finca del Sr. Hilario Diaz
Pardo 0-10 | 1.12| 2.54| 56 79 Franco-
Cultivo 1 > 80 2.89 6 6 10-20 57 arcillosa
20-30 48
Pardo 0-10 | 1.13[2.49| 55 81 Franco
Pasto 2 50 4.41 amari- 6 6 10-20 78 arcillosa
llento 20-30
Pardo 0-10 | 0.87| 2.48 | 65 28 Franco
Bosque 2 >100| 51.52 gris 6 6 10-20 47 Arcilloso
20-30 | -- - -- 43
b. Textura

La textura del suelo en las parcelas con cultivo, pasto y bosque es franco - arcillosa;

sin embargo, en el area ondulada existe un alto porcentaje de gravas y piedras en la

superficie y dentro del perfil del suelo, lo cual afecta otras caracteristicas del suelo.

c. Color

El color de los suelos en las parcelas evaluadas varia de pardo, pardo rojizo, pardo

gris oscuro, pardo amarillento a pardo gris; los colores claros difieren con lo

reportado por Catastro (1971) ya que éste clasifica el color de estos suelos como

pardo muy oscuro. Lo anterior puede estar relacionado con la pérdida del horizonte

superficial debido a la erosién y a la pérdida de materia organica.
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d. Estabilidad estructural

La estabilidad estructural de los agregados de suelos en las parcelas estudiadas es
alta, lo cual indica que éstos tienden a resistir el golpe de las gotas de lluvia. Este
comportamiento esta estrechamente relacionado al contenido de arcilla y materia
organica, ya que estos coloides actian como agentes agregantes de las particulas

de suelo y las mantienen unidas.
e. Resistencia mecanica

En los primeros 10 cm de profundidad en las parcelas con cultivo la resistencia
mecanica va de suelos medianamente sueltos en una de las parcelas a muy denso
en la otra parcela (ver figura 10); mientras que de los 10 a los 20 cm de profundidad
el suelb pasa a ser medianamente denso en la primer parcela y muy denso en la

segunda.

En las parcelas con pasto el suelo es muy denso en los primeros 10 cm de
profundidad y denso a muy denso de los 10 a los 20 cm. En cambio, en la parcela
con bosque el suelo es medianamente denso en los primeros 10 cm y denso de los
10 a los 20 cm. Esto resultados nos indican que existe compactacién en los suelos

bajo uso agropecuario, debido principalmente al pisoteo del ganado.
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Figura10. Comportamiento de la resistencia mecanica en suelos de la serie El Crater
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f. Porosidad

De manera general la porosidad que presentan los suelos de las parcelas estudiadas
es alta, a excepcién de una parcela con pasto (con problemas de compactacion)
donde la porosidad es media. La alta porosidad esta relacionada con el tipo de
textura del suelo, ya que segun Cairo (1995), los suelos de textura franco arcillosa
presentan porosidad alta (55 a 65 %); pero, también esta se relaciona con el
contenido de materia organica, en vista que ésta ejerce un efecto benéfico sobre esta
propiedad.

d. Densidad Aparente

La densidad aparente es muy baja y baja en las parcelas que presentan ciertos
problemas de compactacion. Los valores bajos de densidad aparente estan
relacionados con el contenido de materia organica y el origen de estos suelos, segun
Rodriguez (2003) los suelos derivados de materiales volcanicos tienden a presentar
bajo peso especifico.

En lo que respecta al comportamiento de la densidad aparente con relacion a la
materia organica, es posible observar en la figura 11 que cuando el contenido de
materia organica es alto, el valor de la densidad aparenta tiende a ser menor y

viceversa.
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Figura 11. Comportamiento de la densidad aparente con respecto a la materia
organica en suelos de la serie El Crater.
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i. Infiltracion

La infiliracion en una de las parcelas con cultivo es muy lenta debido a la
compactacién que presenta este suelo. En cambio en la otra parcela donde el suelo
es relativamente suelto la infiltracién es rapida, ya que se facilita la penetraciéon del
agua. Mientras que, la infiltracion es lenta en una de las parcelas con pasto debido a
la compactacién y muy rapida en la otra parcela de pasto con arboles, debido al

efecto benéfico de la vegetacion en la penetracion y circulacion del agua.

Por otro lado, en la parcela con bosque la infiltracién es muy rapida, debido al efecto
benéfico de la materia organica del suelo (principalmente de las raices y la mesofauna

del suelo) sobre esta propiedad.
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Figura 12. Comportamiento de la infiltracion en suelos de |a serie El Crater.
4.1.1.3 Caracteristicas Quimicas

En la tabla 28 se detallan las caracteristicas quimicas de los suelos de las parcelas con
cultivo, pasto y bosque de las fincas estudiadas en la Serie El Crater.

a.pH

De manera general el pH de los suelos estudiados varia de medianamente acido,
ligeramente acido a muy ligeramente acido, lo cual se considera favorable para la

mayoria de cultivos de la zona.

54



Tabla 25. Caracteristicas quimicas de los suelos de las parcelas con cultivo, pasto y
bosque en la serie El Crater.

Parcelas pH M.O. P K CIC
(H20) | (%) | (ppm) | (meg/100g) | (meq/100g)

Finca del Sr. Cristobal Almanza

Cultivo 6.92 | 5.65 | 32.33 0.10 27.77
Pasto/arboles| 6.18 | 4.78 | 34.42 0.15 42.62
Finca del Sr. Hilario Diaz

Cultivo 6.93 1.95 | 46.41 0.10 20.89
Pasto 6.61 1.34 | 48.59 0.15 33.72
Bosque 6.82 | 6.12 | 48.82 0.21 34.73

b. Materia Organica

En una de las parcelas con cultivo y pasto con arboles el contenido de materia
organica es alto. Mientras que en la otra finca las parcelas con uso similar presentan
un contenido pobre de materia organica; al parecer, las quemas y el consumo de
biomasa por el ganado hace que el aporte de materia organica al suelo sea minimo,
por tanto su contenido tiende a disminuirse en el tiempo. En cambio, en la parcela
con bosque presenta el contenido mas alto de materia organica, lo cual refuerza la
importancia de la vegetacion como aportadora de biomasa al suelo y en el

mantenimiento de la misma en el suelo.

c. Fosforo

El contenido de fosforo en las diferentes parcelas es alto. En teoria los suelos de
origen volcanico tienen elevados contenidos de P total, pero un contenido pobre de
fosforo disponible debido a la fijacion de este elemento por el tipo arcillas que
predomina en estos suelos (Salmerén, 1994). Lo anterior sugiere que existe algun
tipo de mecanismo que bloquea los sitios donde puede fijarse el P, afectandose la
disponibilidad de este elemento.
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d. Potasio

De manera general el contenido de potasio en las parcelas estudiadas es pobre, a
excepcion de la parcela con bosque donde es medio. Si se parte del supuesto que
los suelos derivados de cenizas volcanicas son ricos en potasio, estos resultados
sugieren que la disponibilidad de este elemento se ha visto reducida por las perdidas

por lixiviacion y erosion, en vista que este elemento es muy mévil en el suelo.
e. Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

En una de las parcelas con cultivo y en las parcelas con bosque y pasto con arboles
la capacidad de intercambio catidénico es alta, lo cual esta relacionado con la
presencia de arcilla y materia organica, puesto que son los coloides que tienen la

capacidad de intercambiar cationes.

Sin embargo, en la otra parcela con cultivo con un contenido pobre en materia
organica la CIC es media; esto refuerza la importancia benéfica de la materia
organica en la CIC del suelo. Tal como puede apreciarse en la figura 13, existe una
relacion directa entre el contenido de materia organica y la CIC del suelo.
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Figura 13. Comportamiento de la capacidad de intercambio cationico con respecto a
la materia organica en suelos de la serie El Crater.
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4.2. Indicadores locales de calidad de suelos identificados en el estudio

El conocimiento local jugé un papel muy importante en esta investigaciéon, puesto que
se considera que los campesinos manejan una serie de indicadores que ayudan a
identificar los suelos de buena y mala calidad para uso agricola, los cuales estan
relacionadas con caracteristicas o cualidades vinculadas a alguna funcién del suelo,

presencia de determinadas plantas y el comportamiento de los rendimientos.

Producto de la entrevista semi-estructurada y el taller de concertacién con los
agricultores duefios de las fincas estudiadas, se lleg6 a la definicidn de indicadores
de suelos de buena y mala calidad para uso agricola, asi como los indicadores que
ellos utilizan para describir cada uno de ellos. Los indicadores identificados
corresponden al lenguaje tradicional utilizado por ellos mismos para indicar la
cualidad de los suelos para uso agricola.

4.2.1. Indicadores de suelos de buena calidad para uso agricola

Los agricultores senalan que un "suelo de buena calidad” para uso agricola es aquel
que tiene un color oscuro, es suelto, retiene humedad y produce altos rendimientos. De
acuerdo con esta definicion, la calidad del suelo se asocia con caracteristicas que
reflejan un estado favorable de las funciones basicas de los suelos, tal como aparece
en la tabla 29.

Los agricultores manejan una serie de indicadores para identificar los suelos de buena
calidad, que tienen su base en caracteristicas o cualidades fisicas, quimicas y
biologicas de los mismos, las cuales estan relacionados con alguna funcién del suelo, la
presencia y abundancia de determinadas plantas y por supuesto el nivel de rendimiento
de los cultivos. Es importante resaltar que los indicadores utilizados por los agricultores
tienen su paralelo en los indicadores técnicos empleados en esta investigacion (ver
tabla 29).
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Tabla 26. Indicadores locales de suelos de buena calidad para uso agricola.

Indicadores de suelos de buena calidad

Caracteristicas técnicas asociadas

Picapica, cabeza de vaca, verdolaga, bledo,
tortoquelite, garvancia, disipela, achiote de
monte, chichicaste, zacate dulce, zorrillo,
flor amarilla, jalacate, cerocontil, escoba
negra (porte alto).

Grado de fertilidad del suelo o
diversidad de malezas.

Crecen mas las plantas y se obtienen
buenas cosechas.

Fertilidad.

Menos ataque de plagas.

Buena salud del suelo.

Suelo suelto.

Buena estabilidad estructural.

Buen drenaje y retencion de agua.

Buena porosidad y capacidad de
retencion de agua.

Abundancia de lombrices de tierra.

Alto contenido de materia organica y
actividad biolégica.

Suelo con buena porosidad.

Suelo con abundancia de mesoporos.

Suelo facil de labrar

Resistencia mecanica

Altos contenidos de hojas, ramas y otros
materiales organicos.

Altos contenidos de materia organica.

Suelos bien profundos.

Profundidad efectiva.

Tanto los agricultores entrevistados como los que participaron en el taller de
concertacion de indicadores, sefalan con frecuencia el color del suelo como
indicador de primer grado, seguido por el endimiento de la cosecha de los afnos

anteriores, asi como la presencia y abundancia de ciertas malezas, lo cual coincide

con lo reportado por Trejo et. al. (1999).

4.2.3. Indicadores de suelos de mala calidad para uso agricola

Los agricultores involucrados en el estudio consideran que un suelo es de mala calidad
para uso agricola, cuando éste presenta caracteristicas tales como "dureza del suelo,
color amarillento, poca retencion de humedad y bajo rendimiento de los cultivos” (las

cuales son contrarias a las mencionadas para un suelo de buena calidad), entre otras,

tal como se refleja en la tabla 30.
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Tabla 27. Indicadores locales de suelos de mala calidad

Indicadores de suelos de mala calidad

Caracteristicas técnicas asociadas

Malva, zacate gallina, zacate alambre, escoba
negra, escoba roja, mozote de calvo, escoba
lisa, coyolillo, grama, colpalchi y cornizuelo,
dormilona, abejon, invasor.

Cultivos no se desarrollan, el arado
no penetra, compactacion en el
suelo.

Tierra lavada.

Erosion por escorrentia superficial.

Cuando el suelo se trabaja mucho.

Suelo sobre explotado.

Los cultivos no crecen y hay baja produccion.

Fertilidad.

Ataque de plagas.

Mala salud del suelo.

Suelo muy duro.

Resistencia mecanica.

No hay lombrices de tierra.

Carencia de materia organica vy
actividad biolégica.

Color claro o amarillo.

Presencia de minerales de oxido de
hierro y aluminio.

Suelo sin soltura.

Estabilidad estructural.

Suelo que no retiene humedad.

Capacidad de retencion de humedad

e infiltracion del agua.

Como se refleja en la tabla anterior, los indicadores de suelos de mala calidad utilizados
por los agricultores, también tienen relacién con los indicadores utilizados por los
técnicos. Es importante sefialar que la disminucién de la calidad de los suelos esta
relacionada con el mal manejo a que éstos han estado sometidos, lo cual ha afectado

las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los mismos.

Por otro lado, en las tablas 29 y 30 puede apreciarse que los productores utilizan la
presencia y abundancia de malezas como indicador de la calidad de un suelo; este
indicador se basa en el supuesto que a medida que las caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas cambian a través del tiempo, la composicion y abundancia de malezas
también cambia. Por ejemplo, los agricultores sefialan como indicador de suelo de mala
calidad a la escoba lisa o la escoba negra; estas plantas han desarrollado un sistema
radicular que se ha adaptado a condiciones de suelos compactados. Este conocimiento
local acerca de las plantas nativas como indicadoras de calidad de suelos es el
resultado de la experiencia acumulada por los productores.
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Estos resultados resaltan la necesidad de integrar la experiencia de los productores
con el conocimiento cientifico - técnico, de manera que permita a ambos sectores
tener una mejor comprension del suelo y por lo tanto tomar mejor decisiones para el
manejo de este recurso. También sugieren que es necesario hacer el lenguaje
técnico compatible con el lenguaje local, de manera que los extensionistas

compartan un lenguaje comun con los agricultores acerca del suelo y su manejo.

4.3. Indicadores técnicos y locales sugeridos para evaluar el estado de los suelos
de las laderas de Nandaime

Los resultados de este estudio demuestran que practicas inadecuadas, tales como la
labranza excesiva y en suelos muy himedos, la quema, el sobrepastoreo, la
disminuciébn de la cobertura vegetal, afectan negativamente varias de las
propiedades fisicas y como consecuencia se produce una inestabilidad en las
propiedades quimicas y biolégicas. Tal como sefala Trejo et al. (1999), el uso y las
practicas de manejo inapropiadas de los suelos marcan la direcciéon y el cambio en

su calidad en el tiempo.

Por otro lado, varios de los indicadores locales utilizados por los agricultores para
describir los suelos de buena calidad para uso agricola, tales como el color negro,
soltura del suelo, presencia de lombrices, buen drenaje, retencion de agua, entre
otros, estan relacionados con un contenido alto de materia organica. Esto convierte a
la materia organica en uno de los indicadores mas importantes para determinar la

calidad de un suelo.

De acuerdo con Fassbender (1984), la importancia de la materia organica se explica
por la influencia positiva que ésta tiene sobre muchas caracteristicas fisicas y
quimicas de los suelos, tales como el color, la formacion de agregados, la capacidad
de retencion de agua, la capacidad de intercambio catiénico, en la disponibilidad de
nitrégeno, foésforo y azufre, en regular el pH, en la produccion de biomasa y en
contribuir a la facilidad de laboreo.
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Sin embargo, el indicador de materia organica debe complementarse con otros
indicadores técnicos y locales de la salud del suelo, tales como la tasa de infiltracion,
estabilidad estructural, grado de compactacion, productividad, la presencia de

lombrices, asi como la presencia y abundancia de ciertas malezas.

Pero tal como serala Muller (1998), los indicadores locales de calidad de suelos deben
definirse de acuerdo a las condiciones agro - ecolégicas de una determinada region.
Por tanto, estos indicadores son validos basicamente para las laderas de Nandaime y
quizas para otras areas con condiciones similares de los municipios de Santa Teresa y

Belén.
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V. CONCLUSIONES

> La evaluacion de los suelos de las series San Rafael, Santa Teresa y el Crater,

mediante el uso de indicadores técnicos y locales de calidad de suelos, indica que

las parcelas bajo uso agropecuario tienen diversas restricciones o limitantes para

el uso para el cual son designadas.

Los suelos de la mayoria de parcelas con cultivo y pasto evaluadas en la Serie
San Rafael presentan diferentes grados de restricciones en algunas de sus
propiedades fisicas y quimicas, tales como profundidad, resistencia mecanica,
densidad aparente, infiltracion, materia organica, fésforo y potasio disponible;

sin embargo, muestran una buena estabilidad estructural y porosidad.

Los suelos de las parcelas con cultivo y pasto en la Serie Santa Teresa
presentan diferentes grados de restricciones en algunas de sus propiedades
fisico - quimicas, tales como resistencia mecanica, densidad aparente,
infiltracion, materia organica, fésforo y potasio disponible; no obstante,
muestran una buena estabilidad estructural, porosidad y una alta capacidad de

intercambio catiénico.

Los suelos de las parcelas con cultivo y pasto en la Serie El Crater, presentan
diferentes grados de restricciones en sus propiedades fisico-quimicas tales
como pedregosidad, resistencia mecanica, infiltracién y potasio disponible. Sin
embargo, muestran una estabilidad estructural alta, buena porosidad, alto

contenido de materia organica y fésforo disponible.

Los principales factores que afectan negativamente las propiedades fisico-
quimicas de los suelos de las parcelas con uso agropecuario, son la utilizacion
de la tierra por encima de su capacidad natural, la labranza inadecuada, la
quema, deforestacidén y el sobre pastoreo, los cuales provocan un deterioro en
la capacidad productiva de estos suelos. Lo anterior implica una revisién del uso
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y de las practicas de manejo de los suelos, a fin de garantizar la sostenibilidad
de este importante recurso natural.

Los principales indicadores locales que los productores utilizan para calificar la
calidad de los suelos son la soltura del suelo, el color, la presencia de
organismos, buen drenaje y capacidad de retencidén de agua. La importancia de
estos parametros fue corroborada con los indicadores técnicos de calidad de

suelos evaluados.

El contenido de materia organica es uno de los principales indicadores para
evaluar la calidad de suelos, en vista de influencia positiva en las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Otros indicadores complementarios son
la infiltracion, estabilidad estructural, resistencia mecdanica, productividad,

presencia de lombrices, asi como la presencia y abundancia de ciertas malezas.

Los agricultores usan frecuentemente la presencia y abundancia malezas que
crecen en los suelos cultivados como indicadoras de la calidad de los mismos,
debido a que la dinamica de distribucion de estas plantas responde a cambios
en las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que sufren los suelos.

Los indicadores técnicos de calidad de suelos resistencia mecanica, tasa de

infiltracion, estabilidad estructural y actividad biolégica demuestran

considerables atributos para evaluar la calidad de los suelos.
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VI. RECOMENDACIONES

Difundir esta informacion entre técnicos y promotores que trabajan en areas
de laderas de Nandaime, y areas similares de los municipios de Santa Teresa
y Belén, para que a su vez éstos los den a conocer a los productores de las

zonas mencionadas.

Promover entre los extensionistas y promotores el uso de indicadores técnicos
y locales de calidad de suelos, con el propésito de evaluar de manera rapida y
sencilla el estado de los suelos, y con ello definir las practicas de manejo de
suelos adecuadas a cada situacion en particular.

Identificar y validar en las parcelas de productores los métodos y los
momentos mas adecuados para realizar la labranza, con el propésito de

reducir los problemas de compactacién y baja infiltracién del agua en el suelo.

Manejar adecuadamente la materia organica del suelo mediante la no quema
y la incorporacién de residuos, el uso de abonos verdes o estiércol, con el fin
de mejorar estabilidad estructural, la infiltracién, asi como el enriquecimiento y
equilibrio de los nutrientes para las plantas.

Promover la implementacion de obras fisicas y bioldgicas, tales como las
curvas a nivel, acequias, barreras vivas y sistemas agroforestales, en las
parcelas destinadas a la agricultura, con el proposito de restaurar y mantener
adecuadamente las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos

de ladera.
Controlar el pastoreo de ganado y establecer pastos de corte para reducir los

problemas de compactacion de suelos causadas por el sobrepastoreo, asi
como la erosién.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES Y DEL AMBIENTE
DEPARTAMENTO DE MANEJO DE CUENCA Y GESTION AMBIENTAL

Encuesta de campo

Finca: Dueno:
Area: Serie de suelos: Fecha:

1. ¢ Desde cuando habita en la finca?

2. Uso de la tierra: Agricultura , ganaderia , bosque

3. Fuente de agua. , fio 0jo de agua

3. ¢ Cuantos lotes tiene su finca?

4 ;Todo los lotes los trabaja?

5. Tipo de cultivo y su rendimiento por ciclo , , y
entre otros

6. ¢ Cual de sus lotes tiene problemas de bajos rendimiento?

7. ¢ A que cree usted que se debe estos bajos rendimientos?

8. ¢ Cree usted que toda su finca es del mismo suelo?

9. ¢ Cémo puede usted conocer un suelo malo?

10. ¢ Conoce usted algun tipo de planta que (que no sea cultivo) que crecen dentro de sus
suelos malos?

11. ¢ Conoce usted algun tipo de planta (que no sea cultivo) que crece dentro de sus suelos
buenos?

¢ Qué tipo de labranza para la siembra en su finca?

13. ¢ Conoce usted algun tipo de insecto ya sea benéfico o dafino que exista en sus
suelos?

14. Podria usted dibujar el mapa de su finca

15. Observaciones
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