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Instrumentos Metodolégicos para la Toma de Decisiones en el
Manejo de los Recursos Naturales

1. Método Participativo para 5. Identificacion de Niveles de Vida
identificar y Clasificar para la Construccién de Perfiles
Indicadores Locales de Locales de Pobreza Rural.
Calidad del Suelo a
Nivel de Microcuenca. 6. Atlas de Yorito y Sulaco,

Yoro (Honduras).
2. Andlisis Fototopogréfico

(AFT) de Tendencias en el Uso 7. Identificacién y Evaluacién de

del Suelo en Laderas. Oportunidades de Mercado para

3. Mapeo, Andlisis y Monitoreo Pequenos Productores Rurales.

Participativo de los Recursos

R e e 8. Utilizacién de Modelos de Simulacion

para Evaluacion Ex-ante.
4. Metodologia de Andlisis de

Grupos de Interés para el Manejo 9. Desarrollo de Procesos Organizativos
Colectivo de Suelo a Nivel de a Nivel Local para el Manejo Colectivo
Microcuenca. de los Recursos Naturales.

La Figura representa el conjunto de los instrumentos metodologicos de la serie. En el
centro se encuentran ocho instrumentos que se pueden agrupar de la manera
siguiente: en color verde, Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores
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Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca; Analisis de
Tendencias de uso de tierra; Mapeo, Andlisis y Monitoreo Participativos de los
Recursos Naturales en una Microcuenca, son los instrumentos que permiten
identificar, analizar y priorizar los componentes biofisicos, o sea, los recursos
naturales a nivel de finca, microcuenca y subcuenca.

De color azul, al instrumento para Metodologia de Analisis de Grupos de Interés para
el Manejo Colectivo de Recursos Naturales en Microcuencas y el que se refiere a
Identificacion de Niveles de Vida para la Construccion de Perfiles Locales de Pobreza
Rural, son herramientas que permiten identificar relaciones entre distintos usuarios de
los recursos naturales. La identificacion de niveles de vida permite clasificar los
componentes socioeconomicos a nivel de veredas, pueblos y comarcas.

De color amarillo, Atlas de Yorito y Sulaco, Yoro (Honduras), es el instrumento que
tipifica la integracion, analisis y presentacion por medio de mapas de los datos
generados por |os instrumentos representados por los colores verde y azul.

De color naranja, Identificacion y Evaluacion de Oportunidades de Mercado para
Pequerios Productores Rurales y Utilizacion de Modelos de Simulacion para
Evaluacion Ex-ante, son los instrumentos que facilitan el disefio de escenarios
alternativos para planificar la produccion a nivel de finca y microcuenca.

Englobando estos ocho instrumentos y de color mora, Desarrollo de Procesos
Organizativos a Nivel Local para el Manejo Colectivo de los Recursos Naturales, es la
herramienta que permite: (a) definir el uso colectivo de los otros instrumentos, y (b)
divulgar los resultados que se obtienen de la aplicacion de éstos. Es el instrumento util
para la organizacion de la comunidad en orden a mejorar la toma de decisiones sobre
el manejo colectivo de los recursos naturales a nivel de cuenca.
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Introduccion

A medida en que se intensifica la produccion agricola para satisfacer las necesidades
de la creciente poblacion mundial, aumenta la presién sobre los recursos naturales
como el suelo, el aire y el agua. La degradacion del recurso suelo esta ocurriendo a
un ritmo alarmante, con casi mil millones de hectareas de suelos agricolas afectados
por degradacion grave o moderada. Aunque esta degradacion generalmente se
presenta a largo plazo, también puede ocurrir rapidamente a raiz de tormentas y
deslizamientos de tierra. Sin embargo, la recuperacion del suelo degradado es
siempre un proceso lento y costoso. Por consiguiente, los usuarios del suelo y
aquellos encargados de formular politicas necesitan indicadores no sélo para hacer
un seguimiento del recurso suelo sino también para usar como diagndstico temprano
de que el proceso de degradacién esta comenzando. De esta manera se pueden
tomar decisiones oportunas que permitan revertir el proceso de degradacién o evitar
que continde.

El suelo es considerado un recurso vivo y dindmico cuya condicion es vital tanto para
la produccién agricola como para el funcionamiento del ecosistema.

Debido a su papel regulador en los ciclos bio-geoquimicos de nutrientes, como
modulador de |a disponibilidad de agua y su calidad, asi como su rol en el filtraje y
descomposicion de contaminantes, el suelo es un recurso natural clave para nuestra
supervivencia en el futuro. Necesitamos manejar este recurso basicamente no
renovable (al menos durante el tiempo que dura una generacién) con mayor
habilidad y prevision para evitar una degradacién adicional y la pérdida del potencial
de produccién agricola.

La sociedad ya dispone de indicadores y niveles criticos para la calidad del aire y del
agua pero se ha descuidado el suelo como recurso natural. Por lo tanto, la necesidad
de indicadores de calidad del suelo (ICS) ha sido reconocida por la comunidad
cientifica y por aquellos encargados de formular las politicas.

La calidad del suelo se ha definido de mucha maneras. Aqui usamos la definicion de
Daoran y Parkin (1994), donde “la calidad del suelo es su capacidad para ser
funcional, dentro de los limites del ecosistema y del uso de la tierra, para mantener la
productividad biolégica, mantener la calidad ambiental y promover la sanidad vegetal,
animal y humana”. La salud del suelo, a veces usada de modo intercambiable con la
calidad del suelo, se define aqui como “la capacidad continua de funcionar como un
biosistema vital, dentro de los limites del ecosistema y del uso de la tierra, para
mantener la productividad biolégica, promover la calidad de los entornos
atmosféricos e hidricos y mantener la sanidad vegetal, animal y humana” (Doran y
Safley, 1997). Para diferenciar entre los dos conceptos, se sugiere usar el término
“calidad del suelo” cuando se especifica el uso del suelo (Pankurst et al. , 1997).
Fundamentalmente el término “salud del suelo” difiere de “calidad de suelo en que (1)
incluye una funcién de tiempo y (2) reconoce que el suelo es un biosistema vital.
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Debido a que el suelo mantiene un equilibrio Unico entre factores fisicos, quimicos y
bioldgicos, los ICS deben estar compuestos también por combinaciones de estos
factores, especialmente en aquellas situaciones en que pueden identificarse
parametros que integren los tres factores y sus funciones. Un ejemplo seria la tasa
de infiltracién de agua que depende de la estructura fisica del suelo (especialmente
textura), la quimica de los suelos (relaciones entre las superficies del suelo,
especialmente arcillas) y la porosidad del suelo (que puede ser afectada por la
actividad de la biota del suelo). Los indicadores biologicos o bio-indicadores por
naturaleza son integrativos ya que reflejan simultaneamente cambios en las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Esta condicion les permite
captar leves cambios en la calidad del suelo y por lo tanto tienen un gran potencial
para diagnésticos tempranos.

Segun Doran y Safley (1997) y Beare et al. (1997), para que los ICS puedan ser
utiles para una gran gama de usuarios, incluyendo agricultores, agentes de extension
investigadores y formuladores de politicas, deben:

1. Ser relativamente faciles y practicos para que los agricultores, los agentes de
extension, los especialistas y los cientificos puedan usarlos en condiciones
de campo.

Ser relativamente precisos y de facil interpretacion.

Ser relativamente econémicos.

Ser los suficientemente sensibles para reflejar los efectos de las practicas de

manejo y del clima en los cambios a largo plazo pero no tan sensibles que

los patrones meteoroldgicos a corto plazo los afecten.

5. Integrar las propiedades y los procesos fisicos, quimicos y biologicos del
suelo y servir como insumos basicos para la estimacion de propiedades o
funciones del suelo que son mas dificiles de medir en forma directa.

6. Presentar una buena correlacion, con procesos del ecosistema, con la
productividad vegetal y animal, y con la salud del suelo.

7. Ser idealmente componentes de las bases de datos que existen sobre
suelos.

&N

La seleccién de un conjunto apropiado de ICS y el desarrolio de su uso en un
sistema de seguimiento (Sistema de Seguimiento de la Calidad del Suelo o SSCS)
requiere de las siguientes actividades (Beare et al. , 1997) :

1. Identificar ICS apropiados.

2. Desarrollar un sistema de seguimiento respecto a la calidad del suelo.
3. Lograr la aceptacion del SSCS por los usuarios.

4. Hacer un seguimiento de sistemas agricolas y de su sostenibilidad.

Esta “guia” se centra principalmente en la primera fase de este proceso, es decir, en
la identificacion de indicadores de la calidad del suelo que sean apropiados para ser
usados por agricultores, técnicos y educadores.
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Al momento de escoger los ICS mas adecuados es importante identificar las
principales limitaciones bio-fisicas del sistema agricola bajo estudio. La lista de ICS
potenciales que se deriva de este estudio puede incorporarse en un sistema de
seguimiento de la calidad del suelo (SSCS), junto con las mediciones basicas o
estandares, como densidad aparente, pH, profundidad del suelo y de enraizamiento,
contenido de agua, temperatura del suelo, C y N total, conductividad eléctricay N
mineral (Doran y Parkin, 1994). La seccién de los parametros técnicos o cientificos
dependera del tipo de suelo y los procesos relevantes bajo un tipo particular de uso y
clima predominante.

Si el objetivo final es desarrollar un SSCS que pueda ser usado por los mismos
usuarios de la tierra, se debe procurar incorporar Indicadores Locales de Calidad de
Suelo en el sistema de seguimiento. La mezcla de parametros autéctonos y
cientificos variara segun los objetivos del seguimiento, por ejemplo, si se trata de
agricultores, agentes de extension o formuladores de politicas. Es probable que los
ICS de tipo integrador sean mas Utiles para los usuarios de la tierra que una
medicidn, por ejemplo, del N inorgénico del suelo debido a que muchos de los
indicadores usados por los agricultores tambien son de tipo integrador, por ejemplo,
color de suelo, estructura del suelo, rendimiento del cultivo, presencia de especies
especificas de malezas. También se debe prestar atencion a la inclusién de
indicadores que pueden usarse para aumentar progresivamente la escala de
aplicacion de los resultados, desde el nivel de parcela, campo o finca hasta el nivel
de cuenca, region, y nacion. Algunos ejemplos de estos indicadores pueden ser los
rendimientos de los cultivos y las tendencias de rendimiento, la cobertura de la tierra,
la intensidad de uso de la tierra y los balances de nutrientes (Pieri et al. , 1995).

Los pasos para establecer un SSCS incluyen:

1. Definir las pautas para establecer un sistema de seguimiento; identificar los
socios colaboradores, los agricultores y los grupos comunitarios y llegar a un
acuerdo sobre la lista de ICS apropiados para las condiciones pertinentes.

2. Recopilar informacién sobre las propiedades del suelo, los valores criticos y los

intervalos de los parametros del indicador.

Elaborar descripciones sencillas de los métodos incluidos para cada indicador.

Dar pautas para interpretar los resultados de cada indicador.

Dar recomendaciones sobre practicas de manejo que permitan detener o revertir

la degradacion del suelo.

o hw

Indicadores de Calidad del Suelo para las Zonas de Laderas de Centro y Sur
América

Las laderas andinas y centroamericanas albergan una gran proporcion de la pobreza
rural y son fuente de agua para las poblaciones urbanas y las actividades
agricolas/industriales. También contribuyen a la producciéon de alimentos a través de
sistemas agricolas de baja productividad y eficiencia limitada del uso de nutrientes.
Uno de los principales objetivos del Proyecto Laderas consiste en enfoques
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participativos para la intensificacion de los sistemas agricolas a través de un uso
eficiente y conservativo de los recursos naturales.

El uso sustentable del recurso suelo tiene una importancia fundamental para el
mejoramiento de la calidad de vida de los agricultores, en particular aquellos
ubicados en zonas fragiles de laderas. En estas zonas la erosion acelerada de los
suelos como consecuencia de la tala indiscriminada de los bosques y la falta de
adopcion de métodos apropiados de conservacion en las zonas de cultivo se
consideran como factores principales de su degradacion. A pesar de los recursos
financieros y esfuerzos destinados a la conservacion del ambiente, el manejo
inapropiado de los suelos continda siendo un tema prioritario y enfatizado por los
proyectos de desarrollo rural.

En la fase de campo de estos proyectos es muy comun que el conjunto de practicas
de manejo ‘sostenible’ del suelo les sean presentadas a los productores como un
recetario complejo de soluciones a ser implementadas en sus predios, y muy pocas
veces surgen como una consecuencia directa de la motivaciéon de la comunidad con
base en sus necesidades y percepciones sobre el manejo de los recursos naturales.
En este contexto, el conocimiento campesino sobre este recurso natural se considera
de poca importancia, es raramente integrado a los programas de desarrollo y, por lo
tanto, permanece desaprovechado.

En la experiencia de los investigadores que desarrollaron esta guia una de las
limitaciones mas grandes para lograr la plena participacion de los productores en el
desarrollo del conjunto de practicas de manejo sostenible necesarias para una
region, es la deficiente comunicacion existente entre técnicos y agricultores. En
particular, la falta de un lenguaje comun y de instrumentos metodolégicos que
permitan recabar el conocimiento campesino acerca del recurso suelo e integrario al
acervo de conocimiento técnico aportado por las ciencias del suelo. Esta guia
presenta un esfuerzo en lograr una mayor participacion de los productores en la
resolucion de problemas de manejo de recursos naturales.

La presente guia de capacitacion se compone de las siguientes secciones. La
primera parte presenta una concepcion técnica del suelo, nuestro recurso natural
mas valioso, como un cuerpo natural continuo a través de un modelo simplificado de
la formacién de los suelos (MSFS). La segunda explica la metodologia para
identificar y priorizar indicadores locales de calidad del suelo (ILCS). En la tercera se
realiza la integracion de los conceptos de propiedades diagnosticas y los indicadores
locales de calidad de suelo, etapa que se consolida a partir de una feria del suelo.
Todo lo anterior permite hacer una clasificacion técnico - local de suelos con base en
propiedades diagndsticas modificables y permanentes a nivel de finca y
microcuenca, asi como evaluar el impacto del cambio de uso y manejo del suelo a
diferentes escalas espaciales.
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Usuarios de las Guias

La serie de nueve Guias sobre Instrumentos Metodoldgicos para la Toma de
Decisiones en el Manejo de los Recursos Naturales esta dirigida a dos tipos de

usuarios especificos.

El primero, estd compuesto por profesionales y técnicos que trabajan en organismos
e instituciones de los sectores publico y privado, dedicados a la investigacion, el
desarrollo y la capacitacion en el manejo de los recursos naturales renovables. Este
nivel de usuarios puede aprovechar las guias para apoyar la planeacion, ejecucion,
seguimiento y evaluacién de sus iniciativas en esos tres campos de accion. Pero,
sobre todo, se espera que este grupo, una vez capacitado en la aplicaciéon de las
metodologias, ejerza un papel multiplicador para cientos de profesionales, técnicos,
voluntarios y productores en la promocion, andlisis y adaptacion de dichas
metodologias al manejo de los recursos naturales en los ambitos local, regional y
nacional.

El segundo grupo de usuarios esta conformado por los habitantes de las cuencas y
subcuencas de América Tropical, quienes en ultima instancia son herederos
legitimos de las propuestas para el manejo de los recursos naturales generadas a
través de la investigacion y presentadas en las guias. Estos, a través de la
capacitacion, asesoria y apoyo de una variedad de organismos no gubernamentales
y agencias del estado, podran apropiarse de los métodos y estrategias que aqui se
ofrecen para participar activamente en el manejo y conservacion de los recursos

naturales.

Este material tiene una especial dedicacion para los docentes de las facultades y
escuelas de ciencias agrarias, ambientales y de los recursos naturales que forman
profesionales y técnicos, quienes en el futuro inmediato acompafiaran a las
comunidades agricolas en la ardua tarea de mantener o recuperar los recursos

naturales.
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Modelo de Aprendizaje

C O T

eHabilidades ®Aclaracién
¢Destrezas ®Profundizacién
e Actitudes para la ®Refuerzo

toma de decisiones

La serie de Gufas de Capacitacién sobre Instrumentos Metodolbgicos para la Toma
de Decisiones esta basada en un modelo didactico fundamentado en el aprendizaje a
través de la practica. Este modelo propone a los usuarios inmediatos de estas guias
—capacitadores y multiplicadores— un esquema de capacitacion en el cual los
insumos de informacién resultantes de la investigacion en campo sirven de materia
prima para el desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes requeridas por los
usuarios finales para la toma de decisiones acertadas y relacionadas con el manejo
de los recursos naturales.

Los usuarios de estas guias observaran que sus componentes metodolégicos se
diferencian de otros materiales de divulgacion de tecnologias. Cada una de las
secciones en que se dividen las guias, contienen elementos de disefio que le facilitan
al capacitador ejercer su labor de facilitador del aprendizaje.

Las Guias estan orientadas por un conjunto de objetivos que le sirven al instructor y
al participante para dirigir los esfuerzos de aprendizaje. Este se lleva a cabo a través
de ejercicios en el campo o en otros escenarios realistas, en los que se practican los
procesos de analisis y toma de decisiones, usando para ello caminatas,

simulaciones, dramatizaciones y aplicacion de diferentes instrumentos de recoleccion
y analisis de informacion.
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Otros componentes incluyen las sesiones de informacion de retorno, en las cuales
los participantes en la capacitacién, junto con los instructores, tienen la oportunidad
de revisar las practicas realizadas y profundizar en los aspectos que deben ser
reforzados. La informacion de retorno constituye la parte final de cada una de las
secciones de la guia y es el espacio preferencial para que el instructor y los
participantes lleven a cabo la sintesis conceptual y metodolégica de cada aspecto
estudiado.

En resumen, el modelo consta de tres elementos: (1) la informacion técnica y
estratégica, que es producto de la investigacion y constituye el contenido tecnolégico
necesario para la toma de decisiones; (2) la practica, que toma la forma de ejercicios
en el sitio de entrenamiento y de actividades de campo y que esta dirigida al
desarrolio de habilidades, destrezas y actitudes para la toma de decisiones; y (3) la
informacion de retomo que es un tipo de evaluacién formativa que asegura el
aprendizaje y la aplicacion adecuada de los principios subyacentes en la teoria que
se ofrece.

Las practicas son el eje central del aprendizaje y simulan la realidad que viven
quienes utilizan los instrumentos para la toma de decisiones presentados en cada
guia. A través de los ejercicios los participantes en la capacitacion experimentan el
uso de los instrumentos, |as dificultades que a nivel local surgen de su aplicacién y
las ventajas y oportunidades que representa su introduccion en los distintos
ambientes de toma de decisiones en el ambito local o regional de cada pais.

Los ejercicios que se incluyen en las guias fueron extraidos de las experiencias
locales de investigacion de los autores en microcuencas de Honduras, Nicaragua y
Colombia. Sin embargo, los instructores de otros paises y regiones podran extraer
de sus propios proyectos de investigacion y de sus experiencias en el campo
excelentes ejemplos y casos con los cuales reconstruir las practicas y adaptarias al
contexto de su localidad. Cada instructor tiene en sus manos guias que son
instrumentos de trabajo flexibles que pueden adaptar a las necesidades de distintas
audiencias en diferentes escenarios.

Usos y adaptaciones

Es importante que los usuarios (instructores, multiplicadores) de estas guias
conozcan el papel funcional que brinda su estructura didactica para que la utilicen en
beneficio de los usuarios finales. Son ellos quienes, van a tomar las decisiones de
introducir los instrumentos presentados, en los procesos de desarrollo a nivel local.

Por ello, se hace énfasis en el empleo de los flujogramas por los instructores a
quienes les sirven para presentar las distintas secciones; las preguntas orientadoras,
que les permiten establecer un didlogo y promover la motivaciéon de la audiencia
antes de profundizar en la teoria; los originales para las transparencias, los cuales
pueden adaptarse a diferentes necesidades, introduciendo ajustes en su
presentacion; los anexos citados en el texto que ayudan a profundizar aspectos
tratados brevemente dentro de cada seccion; los ejercicios y las practicas sugeridos,
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los cuales, como se dijo antes, pueden ser adaptados o reemplazados por practicas
sobre problemas relevantes a la audiencia local; las sesiones de informacion de
retomo, en las cuales también es posible incluir datos locales, regionales o
nacionales que hagan mas relevante la concrecion de los temas y los anexos
didécticos (postest, evaluacion del instructor, evaluacion del evento, evaluacion del
material, etc.) que ayudan a complementar las actividades de capacitacion.

Finalmente, se quiere dejar una idea central con respecto al modelo de capacitacion
que siguen las guias: Si lo mas importante en el aprendizaje es la practica, la:
capacitacion debe disponer del tiempo necesario para que, quienes acuden a ella
tengan la oportunidad de desarrollar las habilidades, destrezas y actitudes que
reflejen los objetivos del aprendizaje. Sélo asi es posible esperar que la capacitacion
tenga el impacto esperado en quienes toman decisiones sobre el manejo de los
recursos naturales.
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Estructura General de la Guia

Estructura de la Guia
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El esquema anterior muestra los diferentes componentes de la guia y las relaciones
que existen entre ellas. A continuacién se ofrece una breve explicacion.

En la primera seccidn se hace una presentacion técnica del suelo como un cuerpo
natural continuo a través de un Modelo Simplificado de la Formacion de los Suelos
(MSFS).

En la segunda seccion se explica la metodologia para obtener y priorizar los
conocimientos locales, en forma de indicadores locales de calidad de suelo (ILCS)
para luego compatibilizarlos con el conocimiento técnico con el fin de facilitar la
comunicacion entre productores y técnicos. Se presentan ejemplos basados en ios
trabajos realizados en Honduras y Colombia, pero los principios generales son
aplicables en ofras regiones.

En la tercera parte se presenta la metodologia de integracidn tetrico - practica de los
conceptos sobre propiedades diagndsticas técnicas e indicadores locales de calidad
de suelo, mediante la realizacion de la Feria del Suelo. Este es un evento de
caracter participativo en donde productores y técnicos interactuan con el fin de
compatibilizar conceptos y desarrollar indicadores locales de |a calidad de los suelos
(ILCS). De donde se parte hacia una clasificacion técnico - local de suelos con
base en propiedades diagnosticas modificables y permanentes a nivel de finca y
microcuenca. Esta estrategia permite enfocarse hacia un manejo sostenible de los
suelos y su impacto en otros componentes del ecosistema como lo son la
vegetacion nativa y el agua.

Los resultados de este proceso repercutirdn positivamente en el conocimiento
técnico al nutrirlo con la demanda y percepcion local. Las experiencias exitosas de
iniciativas hacia un manejo sostenible de recursos naturales en agro-ecosistemas
aumentaran considerablemente al tener la sélida base proporcionada por la
relevancia local. Por otro lado, también tendran impactos positivos en el
conocimiento local al proveer una via para su amplia comprension, valoracion y uso,
asi como el empoderamiento generado al ser coparticipes del conocimiento técnico-
local.
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Autoevaluacion

Orientaciones para el Instructor

El instructor que emplea una metodologia participativa en la capacitacion, inicia la
misma con un pequerio cuestionario que le permite a los participantes (a) enterarse
de los temas centrales que se tratan en la guia y (b) explorar qué saben acerca de
los mismos.

Para administrar la autoevaluacion:

e Entregue a cada participante o a grupos pequefios de participantes las preguntas
que aparecen a continuacion
Conceda unos 20 minutos para contestar
Comparta con los participantes las respuestas formuladas en la informacién de

retorno
* Permita una breve discusioén de cada pregunta, sin profundizar en ninguno de los
temas

Preguntas

1. ¢ Qué es para usted el suelo?

2. ¢ Cual cree usted que es la importancia del suelo como un recurso natural?
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3. ¢Podria nombrar algunas propiedades de los suelos e indicar como sirven para
determinar su calidad?

4. ¢Podria mencionar algunas propiedades de los suelos que pueden modificarse
mediante manejo?

5. ¢Cuales son algunas de las propiedades no modificables de los suelos?

6. ¢Que métodos conoce para evaluar la calidad de un suelo?
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Autoevaluacioén - Informacion de Retorno

Orientaciones para el Instructor

Discuta con los participantes cada una de las respuestas, para esto puede pedir la
opinién de tres participantes por cada pregunta, esto previo a la presentacién de
cada respuesta correcta por el instructor.

Considere que las respuestas pueden ser muy abiertas, por lo tanto cada opinion es
muy valiosa y debe ser enfocada a orientar sobre los temas a tratar. También al final
realice una sintesis de todas las respuestas, teniendo como objetivo el de inducir a
los participantes a lo que se pretende desarrollar con los objetivos y resultados de la

preserte guia.
Respuestas

Para la pregunta 1

El suelo es el producto de la descomposicién de las rocas en particulas muy finas
combinadas con materiales orgdnicos que constituyen un medio apto para el
crecimiento de las plantas y favorable a la actividad bioldgica.

Para la pregunta 2

El suelo constituye la base de la produccion de fibra y alimentos para la humanidad

Para la pregunta 3

Los suelos poseen propiedades que los distinguen de las rocas. Dichas propiedades
se dividen en externas e internas. Las primeras se refieren a las caracteristicas del
entorno del paisaje donde el suelo se ha formado (por ejemplo, pendiente, clima,
organismos, tiempo). Las segundas se refieren a las propiedades del perfil de suelo
las que se dividen en fisicas, quimicas y bioldgicas. Algunas de las propiedades
fisicas de los suelos son: textura, estructura y color. Entre las propiedades quimicas
se encuentran el pH o condicién de acidez /alcalinidad, y los contenidos de los
elementos requeridos por las plantas. Entre las propiedades biolégicas mas
importantes se encuentran el contenido de materia organica y la actividad de los
organismos del suelo. La calidad de los suelos es un concepto relativo que involucra
la evaluacion tanto de las caracteristicas externas como las internas. Por ejemplo,
un suelo en un relieve de montara a pesar de ser menos apto para la agricultura
puede tener una mejor calidad para la silvicultura que un suelo en relieve plano.

Para la pregunta 4

Materia organica, pH, contenido de nutrientes, presencia de organismos
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Para la pregunta §
Pendiente, clima, textura.

Para la pregunta 6

La evaluacion de la calidad de un suelo requiere de la medicion de sus diferentes
propiedades en funcién de la actividad agricola a la que se desea someter.
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Objetivos

El participante, al finalizar el estudio de esta Guia, sera capaz de integrar los
indicadores locales de calidad de suelo con propiedades diagnésticas técnicas de los

suelos.

Los participantes o usuarios de esta guia estaran en capacidad de aplicar la

metodologia para la obtencién, priorizacién, y clasificacion de indicadores de calidad
de suelo que son reconocidos por la comunidad y los técnicos a nivel local. . =~
F L ;

Objetivos especificos

s UBIEAD BF INFORMAMION
v" Diferenciar los factore ocesos que intervienen en la formacio yn suelo” U
S {08 factores ¥ procesas que intanviensn ey fa fonmacior e i A Ktton

utilizando un modelo simplificado.
v Describir los factores y procesos de formacién del suelo.

v" Elaborar una lista de indicadores locales de calidad del suelo de la zona en
estudio para determinar la calidad de suelos.

v" Determinar propiedades fisicas (textura, color, estructura, profundidad) y quimicas
(pH, contenido de nutrientes, materia organica) y biolégicas (organismos) del
suelo relacionadas a los indicadores locales de calidad del suelo priorizados por

la comunidad.

v Compatibilizar los indicadores locales de calidad del suelo y las propiedades
diagnésticas técnicas de los suelos utilizando las destrezas adquiridas en las
sesiones practicas (feria del suelo).

Resultados esperados

A través de la aplicacion de la metodologia descrita en esta guia se obtendra una
matriz de indicadores de calidad de suelo utilizados por miembros de la comunidad
para el reconocimiento de los diferentes tipos de suelo dentro de una region dada.
Cada indicador local se integra con propiedades diagnosticas técnicas debidamente
clasificadas en propiedades permanentes y propiedades modificables. El cuadro
integrado de indicadores contiene los elementos basicos para el ordenamiento de los
suelos a nivel de las comunidades en donde se aplica la metodologia (nivel finca o

microcuenca).

Este proceso permitira identificar indicadores locales como guias de practicas de
manejo del suelo que faciliten asi la adopcion y evaluacion de nuevas opciones

tecnoldgicas.
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Originales para Transparencias
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Objetivo General

El participante serda capaz de integrar
los indicadores locales de calidad de

suelo con las propiedades
diagnoésticas técnicas de los suelos.

ILCS-I-2






Objetivos Especificos

® Diferenciar los factores y procesos que intervienen
en la formacion de un suelo utilizando un modelo
simplificado.

® Describir los factores y procesos de formaciéon
del suelo.

® Identificar y priorizar indicadores locales de calidad

del suelo de una zona en estudio para determinar
el impacto de uso.

ILCS-I-3






Objetivos Especificos

® Determinar las propiedades fisicas (textura, color,
estructura, profundidad),quimicas (pH, contenido
de nutrientes, materia orgdanica) y biolégicas
(organismos) del suelo relacionadas con los
indicadores locales de calidad del suelo, priorizados
por la comunidad.

® Compatibilizar los indicadores locales de calidad

del suelo con las propiedades diagnoésticas técnicas
de los suelos.

ILCS-I-4






Avtoevaluacion

| ¢Qué es para usted el suelo?

‘) éCudl cree usted que es la importancia del suelo
como un recurso natural?

3 éPodria nombrar algunas propiedades de los suelos
e indicar como sirven para determinar su calidad?

4 ¢éPodria mencionar algunas propiedades de los
suelos que pueden modificarse mediante manejo?

5 éCudles son algunas de las propiedades
no modificables de los suelos?

& ¢Que métodos conoce para evaluar la calidad

de un suelo?
ILCS-I-5






Seccion 1

El Suelo Nuestro
Recurso Natural
mas Valioso

Factores de s ¢jima Procesos de Perdida
Formacion * Ralieve .~ . Formacion s Ganancia

® Material Traslocaciones

® Tiempo -~ Transformaciones
® Organismos

El suelo seguiré siendo el recurso natural mas importante para la humanidad
que siempre necesitara alimentos y fibras para subsistencia.
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Seccion 1. El Suelo Nuestro Recurso Natural
mas Valioso
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Estructura de la Secciéon
¢COMO SE FORMA UN SUELO?
{ [
—[CLIMA GANANCIAS |
| |
| RELIEVE - PERDIDAS .

FACTORES || [GRGANISMOS | PROCESOS
FORMACION MATERIAL ————f———————11 FORMACION
| PARENTAL TRANSFORMACIONES |-

[ T
| TIEMPO TRANSLOCACIONES

I |
PROPIEDADES

DlAGNOfTICAs

| ]
| F@(:IA@ | [ QUIMICAS | LB,IOLIOGICAS[

PERMANENTES
MODIFICABLES

Objetivos

Al finalizar el estudio de esta seccidn, los participantes estaran en capacidad de:

v Diferenciar entre los factores y los procesos de formacion de suelos mediante el
conocimiento del modelo simplificado (MSFS).

v Describir los factores y procesos que afectan la formacién de un suelo.

v ldentificar propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos y diferenciar
las propiedades permanentes y modificables de los mismos.
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Preguntas Orientadoras

1. ¢Cémo se forma un suelo?
2. ¢Qué es un factor de formacion del suelo?
3. ¢Qué es un proceso de formacién del suelos?

4. ¢Qué es una propiedad permanente y una modificable en el suelo?

1.1 Importancia del Suelo como Recurso Natural

Por qué el suelo es un recurso natural valioso?

« Constituye la base de los recursos naturales renovables (flora y fauna)

« Proporciona alimentos para la poblacién y constituye el recurso base para la
subsistencia de los mas pobres.

« Es unfiltro para los desechos de la actividad humana asi como reservorio de
agua para los cultivos.

» El suelo no es un recurso natural renovable.

1.2 ;Qué es el Suelo?

El suelo es un producto de la naturaleza cuya valoracion difiere segun la apreciacion
personal de sus diferentes usuarios. De acuerdo con Brady (1974) la evaluacién de
los conceptos modernos del suelo involucra dos fuentes basicas del conocimiento
sobre este recurso natural. En primer |lugar, el conocimiento practico acumulado por
los agricultores a través de los afios constituia la Unica informacién disponible antes
del advenimiento de Ia ciencia moderna. Este conocimiento por parte de los
agricultores no ha sido suficientemente valorado, aunque constituye una valiosa
fuente alternativa de informacion sobre los suelos y su manejo. En segundo lugar, se
encuentra el conocimiento adquirido a través de la aplicacion del método cientifico
mediante la edafologia o estudio de las propiedades del suelo y su relacion con la
produccion, y pedologia o clasificacion del suelo.

En esta guia se promueve el conocimiento del suelo mediante ambas visiones: la
técnica y las experiencias del agricultor. Para lograrlo se plantea un marco teérico
utilizando un modelo simplificado de la formacién de los suelos, que aplica conceptos
modernos de la pedologia y edafologia, para que el productor y el técnico puedan
compartir sus conocimientos con el fin de entender y analizar el origen, la evolucién y
la distribucion de los suelos.
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1.3 ¢Cémo se forma el Suelo?

1.3.1 Factores de formacién

Se debe entender por factor de formacién a cada elemento, parte o agente que
propicia un resultado. En este caso se entienden como factores de formacién de los
suelos aquellos elementos que intervienen como agentes causales en su desarrolio y
son el clima, el material parental, el relieve, los organismos vivos y el tiempo.

Estos factores se expresan en mayor o menor medida dependiendo del tipo de suelo
y de las caracteristicas del entorno ambiental. Por ejemplo, en un clima arido y frio, y
topografia quebrada, la evolucion del suelo estara limitada por el relieve, la
disponibilidad de humedad y las bajas temperaturas que condicionan un substrato
menos propicio para el desarrollo de organismos, incluyendo plantas y animales.

Otro ejemplo lo constituyen los suelos que se han formado en relieves planos donde
la caracteristica principal que condiciona la evolucion del suelo esta marcada por la
tendencia a la acumulacion de sedimentos provenientes de las partes altas como
resultado de procesos erosivos.

« Clima

Se puede considerar como el factor mas determinante de la formacion y evolucion de
los suelos. Entre los componentes del clima, la temperatura y la precipitacion tienen
la mayor influencia al controlar las tasas de los procesos fisicos, quimicos y
biolégicos. En general, se considera que si el clima es muy variable y contrastante se
convierte en el factor de mayor influencia y tiende a dominar la formacién de un
suelo. La influencia del clima también se expresa a través de otros factores, por
ejemplo, sobre el control que tiene sobre el tipo de vegetacion que se desarrolla en
una region determinada.

+« Relieve

El paisaje determina, hasta cierto punto el potencial de desarrollo de un suelo. La
topografia del terreno tiene efectos directos, bien sea acelerando o retrasando los
procesos de formacién de un suelo. Por ejemplo, el desarrollo del perfil del suelo en
zonas con relieve montafioso de relieve en colinas condiciona cierto grado de
erosion, que puede llegar a detener el desarrollo de suelos profundos. Por ofro lado,
en tierras planas los excesos de agua y la falta de drenaje pueden condicionar
transformaciones de los minerales arcillosos de la roca que afectan directamente el

tipo de suelo que se forma.
« Material parental

Este constituye el sustrato o roca madre del cual se forman las diferentes fracciones
minerales que constituyen el suelo. El material parental esta constituido por los
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minerales originales y los productos de los procesos de intemperismo, tanto fisicos
como quimicos, que difieren en su composicion y resistencia a la degradacion. El
material parental tiene una profunda influencia en las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. Por ejemplo, las texturas arenosas en muchos suelos estan
determinadas en gran medida por la composicién del material parental. Asimismo, la
presencia de carbonatos de calcio en el material parental en una region humeda
retrasa el desarrollo de la acidez, no obstante pueda ser este un proceso promovido
por dicha condicién climatica. Finalmente, el material parental tiene una influencia
marcada en el tipo de suelo que se desarrolla a partir de las arcillas presentes en un

perfil.
« Organismos vivos

Las plantas constituyen un factor de formacién de suelos debido a su contribucién a
la materia organica del suelo lo que diferencia a los suelos de la roca finamente
dividida. En algunas regiones las plantas son determinantes de las caracteristicas
del suelo superficial asi como de su evolucion. Por ejemplo, en zonas de praderas
los pastos por su sistema radical tienden a distribuir la materia organica en forma
mas homogénea dentro del perfil de suelo que en aquellas zonas donde predominan
otros tipos de vegetacion. Los organismos del suelo tambien ejercen una marcada
influencia en la formacién de los suelos debido a su rol en la descomposicion de la
materia organica, |a redistribucion y ciclaje de nutrientes y la transformacion de estos
nutrientes a formas necesarias para la nutricion vegetal.

« Tiempo

El periodo de tiempo durante el cual actian los procesos de intemperismo sobre los
minerales del material parental afecta directamente las caracteristicas del suelo
resultante. Por ejemplo, los suelos desarrollados en depdsitos aluviales o lacustres
en general no han tenido el tiempo suficiente para evolucionar como ha ocurrido en
suelos desarrollados en otros paisajes. Asimismo, muchos de los suelos de las
zonas humedas del trépico han evolucionado bajo condiciones de intemperismo
extremo de los materiales originales, o que causa una condicion de intenso lavado
que se manifiesta como suelos de baja fertilidad.

1.3.2 Procesos de formacion

Son aquellos condicionantes que pueden hacer que un mismo grupo de factores de
formacién evolucionen hacia diferentes tipos de suelos. Los procesos de formacion
se pueden clasificar en las categorias:

Pérdidas

Ganancias
Transformaciones, y
Translocaciones.
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La contribucién de cada uno de ellos en la formacién de un suelo dependera de la
medida en que los factores de formacion interactiien entre si. Por ejemplo, un suelo
formado en un relieve muy escarpado tipico del paisaje de montaria, en general
estara dominado por los procesos de pérdidas de las capas superiores por accion de
la gravedad. Consecuentemente, esta pérdida se convertird en ganancia en las
regiones bajas en las cuales se forman los depdsitos aluviales tipicos del paisaje de
los valles.

« Pérdidas

Los procesos de pérdida en la formacion de los suelos ocurren principalmente por
efecto de lavado y erosion. La erosién es, quiza, el proceso de pérdida mas
conocido. Puede ocurrir de maneras diferentes y por agentes y mecanismos muy
variados; entre los que se encuentran el agua, el viento y la gravedad, que pueden
provocar desde una pérdida casi imperceptible por erosion laminar hasta los
movimientos en masa incluyendo deslizamientos masivos, solifiuxion, reptacion,
flujos de lodo y derrumbes.

El lavado de los compuestos o elementos presentes en el perfil del suelo depende
principaimente de la solubilidad de los mismos y su relacion directa con el régimen
de humedad. Otro ejemplo de los procesos de pérdidas es la acidificacion de un
suelo como consecuencia del desbalance de los elementos bases como cailcio,
magnesio, sodio y potasio.

« Ganancias

El suelo es un depositario por excelencia. Puede recibir todo tipo de residuos tanto
benéficos, como aquellos que alteran su buen desarrollo. Estos residuos pueden ser
liquidos, gaseosos o solidos y en formas minerales o biolégicas. Es importante, por
tanto, que de ellos analicemos los aportes minerales y organicos.

Existe relacion entre los procesos de pérdidasly ganancias,k de tal manera que los
agentes que afectan uno de los procesos, afectan al otro. El agua modifica el
contenido de minerales por su accion de arrastre. El viento erosiona o deposita
minerales en los suelos dependiendo tanto de su velocidad y fuerza de arrastre,
como por la granulometria y composicion de la fraccion que arrastra.

En zonas pendientes, los minerales tienden a mantenerse en las partes mas bajas
del paisaje, y forman el piedemonte, las colinas y los valles. Las ganancias de
materiales arganicos ocurren cuando los organismos vivos depositan en el suelo sus
restos organicos (vegetales y animales), los que al entrar en un proceso de
descomposicion y formacion de complejos organicos producen humus, caracteristico
en las capas superficiales del suelo.
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» Transformaciones

Este proceso se define como la modificacion de los materiales inorganicos
(fracciones minerales) por medio de la meteorizacién quimica y del intemperismo;. y
las transformaciones que se efectiian en los materiales organicos (materia organica
y humus).

+« Translocaciones

Las translocaciones son procesos que conllevan un movimiento fisico de los
constituyentes del suelo y que ocurren al interior del perfil del mismo. Un ejemplo
ampliamente reconocido de este proceso es el movimiento de las arcillas de los
horizontes superficiales con su consiguiente acumulacion en los horizontes inferiores,
proceso que se conoce como iluviacion.

1.4 Propiedades Indicadoras de la Calidad del Suelo

Las propiedades o indicadores de la calidad de los suelos que determinan la aptitud
de uso y manejo del suelo, se dividen en fisicas, quimicas y biologicas. Estas se
usan para describir los atributos y caracteristicas de un suelo en funcién del
conocimiento de su forma (morfologia).

1.4.1 Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas de los suelos de acuerdo con su determinacién y con los
fenémenos relacionados con ellas pueden ser divididas en dos grandes grupos;

- Fisicas fundamentales: textura, estructura, color, consistencia, densidad y
temperatura.

- Derivadas: porosidad, capacidad de retencion de aire, capacidad de retencién de
agua, compactacion y profundidad efectiva.

+« Textura

Esta caracteristica de los suelos se determina por el porcentaje de cada uno de sus
componentes minerales (arcilla, limo y arena). La textura es responsable entre otras
condiciones de la fertilidad potencial, la aireacion, la permeabilidad, la humedad, y la
profundidad efectiva, grado de evolucion, tipo genético, y caracteristicas quimicas
asociadas de los suelos

« Estructura

Es la forma de agregacion de las particulas. Es afectada por la descomposicion de
los materiales orgénicos, los 6xidos e hidréxidos de hierro y las mismas fracciones
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arcillosas, de tal manera que se presentan diversas condiciones entre las cuales se
identifica la forma, y el tamafio de los agregados.-

« Color

Tiene una relacion directa con la temperatura, la humedad, el clima, los organismos.
Se utiliza cominmente como indicador de la fertilidad de los suelos. El color cambia
dependiendo del contenido de humedad y de la cantidad de materia organica.

« Consistencia

La consistencia se define como la resistencia que ofrece a la deformacion una masa
de suelo bajo condiciones especificas de humedad. Es un indicador de la calidad de
los suelos muy relacionado con la textura, contenido de materia organica, naturaleza
de la arcilla, y contenido de humedad. Ademas, tiene una incidencia notoria sobre el
laboreo del suelo y la profundidad de enraizamiento.

» Densidad

Los suelos difieren en densidad como resultado de las diferencias en textura, tipos
de minerales arcillosos y cantidad de materia organica en cada tipo de suelo.
Propiedades como |a retencion de agua y la capacidad de intercambio gaseoso estan
ligadas con la densidad, ya que ésta se relaciona con |la cantidad y el tamario de los

poros.
« Temperatura

En los tropicos temperaturas muy altas y muy bajas, asi como los cambios
relativamente rapidos de temperatura durante el dia constituyen factores de
intemperismo que actuan durante la formacién de los suelos especialmente en zonas
montafosas.

« Porosidad

Se considera que el 50% del volumen del suelo se encuentra ocupado por la fraccion
porosa, la cual dependiendo del tamario de los poros, esta utilizada por aire, agua
disponible y micro-organismos. Por lo tanto, la fraccion porosa afecta la difusion de
los gases, la penetracion radicular, la regulacion de la temperatura y la actividad
biolégica en el suelo.

- Capacidad de retencioén de aire
Esta propiedad de los suelos esta determinada por la cantidad de macroporos (0.05

mm), presentes en el espacio poroso y que facilitan el movimiento de los gases que
intervienen en la actividad de los organismos vivos en el suelo.
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- Capacidad de retenciéon de agua

Es el rango de humedad entre agua retenida por el suelo que esta disponible para
uso por las plantas (capacidad de campo) y agua retenida que no esté disponible
para ser usada por las plantas (punto de marchitez permanente). Esta propiedad es
afectada directamente por el tipo de espacio poroso presente en el suelo.

« Compactacion

La compactacion es el resultado de la alteracion del espacio poroso de los suelos,
provocada por el uso inadecuado de practicas agropecuarias en los sistemas de
produccion.

« Profundidad efectiva

Este indicador se refiere a la profundidad que pueden alcanzar las raices sin
encontrar impedimentos fisicos o quimicos. Constituye una de las propiedades mas
importantes e indica el potencial del suelo para la produccion de cultivos.

1.4.2 Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas de los suelos permiten conocer los contenidos de los
componentes organicos e inorganicos en el suelo y su influencia en la produccién y
productividad de los cultivos. Entre las propiedades mas importantes se encuentran:

. pH

Indica el grado de acidez o alcalinidad que presenta un suelo, y tiene una influencia
directa en las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas (actividad microbiana),
Determina en gran parte, la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

« Contenido de materia orgénica

Los compuestos orgénicos depositados sobre la superficie y en el interior de los
suelos se descomponen de forma mas o menos rapida por accion biolégica con la
consiguiente liberacion de elementos minerales y gaseosos. Esta reaccién produce
nuevas sustancias que se asocian con los componentes minerales para formar parte
de las fracciones finamente divididas del suelo. Esta propiedad afecta de manera
marcada la retencidon del agua, la estructura, el color y la temperatura de los suelos.

Ademas del pH y el contenido de materia organica, es importante el contenido de
macronutrientes (nitrégeno, fosforo, calcio, potasio, magnesio y azufre) y
micronutrientes (boro, zinc, etc). La disponibilidad de estos nutrientes para la planta
esta condicionada por una serie de factores entre los que se incluyen: la
concentracion y forma quimica del elemento, el régimen hidrico, la capacidad de
intercambio catidnico, etc.
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1.4.3 Propiedades biolégicas

Las propiedades biolégicas del suelo estan relacionadas con la actividad de los
organismos que lo habitan. Los organismos del suelo (ej. lombrices, termitas,
hormigas, hongos, bacterias etc.) juegan un papel muy importante en la
descomposicion de los residuos organicos en el suelo al fragmentarios, ingerirlos,
excretarlos y afectar sus caracteristicas fisico-quimicas. La actividad biolégica que se
observa facilmente es aquella realizada por los organismos de mayor tamario
(turriculos de lombrices, nidos de hormigas, etc.), mientras que en la mayoria de los
casos la actividad de los micro-organismos no es tan facil de observar . Sin embargo
existen micro-organismos benéficos como el rizobio que viven asociados con las
raices de plantas leguminosas, tienen efectos positivos en el crecimiento de la
planta y cuando estan presentes y activos generan la formacion de estructuras
redondeadas (nodulos) facilimente detectables en las raices de la planta.

Los procesos biolégicos son afectados directa o indirectamente por otras
propiedades del suelo como la temperatura, la humedad, la aireacion, el pH, la
materia organica y la disponibilidad de nutrientes. La actividad de los organismos del
suelo y de las plantas tiende a ser mayor en condiciones de temperaturas altas y
humedad que con temperaturas bajas y sequia.

1.4.4 Propiedades permanentes y modificables

Una forma alternativa de agrupar las propiedades indicadoras de la calidad del suelo
es el cambio de ellas a través del manejo agricola, pecuario y/o forestal. Las
propiedades se pueden clasificar en permanentes y modificables:

Una propiedad permanente es aquella que ha sido determinada por ios materiales
parentales (factores de formacion) y que en la practica no es posible cambiaria. Por
ejemplo, la textura del suelo se considera como una propiedad permanente, ya que
no es posible cambiar la distribucion relativa del tamafio de las particulas que
conforman la fraccién fina (< 2mm). De igual manera, es dificil cambiar la pendiente
pronunciada de las tierras de laderas, a corto plazo.

Una propiedad modificable es aquella que es susceptible de ser alterada en forma
apreciable a través de acciones de manejo regularmente aplicadas en un suelo. Un
ejemplo es la disminucién del contenido de materia organica de un suelo en su parte
superficial (0-15 cm), el cual puede ser modificado a través de la estimulacién de una
mayor mineralizaron por practicas como quemas periodicas, laboreo continuo,
erosion, etc.
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1.5 LaImportancia del Conocimiento de los Suelos por Parte
del Campesino

El conocimiento tradicional campesino se deriva de una integracion intuitiva de la
respuesta de los sistemas agricolas a través del tiempo a factores que afecten la
produccion (manejo, fertilidad,clima,plagas, etc) (Barrios et al., 1994; Barrios. 1995).
El conocimiento del suelo por el campesino es un valioso recurso que se esta
perdiendo cada dia. La meta consiste en combinar lo mejor de la ciencia de suelos
con lo mejor de los conocimientos locales por parte del campesino. La palabra
mejor aqui se refiere tanto a los métodos para resolver problemas y al conocimiento
basico como a los avances tecnologicos especificos. El objetivo consiste en usar los
dos sistemas de conocimiento para prevenir y resolver probiemas locales de manejo
del suelo, logrando asi una mayor efectividad que la alcanzada por cada uno de los
sistemas en forma individual.

De lo anterior queda claro que la integracién de la experiencia de los agricultores con
el conocimiento técnico - cientifico permite a ambos grupos de actores un mejor
entendimiento del recurso suelo y de esta forma sera posible tomar mejores
decisiones para su manejo.

Existen muchas practicas de manejo que el agricultor-usuario que conoce,
experimenta y vive del suelo, puede adoptar para asegurar y aumentar los
rendimientos de sus cultivos. La comprension de la importancia de estas practicas y
su adopcién sera mayor si es posible una comunicacion efectiva, a través de un

lenguaje comun, entre el agricultor y el técnico.

Durante el estudio de las secciones 2 y 3 de esta guia sera posible rescatar e
integrar los conocimientos local y técnico para determinar las propiedades
permanentes y modificables de los suelos. Esto permitira tomar mejores decisiones
de manejo a nivel de finca al estar mas cercanos a la realidad del agricultor. Una
mejor comunicacion técnico - agricultor promoveria una mayor adopcién de nuevas
opciones tecnologicas disponibles.

1-14  Ei Suelo Nuestro Reciwso Natural més Velloso -



Método Participativo para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Ejercicio 1.1 Identificacion de los Factores y Procesos de
Formacion de Suelos

Objetivo

v Al finalizar los ejercicios los participantes estaran en capacidad de identificar los
procesos y factores que intervienen en la formacion de los suelos.

Orientaciones para el Instructor

1. Dependiendo del niumero de participantes forme grupos de cuatro a seis
miembros y entregue a cada grupo una copia del instructivo para realizar el
ejercicio.

2. Conceda 30 minutos para que el grupo pueda discutir y analizar las preguntas y
posibles respuestas. Solicite a los participantes que refieran sus ejemplos a sus
parcelas 0 a su microcuenca.

3. Solicite que nombren a un coordinador para que exponga sus respuestas.
Pueden hacer uso del papelografo, retroproyector o cualquier otra ayuda que esté
disponible.

4. Al final de las exposiciones proporcione ejemplos y sugerencias que ayuden a los
grupos a ampliar sus conocimientos sobre el tema.

Recursos necesarios

« Hoja de instrucciones para cada uno de los grupos
« Papelografo y papel

« Proyector

« Acetatos y marcadores lavables

Tiempo sugerido: 45 minutos
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Ejercicio 1.1 ldentificacion de los Factores y Procesos de
Formacioén de Suelos - Hoja de Trabajo no. 1

Factores y procesos de formacién de los suelos

A partir de los conocimientos adquiridos por usted en esta capacitacion, anote segun
corresponda una X en los espacios para cada uno de los factores y procesos de
formacion de los suelos que pueda identificar. Es decir, sefiale cuales son factores y

cuales son procesos.

Factores Procesos

| 1. Clima
2. Perdidas de sueio
3 em ura
4. Precipitacion
5. Velocidad del viento
6. Nubosidad
| 7. Ganancias de suelo
8. Translocaciones
9. Relieve
10. Material Parental
11. Organismos
12. Flora_
13. Fauna
| 14. Humedad
15. Luminosidad
16. Pendiente
17. Valle
18. Piedemonte

19. Montaiia
20. Geologia
21. Erosion

22. Practica de quema
23. Depositos aluviales
24 Incorporacion de rastrojos
25. Transformaciones

26. Movimiento de las arcillas

27. Mineralogia de las arcillas
28. Microorganismos

29. Evolucion

30. Lavado

31. Bosgue
32. Pastos
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Ejercicio 1.1 Identificacion de los Factores y Procesos de
Formacién de Suelos - Hoja de Trabajo no. 2

Tomando como referencia los dibujos que se encuentran en la margen izquierda de
esta hoja de trabajo, escriba en la linea debajo de cada dibujo el factor de formacion
de suelos con el que usted lo asocie; luego escriba en la tercera columna, tres o0 mas
elementos que intervengan en ese factor de formacion identificado.

Factores de Formacion
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Ejercicio 1.1 Identificacion de los Factores y Procesos de
Formacién de Suelos - Hoja de Trabajo no. 3

Tomando como referencia los dibujos que se encuentran en la margen izquierda de
esta hoja de trabajo, escriba en el cuadro situado a la derecha de cada dibujo el
proceso de formacion de suelos con el que usted lo asocie; luego escriba en la
tercera columna, tres o mas elementos que intervengan en ese factor de formacion -
identificado.

Procesos de Formacién
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Ejercicio 1.1 Identificacion de los Factores y Procesos de

Formacion de Suelos - Informacion de Retorno

Para la Hoja de Trabajo no. 1

VAND AN

—
-

N—l-‘-ﬁ—ﬁ—ﬁ—lﬂ—.
QBOOONOM-&MM

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29,
30.
31.
32.

Clima

Perdidas de suelo
Temperatura
Precipitacion
Velocidad del viento
Nubaosidad
Ganancias de suelo
Humedad

Relieve

. Material Parental
. Organismos

. Flora

. Fauna

. Translocaciones
. Luminosidad

. Pendiente

. Valle

. Piedemonte

. Montana

. Geologia

. Erosién

. Practica de quema

Depdsitos aluviales
Incorporacién de rastrojos
Transformaciones
Movimiento de las arcillas
Mineralogia de las arcillas
Micro organismos
Evolucion

Lavado

Bosque

Pastos
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Para la Hoja de Trabajo no. 2

Clima

1. Temperatura
2. Precipitacion
3. Luminosidad
4. Nubosidad
5. Viento

6. Neblina

Relieve

1. Montanas

2. Valles

3. Pie de monte
4. Lomas

5. Cerros

6. Llanos

Material Parental

1. Rocas

2. Calizas

3. Tobas

4. Lutitas

5. Desintegracion
6. Intemperizacion
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El Suelo Nuestro Recurso Natural mds Valioso

Organismos

1. Animales

2. Plantas

3. Bacterias

4. Hongos

5. Lombrices de tierra
6. Liquenes

Tiempo

1. Evolucién

2. Transformacién

3. Edades geolbgicas
4. Desarrollo

5. Cambio
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Para la Hoja de Trabajo no. 3

Procesos de Formacion

Ganancias

1. Depositos aluviales

2. Incorporacion de rastrojos
3. Fertilizacién

4. Encalado

5. Minerales

6. Bioldgicas

Pérdidas

1. Erosidn (lavado)
2. Practica de quema
3. Derrumbe

4. Reptacion

5. Acidificacion

6. Pendiente
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Translocacion

1. Movimiento de arcillas

2. Movimiento de sales

3. Movimiento descendente
4. Movimiento oblicuas

5. Movimiento ascendente
6. Humus

Transformacion

1. Minerales

2. Meteorizacion

3. Intemperismo

4. Materia Organica
5. Humus

6. Arcillas, Oxidos
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La Determinacion
de Propiedades Fisicas,
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Fisicas, Quimicas y Biologicas del
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Practica1. Determinacion de Propiedades Fisicas, Quimicas y
Biol6gicas del Suelo

Presentacion

En esta practica se trata de capacitar a |los participantes en el desarrollo de
habilidades, destrezas y actitudes, para conocer en forma practica y de una manera
sencilla, algunas propiedades fisicas, quimicas y biologicas de los suelos. Esto con
la finalidad de que los productores puedan tratar de conocer su parcela desde una
perspectiva mas amplia y darle un manejo adecuado.

El suelo es el medio donde se produce el desarrollo de las plantas. Su formacién es
el producto de una larga, compleja y muy dinamica interaccion de todos sus
componentes tanto organicos como inorganicos (ver Seccion 1.1).

Como todo organismo el suelo tiene sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
que permiten predecir la cantidad y calidad de los componentes y nutrientes
presentes para la produccién agricola.

Las caracteristicas quimicas se utilizan frecuentemente para medir la fertilidad de los
suelos, y dependen en forma directa de las propiedades fisicas y biologicas. En
consecuencia la produccion o productividad de un suelo depende de la relacion entre

ellas.
En esta guia no se pretende hacer un profundo estudio de las caracteristicas del
suelo, sino mas bien se trata de introducir a los participantes conceptos e ideas para

que puedan interrelacionar de manera global los indicadores locales de calidad del
suelo con las caracteristicas permanentes y modificables del mismo.

Objetivos

Al finalizar la practica, el participante estara en capacidad de:

v Evaluar las diferencias de textura en los suelos de la localidad.
v |dentificar las diferentes formas de la estructura de los suelos.

v" Aplicar la metodologia practica de campo para identificar la estructura de un
suelo.

v" |dentificar el color de suelos locales como una ayuda para determinar su calidad.
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v

Identificar la importancia de la consistencia como una caracteristica fisica en su
relacion con la calidad de los suelos.

Evaluar la velocidad de infiltracion de agua en suelos de |a localidad.

Identificar mediante una metodologia sencilla las variaciones en pH que puedan
presentar los suelos locales.

Identificar mediante una metodologia préactica de campo las variaciones en
contenido de materia organica que puedan presentar los suelos locales.

Identificar las variaciones en el contenido de carbonatos libres que se presentan
en los suelos.

Identificar la accion de los macro — organismos en la estructura del suelo
(lombrices)

Identificar estructuras (nédulos) en raices de plantas leguminosas como resultado
de la relacion simbidtica con micro — organismos del suelo (rizébio).

Orientaciones para el Instructor

5

2

10.

Cada técnico facilitador sera responsable del orden en la mesa de trabajo.

Verifique al inicio del taller que todo el material y el equipo se encuentren en
cantidad y calidad suficientes para desarrollar eficientemente la practica.

Consulte con el coordinador general cuando se presente algun inconveniente.

Fotocopie con anticipacion el nimero adecuado de las orientaciones para cada
participante.

Divida al total de los participantes en grupos de cinco personas.

Distribuya al grupo el material necesario para el desarrollo de la practica.

Cada sesion de practica por grupo de participantes durara 20 minutos.

Proceda a |la autoevaluacion de conocimientos de los participantes sobre el tema.
Pidales que contesten las preguntas que se encuentran en sus instructivos
(puede hacerlo en voz alta y en forma general).

Desarrolle cada ejercicio o practica de acuerdo con su auditorio.

Si en la mesa van a utilizar reactivos quimicos advierta del peligro a cada
participante.

1-32  El Suelo Nuestro Recurso Natoral més Valloso



Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calided del Suelo a Nivel de Microcuenca

11. Proporcione al grupo de participantes una orientacién general sobre el tema.
12. Haga una demostracion de Ia practica.
13. Motive a cada participante a realizar la practica inmediatamente.

14. Verifique que cada uno de los participantes tenga en su momento la asistencia
adecuada para el desarrollo de la practica.

15. Asegurese de que el participante anote en su cuadro de resultados y en el cuadro
general de resultados del instructor la informacion obtenida de su suelo.

16. Asegurese de explorar el impacto que produjo la practica sobre la manera de
pensar de los participantes, (tome como referencia las respuestas a las preguntas
al inicio de la practica).

17. Identifique fortalezas y debilidades en el conocimiento adquirido.
Autoevaluacion antes de Iniciar la Practica

Instrucciones para el Instructor

Antes del inicio de cada practica encontrara una serie de preguntas que le serviran
como indicador del conocimiento previo que sobre el tema tiene la audiencia.

Es importante que le haga entender a la audiencia que esto no constituye un
examen, sino un método usado para saber el punto de partida para optimizar el
tiempo de capacitacion, y al finalizar, tener un parametro con el cual evaluar el
aprovechamiento obtenido por los participantes durante la practica.

Las preguntas se proporcionan por escrito para que seleccione el método mas
conveniente para presentario ante la audiencia. Por ejemplo, puede presentarlas en
voz alta, entregarias para ser contestadas en forma grupal (recuerde que ellos
cuentan con estas preguntas en el material de trabajo), u organizar una discusion
plenaria para conocer las respuestas que el grupo dé a las preguntas, o cualquier
otra forma que crea se adapte con mas conveniencia a la audiencia.

Anuncie que en una seccion plenaria se compararan estas respuestas con las que
usted ha preparado a cada pregunta.

A continuacion se incluyen las preguntas que se presentan en todos los ejercicios,
seguidas por las respectivas respuestas.



Método Particlpativo para Jdentificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Sueio a Nivel de Microcuenca

Practica 1.1 Determinacion de la Textura del Suelo

1. ¢Qué es textura?

N

¢ Qué es arena?

w

¢ Qué es limo?

4. ;Qué es arcilla?

Practica 1.2 Determinacién de la Estructura del Suelo
1. ¢Qué se entiende por estructura de un suelo?
2. ¢Qué es un agregado?

3. ¢Qué significa estructura prismatica?

Practica 1.3 Determinacién del Color de los Suelos
1. ¢Qué indica el color y cuales son los colores mas frecuentes en el suelo?

2. ¢Qué indican en el suelo los tonos negro, rojo y amarillo?

Practica 1.4 Determinacion de la Consistencia del Suelo
1. ¢Qué es consistencia?

2. ¢Qué es adherencia?

3. ¢Qué es plasticidad?

4. ;Qué es friabilidad?

Practica 1.5 Velocidad de Infiltracion de agua en el Suelo
1. ¢Qué es la infiltracion de agua en el suelo?

2. ¢Qué factores influencian la infiltracién de agua en el suelo?
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Practica 1.6 Determinacion del pH del Suelo
1. ¢Cuél es la escala del pH en el suelo?
2. ¢Qué es acidez?

3. ¢Qué es alcanilidad?

Practica 1.7 Determinacion de la Materia Organica del Suelo
1. ¢Qué es la materia organica del suelo?
2. ¢Qué es la descomposicion de la materia organica?

3. ¢Qué funciones tiene la materia organica en el suelo?

Practica 1.8 Determinacion de la Presencia de Carbonatos
1. ¢Queé son calizas?
2. ¢Qué son carbonatos?

3. ¢En qué consiste el encalado de los suelos?

Practica 1.9 Estimacidn de la actividad de macro-organismos del
suelo

1. ¢ Qué son los macro-organismos del suelo?
2. ¢Qué hacen los macro-organismos del suelo?

3. ¢Qué importancia tienen los macro-organismos del suelo?

Practica 1.10 Estimacion de la actividad de micro-organismos del
suelo

1. ¢ Qué son los micro-organismos del suelo?
2. ¢ Qué hacen los micro-organismosdel suelo?

3. ;. Qué es una relacién simbidtica?
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Autoevaluacion antes de Iniciar la Practica - Informacion
de Retorno

Instrucciones para el Instructor:

A continuacion encontrara una serie de posibles respuestas a las preguntas
planteadas para evaluar el conocimiento previo que sobre el tema tienen ios
participantes.

Practica 1.1 Determinacion de la Textura del Suelo

Respuestas
Para la pregunta 1

Es la caracteristica fisica de los suelos determinada por la cantidad de cada uno de
sus componentes minerales: arcilla, limo y arena.

Para la pregunta 2

Fraccion mas gruesa de los componentes minerales del suelo, pueden encontrarse

arenas desde muy gruesas (no mayores a 2.00 mm) hasta muy finas (no menores a
0.02 mm), segun la escala ISSS (Sociedad Internacional de las Ciencias del Suelo).
Para la pregunta 3

Fraccion intermedia de los componentes minerales del suelo, (menor a 0.02 mm,
pero mayor o igual 0.002 mm de diametro)

Para la pregunta 4
Fraccion mas fina de los componentes minerales del suelo, con un didmetro menor

que 0.002 mm. Es la fraccion con mayor responsabilidad en la respuesta a los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo.
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Practica 1.2 Determinacién de la Estructura del Suelo

Respuestas

Para la pregunta 1
Se le llama de esta manera a las variadas formas en que se agrupan los diferentes

componentes de los suelos, esta influenciada por la descomposicién de los
materiales organicos, por los 6xidos e hidroxidos de hierro, y las fracciones

arcillosas.

Para la pregunta 2

Es la minima fraccién que determina la estructura de un suelo.
Para la pregunta 3

Es aquella estructura del suelo alargada que presenta todas o la mayoria de sus
caras planas.

Practica 1.3 Determinacién del Color de los Suelos

Respuestas

Para la pregunta 1

El color es una caracteristica del suelo que tiene una relacion directa con la
temperatura, humedad, clima, organismos y se utiliza cominmente como indicador
de la fertilidad de los suelos. Los colores mas comunes son el negro, el rojizo y el
amarillento.

Para la pregunta 2
El color negro indica la presencia de materia organica, el rojizo indica la

predominacion de 6xidos de hierro, y el amarillento la predominancia de oxidos de
aluminio.
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Practica 1.4 Determinracion de la Consistencia del Suelo

Respuestas
Para la pregunta 1

La consistencia se define como la resistencia a la deformacion ofrecida por una masa
de suelo bajo condiciones especificas de humedad.

Para la pregunta 2

Es la caracteristica de |a consistencia que se determina en un suelo humedo y que
se identifica por la capacidad de los suelos para adherirse o pegarse a otras
superficies.

Para la pregunta 3

Caracteristica de los suelos que consiste en la posibilidad de tomar diferentes formas
al ser moldeados en condicién humeda.

Para la pregunta 4

Facilidad de perturbacion que presenta un suelo en condicioén seca.

Practica 1.5 Velocidad de Infiltracion de Agua en el Suelo
Respuestas

Para la pregunta 1

Es la rapidez con la que el agua afiadida pasa a través del suelo.

Para la pregunta 2

El tipo de uso y el manejo del suelo al influenciar la actividad biologica afecta la
porosidad.
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Practica 1.6 Determinacion del pH del Suelo

Respuestas

Para la pregunta 1

Es aquella escala entre 0 y 14 que sirve para medir el grado de acidez o alcalinidad.
Los suelos con pH 7 son neutros. El valor del pH de los suelos en su mayoria esta
entre 4 y 8; en general, los cultivos se desarrollan mejor en suelos conpH entre 6 y
y &

Para la pregunta 2

Todos aquellos suelos que tengan un pH menor que 7 se consideran acidos

Para la pregunta 3

Todos aquellos suelos que tengan un pH mayor que 7.0 Se consideran alcalinos.

Practica 1.7 Determinacién de la Materia Organica del Suelo

Respuestas
Para la pregunta 1

Son todos aquellos productos de la desintegracion de materiales vegetales y restos
animales que forman parte del suelo.

Para la pregunta 2

Accién a la que son sometidos los compuestos animales o vegetales por los macro -
y micro — organismos del suelo

Para la pregunta 3

La materia organica influencia los procesos de estructuracion del suelo, de liberaciéon
de nutrientes, de intercambio catidnico y de retencién de agua en el suelo.
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Practica 1.8 Determinacion de la Presencia de Carbonatos
Respuestas
Para la pregunta 1

La caliza es una roca de |a cual puede obtener la cal y se compone principalmente
de carbonatos de calcio.

Para la pregunta 2

Los carbonatos son la combinacion quimica del acido carbdnico con calcio o
magnesio.

Para la pregunta 3

Incorporacién de cal al suelo para elevar el pH y mejorar la disponibilidad de los
nutrientes para las plantas.

Practica 1.9 Estimacion de la Actividad de Macro-organismos del
Suelo

Respuestas
Para la pregunta 1

Son aquellos organismos observables a simple vista como las lombrices,
escarabajos y hormigas que habitan el suelo.

Para la pregunta 2

Fragmentan los residuos organicos en pedazos mas pequerios los cuales a su vez
son ingeridos por estos u otros organismos, que luego los excretan. Las excretas
resultantes pueden a su vez ser fragmentadas de nuevo, ingeridas y excretadas por
otros organismos y esta cadena de eventos se repite muchas veces.

Para la pregunta 3

La capacidad fragmentadora de muchos de estos organismos reduce el tamafio de
los residuos organicos y permite que se descompongan mas rapidamente. La
actividad de las lombrices puede reducir la susceptibilidad a la erosion de los suelos
y ademas su movimiento en el perfil del suelo promueve un aumento en la aireacion
y la infiltracién de agua en el suelo.
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Practica 1.10 Estimacion de la Actividad de Micro-organismos del
Suelo

Respuestas
Para la pregunta 1

Son aquellos micro-organismos que no pueden observarse a simple vista como las
bacterias y la mayoria de los hongos.

Para la pregunta 2

Existen micro-organismos benéficos y dafinos para la produccién agricola. Entre los
micro-organismos benéficos tenemos bacterias encargadas de convertir nutrientes
organicos provenientes de la materia organica en nutrientes inorganicos utilizables
por los cultivos. También hay hongos y bacterias que generan enfermedades y
pérdidas en los cultivos. El manejo biolégico de la fertilidad del suelo persigue
aumentar el impacto de los micro-organismos benéficos y reducir el de los dafinos.

Para la pregunta 3

Esta es una relacion de mutuo beneficio donde tanto la planta como el micro-
organismo viven mejor juntos que separados. Este es el caso del rizobio (bacteria) y
de las micorrizas (hongo) los cuales son capaces de suministrar nutrientes
adicionales a los cultivos a cambio de ser hospedados en las raices de |a planta.

El Suelo Nuestro Recurso Natural més Valioso 1-41



Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Instrucciones para el Participante

1. En este momento usted se encuentra en la mesa de inscripcion e informacion.

» Lo identificardn con un gafete que indique su nombre, comunidad (por el color del
gafete) o institucion.

» Le proporcionaran las instrucciones correspondientes a su participacién
esperada.

« Le entregaran un sobre con: papel, programa, |apiz y ficha de registro.

» Recuerde que cuando usted lo necesite, en ésta mesa le proporcionaran
informacién en relacién con las actividades generales de esta capacitacion.

2. Mesas de ejercicios y practicas:

» Usted formara parte de un grupo de participantes que rotara por cada mesa de
trabajo, hasta completar todas las practicas.

« En cada una de ellas encontrara un instructor el cual le guiara en la practica o
ejercicio que corresponda.

« Atienda las instrucciones con relacion a las actividades que debera usted
presentar en cada area de trabajo.

« Al dirigirse a su instructor hagalo de manera cortés, de igual manera lo hara él.

« Cualquier duda con respecto a la préactica expresela con confianza a su instructor.

« Las préacticas que usted realizara, numero de mesa y el nombre de sus
instructores son los siguientes:

Practica No. mesa Nombre del Instructor

Determinacion de textura

Determinacion de estructura

Determinacion del color

Determinacion de la consistencia

Velocidad de infiltracion

Determinacion de pH

Determinacion de materia organica

Reaccion al HCI (10%)

O O|IN|OjlO|A|WIN|—

Estimacioén de macro-organismos
del suelo

Estimacién de micro-organismos
del suelo

-
o
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Hoja de Trabajo del Agricuitor

Nombre del agricultor:

Comunidad:

1. Datos del predio o parcela

Tipo de cultivo en primera:

Tipo de cultivo en postrera:

Pendiente (%) 0-15 15-30 30-50 > 50
Profundidad (cm) 0-20 20- 50 50 -100 > 100
2. Propiedades fisicas
Propiedad 1 2 3 4
Color Negro Café Rojo Claro
Textura Franca Arcillosa Limosa Arenosa
Estructura Blogues Columnar Prismatica Laminar
Consistencia: en seco Blando Duro Muy duro
en humedo Friable Firme Muy firme
en mojado No adherente Adherente Muy adherente
No plastico Plastico Muy plastico
Infiltracién <0.5¢cm 0.5-1 cm 1-2 cm >2cm
3. Propiedades quimicas
Propiedad - + ++ +4+
Materia organica Nulo Bajo Moderado Alto
Reaccion a HCI Nulo Bajo Moderado Alto
pH e Acido Neutro Alcalino
4. Propiedades bioldgicas
4.1 Presencia de Macro-organismos del suelo
Propiedad - * A+ S
Lombrices Nulo Bajo Moderado Alto
Hormigas Nulo Bajo Moderado Alto
Escarabajos Nulo Bajo Moderado Alto
Otros o E— p— p—
4.2 Presencia de Micro-organismos del suelo
{ Rizobio 1 Nulo | Bajo Moderado Alto
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Practica 1.1 Determinacién de la Textura del Suelo

Objetivo
v" Evaluar las diferencias de textura en los suelos de la localidad en estudio.
Recursos necesarios

Dispensador con agua

Muestra de suslo

Una cuchara sopera

Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

Tiempo sugendo: 20 minutos por cada grupo
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Practica 1.1 Determinacion de la Textura del Suelo - Hoja de
Trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢ Qué entiende por textura de un suelo?

2. ¢ Qué entiende por arena?
3. ¢ Qué entiende por limo?
4. ¢ Qué entiende por arcilla? ; Qué caracteristicas tiene?

Orientaciones para el Participante

1. Tome una muestra de suelo del volumen de una medida de una cucharada
sopera.

2. Coldquela en su mano izquierda.
3. Con el dispensador agréguele agua en forma lenta (gota a gota). Con su mano

derecha manipulelo hasta que tome consistencia pegajosa, con la cual usted
formara una bola con2 a5cm (1 a2 pulgada) de diametro.
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4. El punto en el cual al suelo himedo se vuelve maleable es indicativo de su
textura (Figura 1).

Figura1. Punto en el cual el suelo se torna maleable y se le puede dar forma

con la mano, indicando su textura. (Fuente: Agricultural Compendium for
Rural Development in the Tropics and Subtropics)
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5. Para que usted pueda identificar la clase textural a la cual pertenece el suelo,
comparelo con el cuadro y las figuras que aparecen a continuacion:

Arenoso El suelo permanece suelto y separado y puede ser acumulado solo Figura A
en forma de pirdmide
Arena Franca El suelo contiene suficiente limo y arcilla para volverse pegajoso y se | Figura B
le puede dar forma de bola que facilmente se deshace
Franco Limoso | Parecido a arena franca, pero al suelo se le puede dar forma Figura C
enrollandolo como un pequeiio y corto cilindro
Franco Contiene casi la misma cantidad de arena, limo y arcilla. Puede ser Figura D
enrollado como cilindro de 6 pulgadas de largo aproximadamente,
que se quiebra cuando se dobla
Franco Parecido al franco, aunque puede ser doblado en forma de U sin Figura E
Arcilloso excederse y no se quiebra
Arcilla Fina El suelo puede tomar forma de circulo, pero mostrando grietas Figura F
Arcilla Pesada | El suelo puede tomar forma de circulo sin mostrar ninguna grieta Figura G
Fuente: Agricultural Compendium for Rural Development in the Tropics and Subtropics.
C
SRERES
F : : G
FUENTE: Agricultural Compendium for Rural Development in the Tropics and Subtropics.
Para finalizar:
1. Marque con una ‘X' en la hoja de trabajo del agricultor la categoria a que
corresponde el suelo analizado.
2. Marque de igual manera en el control que lleva su instructor.
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Método Particlpativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.2 Determinacioén de la Estructura del Suelo

Objetivos

v Reconocer las diferentes formas de la estructura de los suelos.
v" |dentificar y clasificarla |la estructura de una muestra de suelo.
Recursos necesarios

Dispensador con agua

Muestra de suelo (terrén)

Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

e o e @ *® & & @

Tiempo sugerido: 20 minutos por cada grupo
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M étodo Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.2 Determinacién de la Estructura del Suelo - Hoja de
Trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢ Qué se entiende por estructura de un suelo?
2 ¢, Qué es un agregado?
3. ¢ Qué significa estructura prismatica?

Orientaciones para el Participante

1. Tome en sus manos una porcion de suelo, procurando mantenerlo con la forma
original hasta que proceda a manipulario.

2. Presidénelo ligeramente al principio y agréguele poco a poco mayor para permitir
que se rompa, de tal manera que deje al descubierto la forma original de los
agregados.

3. Cuando el suelo haya cedido, usando la cartilla identifique la estructura de este
suelo a través de:

« Laforma que haya tomado

« Eltamafio y de la forma obtenida

« Ladureza
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ummmmymm Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Forma * Descripcién Tamaiio *
Blocosa angular Las tres dimensiones son casi del mismo tamario, las Lamina A
caras son angulares y los vértices fuertemente
| (Figura 1) angulares.
Blocosa subangular | Similar al anterior, pero las caras son tanto aplanadas Lamina A
como curvadas y muchos de los vértices redondeadas
(Figura 2)
Granular Las tres dimensiones son aproximadamente de la Lamina B
misma magnitud; superficies planas o curvas. Los
| (Figura 3) agregados son relativamente no-porosos.
Prismatica Forma semejando prismas, con orientacion vertical, Lamina C
caras verticales bien definidas; vértices angulares; la
(Figura 4) parte superior no es redondeada.
Columnar Semejando prismas como el anterior, pero la parte Lamina C
superior de ellos es redondeada.
(Figura 5)
Laminar Formma de laminas, con una orientacién en un plano Lamina D
horizontal; Las caras son en su mayoria horizontal.
(Figura 6)

Fuente: Haluk, Y (1981)

Grado

Sin estructura
No hay agregacion visible o no hay un ordenamiento en las lineas naturales de fisura. Si el

material es coherente se forma aglomerado y si no es coherente se forma como grano suelto.

Débil
Agregados pobremente formados o indistintos, dificiimente observables en el campo.

Moderada
Agregados diferenciados y bien formados, moderadamente duraderos y visibles.

Fuerte
Agregados duraderos y evidentes en suelos no alterados; se adhieren débilmente entre si,

admiten desplazamientos y se separan facilmente en suelos alterados.

Fuente: Haluk, Y (1981)

Para finalizar:

1. Marque con una ‘X’ en la hoja de trabajo del agricultor la categoria a que
corresponde el suelo analizado.

2. Marque de igual manera en el control que lleva su instructor.
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad de! Suelo a Nivel de Microcuenca

Determinacion de Estructuras Blocosa Angular y Subangular

Lamina A

Very Fine

Fine
(5-10 mm diameter)

Medium
(10-20 mm diameter)

Course
(20-50 mm diameter)

(Less Than 5mm diameter)

Fuente: Munsell, 1980

El Suelo Nuestro Recurso Natural mis Valloso
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Método Participative para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Figura 2.1. Blucosa angular. Fuente: Haluk, Y (1981/82)

Figura 2.2. Blucosa subangular. Fuente: Haluk, Y (1981/82)

1-52  Ei Suelo Nuestro Recurso Natural més Valicso



Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Determinacion de la Estructura Granular

Lamina B

1l

Muy fina
(Menos de | mm de diametro)

Fina
(I- 2 mm de diametro)

Media 2
(2 - 5 mm de diametro)

.... CR
—

Gruesa
(5 -10 mm de diametro)

Muy gruesa
(Mas de 10 mm de diametro)

Fuente: Munsell, 1990
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Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Determinacion de Estructuras Prismaticas y Columnar

Lamina C
r |
Muy fina
(Menos de |0 mm de diametro)
Fina
(10-20 mm)
Media
(20-50 mm)
Gruesa
(50-100 mm)

Fuente: Munsell, 1990
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad def Suelo a Nivel de Microcuenca

Figura 2.5. Columnar. Fuente: Haluk, Y (1981/82)

1-56  Ef Suelo Nuesiro Recurso Natural més Vafioso



Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Sueio a Nivel de Microcuenca

Determinacion de Estructura Laminar

Lamina D

Muy fina
(Menos de | mm de diametro)

Fina
(1-2 mm de grosor)

Media
(2-5 mm de grosor)

Gruesa
(5-11 mm de grosor)

Ll

Muy gruesa
(Mas de |0 mm de grosor)

e e I S A

Fuente: Munsell, 1990
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Figura 2.6. Laminar. Fuente: Haluk, Y (1981/82)
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Método Participativo para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.3 Determinacién del Color de los Suelos

Objetivo
v" |dentificar el color de suelos locales como una caracteristica de calidad utilizada.
Recursos necesarios

Dispensador con agua

Muestra de suelo (terrén)

Tabla Munsell para determinacion de colores
Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

Tiempo sugerido: 20 minutos por grupo

El Suelo Nuestro Recurso Natural més Valloso 1-59



Método Participativo para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suslo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.3 Determinacién del Color de los Suelos — Hoja de
Trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢ Qué es color del suelo?

2. ¢ Qué indica en el suelo los colores negro, rojo, y amarillo?

Instrucciones para el Participante
1. Medicion del color en suelo seco al aire

« Tome una muestra de suelo de 5 cm (2 pulgadas) si es parte de un terréon
determine el color en la parte de la muestra que estaba adherida al terrén (la
parte que ha estado expuesta puede estar afectada).

« Determine el color del suelo utilizando directamente la tabla Munsell.

« Anote el color en su hoja de resultados.

« Anote también en el cuadro de su instructor

2. Medicion del color en suelo himedo
A. Cuando su muestra este seca

« Puede continuar haciendo uso de la muestra anterior

- Para lograr la humedad recomendada agregue agua gota a gota. Luego
permita que la pelicula de humedad desaparezca de la superficie de la
muestra.

« De inmediato proceda a comparar el color en la tabla Munsell.

« Anote el color en la hoja de resultados.

» Anbtelo también en el cuadro que su instructor tiene disponible.
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Susio a Nivel de Microcuenca

B. Cuando su muestra esté humeda

« Tome una muestra de suelo de 5 cm (2 pulgadas). Si es parte de un terrén
determine el color en parte de la muestra que estaba adherida al terron (la

parte que ha estado expuesta puede estar afectada).
» Determine el color del suelo utilizando directamente la tabla Munsell.

« Anote el color en la hoja de resultados
« Anoételo también en el cuadro de su instructor.
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Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad dei Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.4 Determinacion de la Consistencia del Suelo

Objetivo

¥ Reconocer la consistencia de un suelo como una caracteristica fisica que tiene
relaciéon con su calidad.

Recursos necesarios

Dispensador con agua

Muestra de suelo (terrén)

Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

* ® & ¢ & ¢ @ @9

Tiempo sugerido: 20 minutos por grupo
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Método Participative para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.4 Determinacion de la Consistencia del Suelo
Hoja de Trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢ Qué es la consistencia del suelo?

2. ¢ Qué la adherencia del suelo?

3. ¢ Qué es plasticidad del suelo?

4. ¢ Qué es friabilidad del suelo?

El Suelo Nuestro Recurso Natural més Valioso
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad def Suelo a Nive! de Microcuenca

Instrucciones para el Participante
1. Medicién de la consistencia en suelo seco al aire.
« Tome un terrdn de suelo seco y trate de romperio manualmente.

« Por este medio usted medira la dureza de los suelos.
« Anote en su hoja de resultados cualquiera de las condiciones que se cumpla a

continuacion:
Blando El terron es débil, se rompe facilmente y se desmenuza en polvo o
granulos.
Ligeramente El terron es débilmente resistente a la presion y facilmente quebradizo
duro entre los dedos pulgar e indice.
El terrén es muy resistente a la presion, puede ser quebrado con las
Duro a muy duro | manos con dificultad, pero no podré ser quebrado con la presion de los

dedos indice y pulgar.

2. Medicién de la consistencia en suelo humedo.

A Si su muestra esta seca.

« Para lograr la humedad recomendada agregue agua gota a gota. Permita que
la pelicula de humedad desaparezca de la superficie de la muestra, y luego
proceda a determinar |la consistencia.

« Tome un terrén de suelo humedo y trate de romperio manualmente.

« Anote en su hoja de resultados cualquiera de las condiciones que se cumpla a

continuacion: :

Friable El tem6n se desmenuza facilmente bajo una ligera presion de los dedos
pulgar e indice.

Firme El temmon se desmenuza bajo moderada presion entre los dedos;
débilmente resistente a la presién y faciimente quebradiza entre los dedos
pulgar e indice, pero se distingue claramente su resistencia.

Muy firme El terrén es muy resistente a la presion, se desmenuza con dificultad.

« Anotelo también en el cuadro que su instructor tiene disponible.

B. En caso de que su muestra esté hiumeda, proceda como en el caso anterior a
partir del inciso 2.
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suslo a Nivel de Microcuenca

3. Medicion de la consistencia en suelo mojado

« Para lograr la humedad recomendada, agregue agua gota a gota sobre la
muestra con la cual a estado trabajando, luego proceda a medir la consistencia.

« Tome el terrén de suelo mojado y trate de frotarlo entre sus dedos pulgar e indice
de manera repetida.

« Con esto, usted estara midiendo dos parametros conocidos como adherencia y

plasticidad de los suelos.
« Anote en su hoja de resultados cualquiera de las condiciones que se cumpla a

continuacion:
No adherente El suelo no se adhiere a los dedos pulgar e indice.
Adherente El suelo al manipulario se adhiere entre los dedos.
Muy adherente El suelo al manipulario se pega con facilidad a los dedos
No plastico El suelo no toma forma cuando se manipula.
Plastico El suelo forma un cordén que se rompe al presionario moderadamente
entre los dedos.
Muy pléstico Se forma el cordén y requiere de mucha presion para deformar la

masa de suelo al manipulario.

« Andtelo también en el cuadro que su Instructor tiene disponible.
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Wétodo Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Susio a Nivel de Microcuencs

Practica 1.5 Determinacion de la Velocidad de Infiltracién de Agua
en el Suelo

Objetivo

Que el participante pueda verificar mediante una metodologia sencilla las diferencias
en infiltracién de agua de los suelos.

Recursos necesarios

Cilindro de lata o PVC (15 cm de altura x 15 cm de diametro)
Tabla de Madera

Martillo

Reloj con segundero

Recipiente con agua

Regla graduada

*® * & o @ o

Tiempo sugerido: 20 minutos por grupo
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.5 Determinacion de la Velocidad de Infiltraciéon de Agua

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

i B ¢ Qué es la infiltracion de agua en el suelo?

en el Suelo

o ¢ Qué factores influencian la infiltracion de agua en el suelo?

Instrucciones para el Participante

1. Graduar un extremo del cilindro con una marca a los 5 cm usando la regla

graduada

2. Introducir el cilindro en el suelo hasta 5 cm. Poner la tabla de madera en un
extremo del cilindro y con la ayuda del martillo clavar verticalmente el cilindro
hasta la marca de 5 cm. Deben quedar 10 cm del cilindro fuera del suelo.

3. Fijar la regla graduada dentro del cilindro

4. Adicionar agua al cilindro y tomar medida de altura del agua en |a regla graduada
al dejar de adicionar agua (tiempo cero). A partir de ese momento medir la altura
del agua cada 15 segundos durante 3 minutos y registrarlos en su hoja de datos

- Muy lenta >0.5cm
+ Lenta 0.5-1 cm
++ Rapida 1-2 cm
+++ Muy rapida | > 2 cm

El Suelo Nuestro Recurso Natural més Valioso
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Método Participative para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.6 Determinacioén del pH del Suelo

Objetivos

v" Que el participante pueda identificar mediante una metodologia sencilla las
variaciones en el pH de los suelos.

Recursos necesarios

Cinta para determinar el pH

Tabla comparativa del color y del pH
Microvasos plasticos (50 cc)

Varillas de vidrio para agitar las muestras
Dispensador con agua destilada

Muestra de suelo

Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

(] . ® ® @ 9 @ o e @ @ L]

Tiempo sugerido: 20 minutos por grupo
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Practica 1.6 Determinacién del pH del Suelo - Hoja de Trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢Qué es el pH del suelo?

2. ¢Qué es la acidez del suelo?

3. ¢Qué es la alcalinidad del suelo?

Instrucciones para el Participante

; Tome 25 cc de una muestra de suelo usando el medidor

2. Depositela en un frasco plastico

3 Agréguele una medida de agua (25 ml) procurando que no se derrame fuera
del frasco.

4. Agite la soluciéon durante 2 minutos utilizando la varilla de vidrio.

S Introduzca en la solucién por unos segundos la cinta de color que le

proporcionara su instructor.
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Sueio & Nivel de Microctienca

Practica 1.7 Determinacién de la Materia Organica del Suelo

Objetivo

Que el participante pueda identificar variaciones en el contenido de materia organica
de una muestra de suelo mediante una metodologia practica.

Recursos necesarios

Gotero con agua oxigenada al 35%

Dispensador agua destilada

Muestra de suelo

Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

Tiempo sugerido: 20 minutos por grupo
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calldad del Suelo a Nivel de Microcuence

Practica 1.7 Determinacién de la Materia Orgénica del Suelo -
Hoja de trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢Qué es la materia organica del suelo?

2. ¢Qué es la descomposicién de la materia organica?

3. ¢Qué funciones tiene la materia organica en el suelo?

Instrucciones para el Participante
Advertencia:

Los reactivos son peligrosos y pueden quemar la piel, por lo que se deben usar con
precaucion y siempre en presencia del instructor.

1. Tome una muestra de suelo (un terrén de aproximadamente 5 cm/2 pulgadas).
2. Apliquele con su gotero un par de gotas de agua oxigenada.
3. Observe el grado de efervescencia (burbujeo).

4. Clasifique la muestra de suelo siguiendo la tabla que aparece a continuacion.
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i étodo Particlpativo para identificar y Clesificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

- | Negativo El suelo no presenta efervescencia (burbujeo)
+ | Leve El suelo presenta muy poca efervescencia (apenas algunas burbujas)
++ | Moderado El suelo presenta moderada efervescencia (se pueden ver muchas
burbujas)
+++ | Severo El suelo presenta mucha efervescencia (se pueden ver gran cantidad de
burbujas)
1 Anote el resultado en su ficha.
2 Andételo también en el cuadro que su Instructor tiene disponible




Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel do Microcuenca

Practica 1.8 Determinacion de la Presencia de Carbonatos

Objetivo

Que el participante pueda identificar las variaciones en el contenido de carbonatos

libres presentes en los suelos.
Recursos necesarios

Frasco con acido clorhidrico al 10% y gotero
Dispensador con agua destilada

Muestra de suelo

Papel toalla

Mesa de trabajo

Silla

Bote para basura

Bolsa para basura

Recipiente con agua para el lavado de las manos

e 8 @& & @ & & o

Tiempo sugerido: 20 minutos por grupo



Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Sueio a Mivel de Microcusenca

Practica 1.8 Determinacion de la Presencia de Carbonatos - Hoja
de trabajo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢Qué son calizas?

2. ¢Qué son carbonatos?

3. ¢En qué consiste el encalado del suelo?

Instrucciones para el Participante
Advertencia:

Los reactivos son peligrosos y pueden quemar la piel, por lo que se deben usar con
precaucion y siempre en presencia del instructor.

1. Tome una muestra de suelo (un terrén de aproximadamente 5 cm /2
pulgadas).

2. Apliquele con su gotero un par de gotas de acido clorhidrico al 10%.

3. Observe el grado de efervescencia (burbujeo) y determine la presencia de
carbonatos, de acuerdo a la tabla siguiente.
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suslo a Nivel de Microcuenca

2

- | Negativo El suelo no presenta efervescencia (burbujeo)
+ | Leve El suelo presenta muy poca efervescencia (apenas algunas burbujas)
++ | Moderado El suelo presenta moderada efervescencia (se pueden ver muchas
burbujas)
+++ | Severo El suelo presenta mucha efervescencia (se pueden ver gran cantidad de
burbujas)

Anote el resultado en su ficha.

Andtelo también en el cuadro que su Instructor tiene disponible.



iéfodo Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Sueio a Nivel de Microcuencs

Practica 1.9 Estimacion de la Actividad de Macro-organismos del
Suelo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢Qué son los macro-organismos del suelo?

2. ¢Qué hacen los macro-organismos del suelo?

3. ¢Qué importancia tienen los macro-organismos del suelo?

Instrucciones para el participante:

Identificar un suelo cultivado adyacente a un suelo de bosque o pastura establecida y
utilizarlos como ejemplo de suelo perturbado y no perturbado respectivamente.

a) Actividad 1

La presencia y actividad de lombrices de tierra puede estar asociada con el nimero
de turriculos dejados en la superficie del suelo adyacentes a la salida de sus
galerias. Cabe sefalar que esta medida puede variar considerablemente de acuerdo
a los tipos de lombrices predominantes. Por ejemplo, hay lombrices que no depositan
turriculos en la superficie del suelo sino en sus galerias, pero hay otras que
depositan turriculos en la superficie cada vez que estan activas (com. pers.
P.Lavelle). De esta manera el conteo de turriculos por unidad de area permite tener
una primera idea del tamafo y actividad de las poblaciones de iombrices en suelos
bajo un uso dado.



Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuencs

1. Colocar una cuadrata de 50 x 50 cm al azar sobre el suelo y contar el numero de
turriculos de lombrices dentro del drea. Realizar esta operacion cinco veces en el
suelo perturbado y no perturbado respectivamente.

b) Actvidad 2

La remocion rapida de un monolito (terrén) de suelo y su posterior desagregacion
permite tener un contacto mas directo con los macro-organismos y las estructuras
producidas por su accion en el suelo (Lavelle, 1988; Anderson & Ingram, 1989,
Feijoo et al., 1999).

1. Identificar tres puntos al azar en cada tipo de uso del suelo.

2. Remover rapidamente monolito (terrén) de suelo de 25 cm de largo y ancho por
30 cm de profundidad. Se facilita la operacion si inicialmente se crea una zanja
alrededor del monolito para maniobrar mejor la profundidad requerida y evitar se
escape algun macro-organismo.

3. Ubicar el monolito sobre una lamina de plastico extendida sobre una mesa

4. Con un machete cortar tres capas de 10 cm de profundidad y ubicar en bolsas
plasticas rotuladas 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm.

5. Vaciar en una vasija plastica, rotulada de la misma forma que las bolsas, los
contenidos de las bolsas respectivas.

6. Proceder a fragmentar cada capa por separado.

7. Recoger con cuidado todos los macro-organismos en frascos de vidrio con formol
(5%) para lombrices y con alcohol (70%) para otros organismos.

- | Nulo No se observa ningun organismo (solo en casos excepcionales)
+ | Bajo Se observa entre 1 - 20 organismos

++ | Moderado Se observan entre 21 - 60 organismos

+++ | Alto Se observan mas de 60 organismos

Nota: Cautela al considerar el nimero de hormigas y/o termitas.
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Figura 9.1. Estimacion de la actividad de macro-organismos del suelo
(Actividad 2)
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Practica 1.10 Estimacién de la Atividad de Micro-organismos del
Suelo

Preguntas orientadoras para iniciar la practica

1. ¢ Que son los micro-organismaos del suelo?

2. ;Qué hacen los micro-organismos del suelo?

4. ;Qué es una relacion simbiotica?

Instrucciones para el participante:

|dentificar un area de suelo en cultivo de frijol y donde preferiblemente fue aplicado
poco o ningun fertilizante nitrogenado.

1. Escoger 10 plantas al azar en la parcela y marcar con un cordel blanco para facil
identificacion.

2. Con ayuda de un azadén remover un monolito (terrén) de suelo de 30 x 30 cm y
30 cm de profundidad que incluya a cada una de las 10 plantas marcadas en el
paso 1y el volimen de suelo que contenga sus raices.

3. Ubicar cada monolito (terrén) en recipiente plastico con agua y dejar por 10
minutos. Remover cuidadosamente con agua el suelo restante en las raices.

4. |dentificar la raiz principal, las raices secundarias y verificar la presencia de
nédulos (formaciones cilindricas pequenias adheridas a las raices)

5. Contar el nimero de raices que presenta nédulos asi como el nimero de total de
noédulos en toda la raiz.
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6. Separar 10 nddulos al azar de cada planta, cortarlos en dos mitades con un
cuchillo.

7. Verificar el color interno de los nddulos: blanquecino o crema (inactivo), marrén o
rojizo (activo). Anodtelo en su ficha

1-80  E1 Suelo Nuestro Reciirso Natural més Velloso i 0



Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Figura 10.1. Estimacion de la actividad de micro-organismos del suelo (Rizébio)
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Originales para Transparencias






Estructura de la Seccion

¢Como se Forma un Suelo?

— Clima Ganancius}—
Fuct:res Organismos a Proc:so
Formacién Formacién
Material
| Parental Transformaciones -
—l Tiempo Translocaciones ]—L
Propiedades
Diagnésticas
[ |
FISICAS QUIMICAS BIOLOGICAS
L ]
PERMANENTES

MODIFICABLES







Objetivos de la Seccion

¢ Diferenciar entre factores y procesos de
formacion de suelos mediante el conocimiento
del modelo simplificado de formacion de
suelos (MSFS).

® Describir los factores y procesos que afectan la
formacion de un suelo.

®ldentificar propiedades diagnésticas de los
suelos y diferenciar propiedades permanentes
y propiedades modificables de los mismos.






£ W N -

¢Como se forma un suelo?
¢ Qué es un factor de formacion de suelo?
¢Qué es un proceso de formacion de suelos?

¢Qué es una propiedad diagnéstica
permanente y una modificable?

ILCS-1.3






Determinacion de

Angular y Subangular
Lamina A
— — |
Very Fine =.
I| (Less Than 5mm diameter) el

Fine
(5-10 mm diameter)

Medium
(10-20 mm diameter)

Course
(20-50 mm diameter)







Determinacion de
Estructura Blocosa
Angular y Subangular

Blocosa Angular

ILCS-1.5






Determinacion de
Estruciura Granular

Lamina B

Muy fina
(Menos de | mm de diametro)

Fina
(1- 2 mm de didmetro)

Media ;
(2 - 5 mm de didmetro) ®
w

Gruesa

&

&

&

(5 -10 mm de diametro) .
@

Muy gruesa

(Mas de |0 mm de diametro) .

L=







Deferminacion de
Estructura Granular







Determinacion de Estructura
Prismatica y Columnar

Lamina C

= S

Muy fina
(Menos de 10 mm de didametro)
Fina
(10-20 mm) !

Media
(20-50 mm)

Gruesa
(50-100 mm)

ILCS-1.8






Determinacion de
Estructura Prismatica
y Columnar

Prismatica

Columnar

ILCS-1.9






Determinacion de
Estructura Laminar

Lamina D

Muy fina
(Menos de | mm de diametro)

Fina
(1-2 mm de grosor)

Media
(2-5 mm de grosor)

Gruesa
(5-11 mm de grosor)

Muy gruesa
(Més de 10 mm de grosor)

ILCS-1.10






Determinacion de
Estruciura Laminar

ILCS-1.11






(lobupy 4'y :0}04) ZL'L-So7l

DLIDIP POPIALID NS JUNINP
opnnpoad ojndiiing A DAIS1} P Z1AGWOT






€L'1-80I (egeeg 's :0j04)

._\ [ - .—\.- B 4 @ - -
- - -\ - o7 * _ Vi “






Seccion 2

Identificacion y Priorizacién
de Indicadores Locales
de Calidad del Suelo

- Chichiguaste
: - Buena humedad :

. - Moreno colorado
- - Se aracon
: : : 3 . finalidad
- Revenideros : ; : . - Lomas, declive |
: - Buenos guamiles : ; : - « Profundidad
: - Terronosas, suelta : : . medio machete '
.. Tendidad poca ; i = Quilete . - Tierralavada
‘ falda, guindo : .- Feértil :
". Negrita - Capa suelo : .- Suelo grueso
| Capa fértil gruesa - 9'¢53 .- Alta produccién:
; -Opulento .. Barrialosa :
- Lombrices : ‘. Se aguachina :
- Mucho i .- No quema :
. declive y .. Se ende :
-Terron . - Colores claros :

-Sedesgrana_ rierras planas
= Negro ‘- Suelo grueso

\ :- Harinita

- Se aguachina -
.- Negras coloradas :

Ubicacion geografica (parte alta, media, baja) de las comunidades en la cuenca.
Fuente: Turcios et al. 1998.
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Estructura de la Seccién

Conocimiento
Local
Agricultores

Lista Final de
Indicadores
Locales
Priorizados

Identificacion
de
Indicadores

Priorizacion
de
Indicadores
Locales

Objetivos

v’ Los participantes elaboraran una lista de indicadores que ellos mismos utilizan
para determinar la calidad de suelos a nivel local.

v Los participantes priorizan los indicadores del calidad de suelo que han sido
previamente identificados

Preguntas Orientadoras

1., Coémo se describen las diferencias entre un suelo bueno y uno malo?
2., Cémo se conoce si un suelo es excelente, regular o malo para producir?
3.¢Consideran que en sus parcelas existen diferentes tipos de suelos?

4.; Podrian describir los limites de los tipos de suelo de su finca?
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2.1 Indicadores de Calidad del Suelo

Indicador es un parametro que se usa para medir algo. Un descriptor puede tener
varios indicadores (Hunnemeyer, 1997). 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 con la productividad agricola y el indicador es el uso de
fertilizantes por hectarea.

Es posible determinar indicadores locales de la calidad del suelo a partir del
conocimiento tradicional campesino. Este enfoque permite conocer el estado del
recurso suelo (conjunto basico de indicadores) tal como lo percibe el agricultor y asi
poder definir conjuntamente el mejor uso que se le pueda dar.

Un indicador de calidad del suelo es una caracteristica que permite definir el estado
de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que hacen que un suelo sea apto o
no para determinadas labores de produccion.

2.1.1 Indicadores técnicos

La descripcion técnica de indicadores de calidad del suelo corresponde a un lenguaje
cientifico, que se emplea por personas con formacion académica en ciencias del
suelo.

2.1.2 Indicadores locales

Los indicadores locales corresponden a un lenguaje que ha sido adoptado en forma
tradicional por los productores de una comunidad para describir caracteristicas del
suelo, usando palabras entendibles por ellos mismos.

La concertacién entre indicadores técnicos y aquellos localmente descritos es un
objetivo de la metodologia presentada en esta Guia. Se trata de compatibilizar el
lenguaje técnico - cientifico con el lenguaje local para que tanto los investigadores y
los extensionistas como los productores compartan un mismo lenguaje sobre el
recurso suelo y su manejo.

2.2 Metodologia para la Identificacion y Priorizacion de
Indicadores Locales

Esta metodologia permite identificar y priorizar los indicadores que usan localmente
los agricultores en sus parcelas para evaluar la calidad del suelo. También a través
de este proceso se identifican los criterios utilizados para juzgar los suelos y
determinar cuales factores o indicadores son mas importantes.
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A continuacion se presenta el proceso metodolégico desarroliado por Burpee y
Turcios (1997). En sintesis, son dos pasos: una lluvia de ideas en la que los
productores tienen la oportunidad de juzgar sus suelos, para establecer las
diferencias entre un suelo bueno y uno malo y la priorizacién de los indicadores
locales identificados.

2.2.1 Lluvia de ideas

Se solicita a los agricultores presentes en la reunién, que mencionen los indicadores
o caracteristicas que conocen para determinar si un suelo es bueno, regular o malo
para los diferentes usos que le dan a la tierra. Seguidamente se agrupan como
descriptores de una misma caracteristica todos aquellos indicadores que se
expresan con distintas palabras (indicador local) pero que significan lo mismo.
Posteriormente, cada indicador se escribe en tarjetas de cartulina.

2.2.2 Priorizacién de indicadores

Para este paso, se pueden utilizar dos procedimientos. El primero es el de la matriz
de dos entradas (Geilfus, 1997), como la que aparece a continuacion.

Indicador Tierra lavada | Se aguachina Declive Indicador ,
Tierra lavada W/W%
Se aguachina /// //////////////ﬁ
Indicador , //// /////////////%/

\

Indicador Frecuencia Orden de priorizaciéon

Tierra lavada
Se aguachina
Declive

El procedimiento para llenar la matriz es el siguiente:

- Explicar a los agricultores que lo que se propone es determinar entre todos los
indicadores identificados, cuales son los mas importantes y obtener un listado de
indicadores priorizados.

- Preparar una matriz de dos entradas con el mismo numero de lineas y de
columnas que de indicadores identificados. Escribir en la primera linea y la
primera columna un indicador por celda, siempre en el mismo orden.

- Empezar por la celda donde se encuentra el indicador No. 1 (primera columna) y
el indicador No. 2 (tercera columna). Preguntar a los participantes, cual indicador
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(nimero 1 6 numero 2) les parece mas importante. O cual de ellos debe ser
tomado en cuenta al momento de juzgar un suelo. Después de lograr consenso,
se anota en la celda el indicador mas importante. Por ejemplo:

Tierra lavada W/ se aguachina declive
Se aguachina //’///// ////%;%//////////// declive

Si al consultar a los productores para que juzguen cual indicador es mas importante
entre ‘declive’ y ‘se aguachina’, ellos determinan que es el primero, se anota este en
la casilla donde intersectan ambos indicadores.

- Repetir el ejercicio comparando todos los indicadores uno con otro. Al final, se
tendra la mitad de la matriz llena.

- Para cada indicador se debe contar cuantas veces aparece en la matriz y asi se
podran ordenar por orden de frecuencia. El indicador que aparezca mas veces es
el mas importante. Esta comparacion por pares &s menos subjetiva que otros
métodos de priorizacion. Un ejemplo de andlisis de frecuencias basado en la
tabla anterior podria ser:

Indicador Frecuencia | Orden de priorizacién
Tierra lavada 0 3
Se aguachina 1 2
Declive 2 1

Se sugiere emplear este método con grupos de agricultores que tengan un bajo nivel
de escolaridad, debido a que como se vera mas adelante, la metodologia alternativa
requiere de un mayor dominio de la lectura y la escritura.
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Clasificacion por tarjetas

1. Se divide a los agricultores en grupos de tres a cinco dependiendo del volimen
de la audiencia.

2. Como en la metodologia anterior se obtienen los indicadores de los productores y
se anotan en tarjetas de 7.5 x 12.5 cm (3 x 5 pulgadas).

3. Cada agricultor separa las tarjetas en tres grupos, segun la importancia que se le
conceda a cada indicador (alta, media y baja) (Figura 2.1).

Alta Media Baia

Presencia/

Franco/ Poco '

' ’ ausencia de
barrialosa, dedd"{e’ . lombrices en
mucha arena pendiente el suelo

Figura 2.1 Clasificacion de tarjetas por los productores.

- Luego cada agricultor valora individualmente cada indicador dentro de los grupos
de tarjetas y le asigna un orden de alta a baja importancia, colocando la mas
importante encima y debajo las que le siguen en orden de importancia (Figura

2.2).

Alta Media Baia

12

Figura 2.2 Valoracién de cada tarjeta y asignacion del orden de importancia segun
el concepto de los productores.

- A continuacién el relator asigna numeros de orden a cada indicador, de acuerdo
con el orden de importancia serialado por el productor. La informacion gensrada
por cada agricultor se registra en la matriz que aparece en el Cuadro 2.1.
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Cuadro 21 Matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada

grupo.
Grupo: Nombres de agricultores
Relator: 1.
2.
3
Indicador Agricultores Prioridad
(Numero y titulo) 1 2 3 Total (valor promedio’ )
1
2
3
Xn

* Valor promedio = Total entre niimero de puntajes por hilera.

En este paso el instructor explica al grupo y en especial al relator como debe llenarse
el Cuadro 2.1.

a. Se debe tomar el grupo de tarjetas de alta importancia y se anota el orden de
priorizacion que se dio individualmente a cada indicador, y

b. se toma el grupo de tarjetas de importancia media y en este punto el relator
continda con el numero de priorizacion que le sigue al ultimo que pertenece a las
tarjetas mas importantes.

Ejemplo:

Si el grupo de tarjetas de alta importancia contiene ocho indicadores, l6gicamente el
ultimo indicador priorizado tendra el lugar octavo. Al tomar las tarjetas de
importancia media ya priorizadas, el indicador que tenga el lugar numero 1 le
corresponderd el lugar de priorizacion noveno. Si el total de tarjetas en este grupo es
de cinco, la ultima le correspondera el lugar trece de priorizacion. Para el dltimo
grupo de tarjetas se utiliza el mismo criterio.

Cada cuadro contendra la informacién especifica de cada indicador. Con esta base
se establece el promedio de puntajes, que surge de la suma de los puntajes en cada
hilera dividido por el nimero de puntajes.
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Finaimente, se presenta la matriz con todos los indicadores para validarla en sesiéon
plenaria con todos los productores. Se trata de averiguar si todos estan de acuerdo
con la priorizacién a que se ha llegado y con los indicadores presentados.

Un ejemplo de las respuestas de varios agricultores se muestra en el Cuadro 2.2
para tres indicadores. Si el Agricultor 1 piensa que el indicador ‘barrialosa/mucha
arenalfranco’ es el tercero en importancia, el relator escribe 3 en la celda apropiada
bajo Agricultor 1 frente al indicador ‘barrialosa/mucha arenaffranco’. De igual
manera, si el agricultor piensa que el indicador ‘suelo profundo o grueso/ suelo
delgado’ es séptimo en importancia y el indicador ‘poco declive / falda’ es nimero 1,
el relator escribe 7 y 1 en las celdas correspondientes a estos dos indicadores.

Cuadro 22 Ejemplo de matriz de priorizacién para tres indicadores y tres

agricultores.
indicador Agricultor Prioridad
2 3 Total | (valor promedio’)

Franco /barrialosa, mucha 3 1 2 6 2

arena

Suelo profundo o grueso/ T 10 4 21 7

suelo delgado

Poco declive / falda 1 2 6 9 3

* Valor promedio = Total entre nimero de puntajes obtenidos.

- Después que el relator anota en la matriz el numero de la priorizacion que le
corresponde a cada indicador por agricultor consultado, estos valores se suman
en la columna Total. El nimero en esta columna se divide entre el nUmero de
agricultores del grupo (para el ejemplo se dividid entre tres) para obtener el valor
promedio de priorizacion de este indicador y para este grupo.

La dltima columna a la derecha en el Cuadro 2.2 muestra que para estos tres
agricultores, el indicador ‘barrialosa mucha arenal/franco’ es el segundo en
importancia para juzgar si un suelo es bueno o malo. El indicador ‘poco declive/falda’
es tercero y el indicador ‘suelo profundo o grueso/suelo delgado’ es séptimo. La
caracteristica mas importante para este grupo de agricultores esta ubicada mas
abajo en el listado de indicadores del Cuadro 2.2.

Finalmente, se suma el valor individual que cada grupo le da a cada indicador y este
total se divide entre el numero total de grupos, lo que da la prioridad final del
indicador (Cuadro 2.3).
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Cuadro 2.3. Matriz final de priorizacién de indicadores por grupo con promedios
calculados para cada indicador.

? Indicador Promedio de grupos Prioridad final

: 2 3 4 5 6 | Total | (valor promedio )
| Franco /barrialosa, muchaarena | 2 | 3 | 5 | 1 | o | 5 | 25 5.0

i Suelo profundo o grueso/ suelo 7 10 8 4 7 11 47 9.4

| delgado

| Poco declive / falda 3| 4 |1 |86 |5 2] 21 4.2

! No Quema/ quema

|
Presencia/ausencia de

|
| lombrices en el suelo

| Xo

* Valor promedio = Total entre nimero de puntajes.

Para el ejemplo anterior, se concluye en el Cuadro 2.3 que el indicador que ocupa el
primer lugar en importancia de acuerdo con la columna del valor promedio es: ‘poco
decliveffalda’, seguido del indicador ‘barrialosa/mucha arenaffranco’ y del indicador
‘suelo profundo o grueso/suelo delgado’.

2.2.3 Estudios de caso

La metodologia de estudios de caso ha sido creada con el objetivo de permitir
profundizar en aspectos de mayor interés. En este caso el interés se centra en los
indicadores locales de calidad de suelo y el contexto en el cual son usados.

Una vez realizadas las actividades 2.2.1 y 2.2.2 seleccionar agricultores que hayan
mostrado interés, conocimiento y capacidad de servir como informantes claves para
realizar estudios mas detallados a través de una guia de estudios de caso sobre el
conocimiento local de los suelos y su manejo (Anexo 6.1)(Barrios et al., 1998).

Esta guia esta disefiada para ser utilizada a lo largo de un dia de campo en |a finca
de cada agricultor seleccionado cuando a través de conversaciones informales se
recoge la informacién mencionada en la guia (Gracia, 1989). Es importante revisar
cuidadosamente la guia antes de visitar al agricultor e incorporar fluidamente los
temas de la guia en la conversacion.

La guia recoge los siguientes aspectos:
1. Informacién sobre la finca: Tiempo de uso, tenencia, area, stc.
2. Mapeo participativo de la finca: Elaboracion de un mapa dibujado por el

agricultor y/o entrevistador resaltando tipos de suelo y sus limites, historia
de uso y uso actual en relacion a la pendiente, etc. Esta informacion es
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corroborada en los siguientes pasos al utilizar el mapa recien realizado
para ubicar los suelos identificados y su uso historico y actual.

3. Conocimiento de Suelos: Persigue identificar las propiedades descriptivas
de cada tipo de suelo.

4. Practicas de Manejo de Suelos: Persigue identificar la distribucion de
cultivos, preparacion, abonamiento, practicas conservacionistas, etc.

5. Organismos del Suelo: Persigue identificar organismos beneficiosos y
dafiinos para promover o limitar su presencia respectivamente.

6. Factores que guian la toma de decisiones de manejo: Persigue identificar
indicadores integrativos locales (p.ej. color del suelo, plantas nativas
predominantes), que provean informaciéon importante en la toma de
decisiones de manejo.

7. Aspectos Generales: En esta seccidn se presentan ejemplos imaginarios
que incorporan varios aspectos mencionados en los puntos anteriores
simultaneamente, como ocurren en la naturaleza. A través de esta seccion
se pueden corroborar datos previamente recogidos.

8. Muestreo de Suelos asociado a cada estudio de caso: Se recogen
muestras representativas de los tipos de suelo descritos por el agricultor,
(georeferenciar si es posible)

Cabe resaltar que el mapeo participativo a nivel de finca, que permite definir los usos
historicos y actuales del suelo en relacion a su posicion en la pendiente, es de gran
importancia para el estudio de microcuencas hidrograficas. Esta actividad
complementa y se nutre de la informacion generada en las guias 2 (Analisis Foto-
Topogréfico) y 3 (Mapeo Participativo de Microcuencas). El impacto de la disposicion
de los usos del suelo con relacion a la pendiente en el funcionamiento de la
microcuenca no ha sido ampliamente estudiado. Esta propuesta metodolégica
persigue un enfoque sistematico que permita evaluar el impacto de nuevas opciones
y arreglos espaciales / temporales en el manejo de los recursos naturales a escala
de microcuenca.
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Ejercicio 2.1 Identificacién y Priorizacién de Indicadores Locales
de Calidad del Suelo

Objetivo

En una situacién de simulacion, los participantes obtendran y priorizaran los indices
locales de la calidad del suelo en fincas de un grupo de productores.

Orientaciones para el Instructor

1. Elija un grupo de participantes que hara el papel de técnicos y otro que hara el
papel de ‘productores’, en una proporcion de un técnico por cada cinco
productores

2. Entregue al grupo de agricultores la agenda respectiva de trabajo. Los técnicos
no deben conocer la agenda de los productores

3. Proporcione a los técnicos las instrucciones para realizar el trabajo siguiente:

- Realizar ‘la lluvia de ideas’, como se describe en el texio

~ Agrupar los indicadores que tienen un mismo significado, de acuerdo con las
propiedades del suelo que se describieron anteriormente.

- Elaborar las tarjetas con los indicadores y seleccionar el método para la
priorizacion

- Realizar la priorizacion

- Obtener los promedios de cada grupo y del grupo total

- Validar en sesion plenaria con productores los indicadores y la respectiva
priorizacion.

- Explicar las relaciones entre ios indicadores locales y las propiedades del suelo.

Recursos Necesarios

Tarjetas de cartulina de 7.5 x 12.5 cm ( 3 x 5 pulgadas)

Marcadores de punta gruesa (diferentes colores)

Hojas de papel para rotafolio

Rollo de cinta adhesiva (‘masking tape’)

Hojas de trabajo:

Matriz de priorizacion de indicadores por agricultor en cada grupo (Cuadro no.1)
Matriz final de priorizacion de indicadores por grupo (Cuadro no. 2)

Listado de participantes

Tiempo sugerido: 60 minutos.
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Ejercicio 2.1 Identificacion y Priorizacion de Indicadores Locales
de Calidad del Suelo

Orientaciones para el Participante
Agenda para los ‘Productores’

Usted ha sido seleccionado para hacer el papel de productor durante este ejercicio.
Siga las instrucciones que aparecen a continuacion:

1. Usted forma parte de un grupo de cinco productores que saben leer y escribir.

2. ‘En la lluvia de ideas’, mencione al menos tres indicadores de calidad del
suelo que pertenecen a un lenguaje local. Por ejemplo, tierra lavada, el suelo
se hende, la tierra es llorosa, la tierra se aguachina, el suelo se parte, tierra
quebradiza; poco declive, porosita, arenosa, enterronada; al arar saco tablas,
etc.

3. Para el resto del ejercicio siga las instrucciones del ‘técnico’ que trabajara en
este grupo.

En la validacion de los indicadores y la respectiva priorizacion, acepte o rechace los
resultados obtenidos, segun considere que satisfagan o no sus opiniones.

ios de Calidad del Suelo
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Ejercicio 2.1 Identificacién y Priorizacién de Indicadores Locales
de Calidad del Suelo - Hoja de Trabajo no. 1

Grupo: Relator:
Nombres de agricuitores:
1
2.
3.
Indicador local Grupos Prioridad
(Ndmero y titulo) 1 2 3 Total | (valor promedio )

* Valor promedio = Total entre nimero de agricultores en el grupo.



Ejercicio 2.1

Identificacion y Priorizacién de Indicadores Locales
de Calidad del Suelo - Hoja de Trabajo no. 2

Indicador local

Promedio de grupos

1 2 3 4 S

Total

Prioridad final
(valor promedio )

* Valor promedio = Total entre nimero de grupos.
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Ejercicio 2.1 Identificacion y Priorizacion de Indicadores Locales
de Calidad del Suelo - Informacién de Retorno

El instructor, en la informacion de retomo mostrara a los participantes un caso de
obtencién de indicadores como el de la comunidad de San Antonio, Sulaco,
(Honduras), mediante informacion como la siguiente:

Listado de indicadores surgido de una lluvia de ideas con los productores
en las aldeas

1. Suelo profundo o grueso

2. Color negro: variable con dos clases: la que ‘aguachina’ |a tierra (se llena de agua
y el maiz se queda tullido (suelo que se ende)

3. Produccion con buenos rendimientos.

4. Tierras sueltas

5. Un suelo es bueno de acuerdo con la maleza, no es mala maleza: ‘quilete’,
chichiguaste, verdolaga.

6. Suelo con poco declive (para abajo) medio declive, falda, pendiente, falda (>% de
pendiente)

7. Suelo delgado

8. Tierra colorada tiende a ser buena

8. Color nero suelto es bueno

10. Colores claros

11. Barrialoso

12. No filtra agua, no consume, impermeable, se empantana
13. Tierra de vega es francoarenosa

14.Llevar el chuzo para escarbar para ver: el grosor, si es suelto, si tiene piedra,
plano

15. Poca piedra: es benigna porque evita ias erupciones de la tierra

16. Tierra lavada
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17. Tierra suelta no afecta la piedra

18.Tierra con laja no sirve

19. Pichera viene del pato ‘pichichi’

20.Monte llamado chango en suelos barrialosos

21.La tierra donde hay mucha arena es mala

22.Facilidad de trabajar

23. Suelta, terronosa (tabiones de tierra)

24 Suave

25.Tierra colorada suelta pero es mala

26. Parte mas fina y suave de la tierra/polvillo

27 . Tierra fértil

28.Manto de hojarascales hasta que pudre y llega a la tierra
29. Tatascan en montafia la tierra no sirve. La guama negra indica tierra buena
30. Presencia de piedra

31.Pino es malo para café

32.Tierras amarillas y coloradas son malas, suelos negros, amarillosos (en
montafiosa) muy sueltos, colorados.
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Compatibilizacién indicadores similares

Listado de indicadores agrupados segun un mismo significado.

indicador Local

Fértil / no fértil

Verdolaga, quilete, chichiguaste, chango,
pica pica, guama/tatascan ,pino

Suelo profundo o grueso/suelo delgado

Color negro / colores claros, amarillos,
colorados

Por alta produccién / por baja produccion

Con manto en descomposicion/ Sin
manto, con manto grueso

Suelta suave, terronosa / tablones

Mucha penetracion del arado/ poca
penetracion del arado

Poca piedra / piedra grande o mucha laja
Poco declive / falda

No quema/ quema

Franco/bamialosa ,mucha arena

No se hende / se hende

No se aguachina /se aguachina, se
empantana, no filtra agua

Fuente: Turcios et al., (1998)
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Matriz de priorizacion de indicadores por agricultor dentro de cada grupo.

NGmero Indicadores Promedio de grupo® Total® [ Promedio®
1 2 3 4 5 6 74

1 Suelo profundo o grueso / suelo delgado 3 4 | 10| 2 4 3 8 40 5.00

2 Por alta produccién/por baja produccion 4 3 8 |10} 7 | 10| 4 3 49 6.13

3 Se hende/ no se hende 14 |12 | 11 | 12 | 14 | 13 | 6 | 12 94 11.75

4 Verdolaga ,quilete ,chichinguaste,chango ,pica 5 7 4 4 5 4 5 5 39 4.88
pica y guama /tatascan ,pino
Poco declive / falda 6 | 11| 7 6 3 |14 |13 | 7 67 8.38

6 Mucha penetracion del arado/ poca penetracion | 10 | 8 3 |11 | 6 2 7 | 13 60 7.50
del arado

7 No quema/ quema 1" 6 9 5 | 13| 9 | 11| 14 78 9.75
Franco/ barrialosa ,mucha arena 12 |10 (12|12 |11 |12 |14 | 8 91 11.38

9 Poca piedra / piedra grande o laja 9 5 |13 | 9 10 | 11 65 8.13

10 Suelta suave terronoso / tablones 8 13 ] 5 8 8 8 3 2 56 7.00

11 Fértil/no fértil 1 1 ] 1.13

12 Con manto en descomposicion/ Sin manto, con 2 9 a (10|11 ] 9 9 54 6.75
manto grueso

13 Color negro / colores claros,amarillos,colorados 7 2 6 7 8 5 2 4 41 513

14 No se aguachina/se aguachina ,se 13 | 14 | 14 | 14 | 12 | 7 12 | 10 96 12.00
empantana,no filtra agua

Fuente: Turcios et al., (1998)
* El puntaje de cada celda es el resuitado del ejercicio previo de la clasificacién de las tarjetas en baja, media y alta importancia en forma
individual por cada agricultor y anotada en la matriz del Cuadro 1.

Es la suma de las filas, correspondiente a cada indicador.

Es el total entre nimero de puntajes obtenidos en cada indicador.
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Listado final de Indicadores locales de calidad de suelos priorizados

m?p’g;: o Indicador
Local

1 Fértil / no fértil

2 Verdolaga,quilete,chichiguaste,chango,pica
pica, guama/tatascan,pino

3 Suelo profundo o grueso/suelo delgado

4 Color negro /colores claros,amarillos
colorados

5 Por alta produccion / Por baja produccion

6 Con manto en descomposicion/ Sin
manto,con manto grueso

7 Suelta suave,terronosa/tablones

8 Mucha penetracion del arado/poca
penetracion del arado

9 Poca piedra/piedra grande o mucha laja

10 Poco declive/falda

11 No quema/ quema

12 Franco/barrialosa,mucha arena

13 No se hende / se hende

14 No se aguachina/ se aguachina se

empantana ,no filtra agua
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Originales para Transparencias

Identificacién y Priorizacién de indicadores Locales de Calidad del Suelo 2:25






L°¢-SOTl
S9|e207
salopesipu|
ap
uoI2eZIIoLd

SOopezLolld
$39|e207
Sal0pedipuj
ap |euld eysi

salopesipu|

ap
uoloeoyuap|

sa40}no1bBy
|e207
ojualwidouo)

T S njIp & 1S3






Objetivos de la Seccion

® Los participantes elaborardan una lista de
indicadores que ellos mismos utilizan para
determinar la calidad de suelos a nivel
local.

® Los participantes priorizan los indicadores

locales de calidad de suelo que han sido
previamente identificados.

ILCS-2.2






{ ¢Como describen ustedes las diferencias entre un
suelo bueno y un suelo malo?

2 ¢Cémo saben ustedes que un suelo es excelente,
regular o malo para producir?

g ¢Consideran que en sus parcelas hay diferentes
tipos de suelos?

4 éPodria usted describir los limites de cada suelo
en su finca?

ILCS-2.3






Indicador vs. Descriptor

e Indicador:

® Descriptor:

ILCS-2.4

-Parametro que usamos para medir
-Ejemplo: El uso de fertilizantes por
hectarea

-Esta formado por varios
indicadores y un indicador puede
servir para varios descriptores
-Ejemplo: El uso de fertilizantes
en relaciéon con la productividad
agricola






¢Qué Entedemos por Indicador?

Técnico

La descripcion corresponde a un lenguaje
cientifico, empleado por personas con
formacion en ciencias del suelo, un ejemplo:

* Pendiente

e pH

e Textura

* Materia Organica

ILCS-2.5






¢Qué Entedemos por Indicador?

ILCS-2.6

Local

La descripcion corresponde a un lenguaje
que ha sido adoptado por los productores de
una comunidad, en forma tradicional, usando

palabras entendibles por ellos, por ejemplo:

* Picheras
eLa tierra se lava

e Porosita






¢Por qué Rescatar el Conocimiento
de los Productores sobre los Suelos?

® Es un conocimiento acumulado
(por ensayo y error), a lo largo de muchas
anos

® Es una experiencia valiosa que se pierde
cada dia

® Permite a los dos grupos de actares
(técnico - agricultor) un mejor entendimiento
del recurso suelo

® Es el agricultor el que, conoce,
experimenta y vive del suelo

ILCS-2.7
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Lluvia de Ideas

® Se pide directamente a los agricultores
que mencionen las caracteristicas que ellos
usan para determinar si un suelo es bueno,
regular o malo.

® Se agrupan indicadores (locales) bajo el
mismo concepto para elaborar una lista.

ILCS-2.9






Priorizacion de Indicadores

a. Matriz de dos entradas

Indicador | Tierra

~ Se
aguachina

Declive

Indicador
n

Tierra
lavada |

| aguachina

Se

Declive

ILCS-2.10

Indicud;r
n

Indicador

Frecuencia

Ordei de Priorizaciéon

Tierra lavada

Se aguachina

_Declive







Clasificacion por Tarjetas de
Acuverdo con su Importancia

Por los agricultores

Alta Media Baja
| ) ] J
| | |
| l ik
Franco/ Poco Presencia/
barrialosa, declive/ avsencia dew
1| arena . —_| en el suelo

Valoracion de cada Tarjeta
Alta Media Baja

ILCS-2.11






Matriz de Priorizacion de Indicadores
por Agricultor Dentro de Cada Grupo

Nombres de Agricultores

Grupo: 1

Relator: 3.

Indicador Agricultores
(NOmero y titulo) 1 2 3

1

Prioridad
Total (Valor promedio*)

Xn

*Valor promedio = Total entre nomero de puntajes por fila
ILCS-2.12






Ejemplo de Matriz de Priorizacion
para Tres Indicadores y

Tres Agricultores

Indicador Agricultores o Prioridad
(NOmero y titulo) 1 2 (Valor promedio*)
Franco/barrialosa, 4 1 6 o
mucha arena
Suelo profundo o
grueso/suelo delgado 7 10 21 7
Poco declive/falda 1 2 9 3
Etc.

*Valor promedio = Total entre nUmero de puntajes obtenidos

ILCS-2.13






Matriz Final de Priorizacion de
indicadares por Grupo ron BPromedios
Calculados para coele Indicadoy

Promedio de Grupos

Total | Prioridad final
Indicador 2 3 4 5 & a (Valor promedio®)
Francos/barrialosa, 3 5 1 9 25 5.0
mucha arena
Suelo profundo o
grueso/suelo delgado LS B “ 7 | n as i
Poco declive/falda 4 1 ) 5 2 21 4.2

No quema/ quema

Presencia/ausencia de
lombrices en el suelo

Xn

*Valor promedio = Total entre nUmero de puntajes

ILCS-2.14







Lista Final de Indicadores
Priorizados

Orden de Importancia

Indicador

1

Poco declive/falda

2

Franco/barrialosa,mucha arena

Suelo profundo o grueso
/svelo delgado

ILCS-2.15






Seccion 3

Integracion de los Conceptos
de Propiedades Diagnésticas
con los Indicadores Locales
de Calidad de Suelo
"t e ol

. P Capa de suelo
delgada
*Faldas, lomas

*Tierras lavadas

*Tierras planas
*Capa de suelo gruesa
*Opulento ;

*Tierra de capa negra

\

Integrar y clasificar indicadores de calidad de suelos en propiedades diagnésticas
permanentes y modificables define un ordenamiento y uso del suelo a nivel finca o
microcuenca
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Seccion 3. Integracion de los Conceptos de
Propiedades Diagnésticas con los
Indicadores Locales de Calidad de Suelo
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Estructura de la Seccién

Infegraciéon del Conocimiento

-

| eTeérico - Practico

Local oTécnico - Local
1 *Clasificacién de
| suelos técnico/local

Objetivos

v Los participantes seran capaces de relacionar los indicadores locales con las
propiedades del suelo.

v Los participantes en colaboracion con los técnicos compatibilizaran los elementos
del lenguaje local con el lenguaje técnico.

v Los participantes diferenciaran entre los indicadores locales de calidad de suelo
que son permanentes y los indicadores locales de calidad de suelo que son
modificables.

Preguntas Orientadoras

1. ¢Sabe usted qué es la textura del suelo?
2. ;Sabe usted qué es la acidez o alcalinidad de un suelo?

3. {Como se le conoce localmente a las siguientes condiciones de suelo
(terminologia local)?

e Suelos que se encharcan frecuentemente
e Suelos que son faciles de labrar
e Suelos buenos

4. ;Qué es una propiedad o indicador de calidad permanente del suelo y qué es una
propiedad modificable?

. integracién de jos Conceptos de Propiedades Disgnésticas con los Indicadores Locales de Calidsd de 35
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3.1 Indicadores Técnicos de Calidad de Suelo: La Feria del Suelo

3.1.1 Organizacién

La ‘feria del suelo’ se hace con el objetivo de que los productores desarrollen
destrezas para determinar, a través métodos sencilios y simples, propiedades fisicas,
quimicas y biologicas de los suelos y poder relacionarias con los conocimientos de
caracter local que ellos han adquirido en el manejo del suelo de su parcela.

La primera decision que hay que tomar es nombrar un coordinador. Esta persona
estara a cargo todo lo que compete a la logistica y el material que se necesitara.
También sera necesario la seleccion de los representantes (productores) de las
comunidades donde previamente ya han sido identificados los indicadores locales de -
calidad del suelo. Esto lleva a la elaboracion de un programa a desarrollar el dia de
la feria.

Qué propiedades y con qué métodos se determinan en la feria las propiedades:

Propiedades Método
s Textura o Determinacion manual
e Estructura o Demostracion participativa
e Color ¢ |dentificacion del color en la tabla Munsell
« Consistencia e Demostracion participativa
« Velocidad de Infiltracién e« Demostracion participativa
e pH ¢ Colorimetria
« Materia Orgénica e Aplicacion de agua oxigenada ai 35%
e Carbonatos « Aplicacion de acido clorhidrico al 10%
e Actividad Biol6gica: * Macro-organismos e Conteo de Turriculos (Lombrices)

* Micro-organismos » Conteo de Nodulos (Rizobio)

Logistica

El evento debe estar planificado para realizarse en un dia y debe durar alrededor de
8 horas. De estas se dedica alrededor de un 25% a la capacitacién tedrica y el resto
lo constituyen las practicas. La experiencia con productores indica que el evento se
debe realizar preferencialmente un sadbado. Otros aspectos logisticos se describen a
continuacion.

a. Se agrupan los participantes por comunidad y cada uno recibe su respectivo

material de trabajo, donde también se encuentra una ficha para anotar los
resultados de cada propiedad de suelo determinada.




Méfodo Participativo para kientificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo 2 Nivel de Microcuenca

b. Previo al desarrolio de los ejercicios se debe tomar en cuenta que para cada
propiedad o caracteristica del suelo a determinar es necesario un técnico, una
mesa con su silla respectiva, el afiche donde se menciona el nombre de la
propiedad que se determina, el rango de los posibles resultados que pueden
obtenerse y el equipo y materiales.

c. Seguidamente los participantes rotan mesa por mesa hasta completar la ficha de
trabajo. Por su parte el técnico anota en el afiche de su mesa de trabajo los
resultados individuales de cada agricultor.

d. Finalmente las fichas de trabajo de cada agricultor y los resultados en cada afiche
son correlacionados y transcritos a un cuadro para que en una plenaria sean
presentados a los agricultores.

3.2 Relacioén de las Propiedades Diagnésticas con los Indicadores
Locales de Calidad del Suelo (ILCS)

En esta seccidon se analizan los indicadores locales de calidad del suelo desde el
punto de vista de propiedades permanentes y modificables.

3.2.1 Correspondencia entre indicadores locales y propiedades del suelo

Esta compatibilizacion se desarrolla a través de la integracion de las secciones(1) el
suelo nuestro recurso natural mas valioso y (2) identificacién y priorizacion de
indicadores locales de calidad de suelo, por parte del técnico que dirige la obtencion
y priorizacion de los indicadores. Una de las dificultades en el proceso de obtencién
de ILCS robustos que permitan la extrapolacion del conocimiento local sobre el
manejo del suelo a otras zonas estriba en que se requiere de un nivel minimo de
compatibilizacién del conocimiento local utilizado por los agricultores con los términos
técnicos utilizados rutinariamente por los profesionales de la ciencia de la pedologia
y la edafologia. Este proceso puede entenderse en su forma mas simple como la
elaboracion de un diccionario de sinbnimos o equivalencias entre los conceptos
emanados del conocimiento local y aquellos que han sido técnicamente descritos.

El marco teérico para la compatibilizacion de indicadores locales con indicadores
técnicos esta basado en la premisa de que el suelo es un cuerpo natural organizado
como un continuo a través del paisaje y no como una unidad discreta a nivel de
parcela o finca. Este concepto es fundamental para entender como las propiedades
intrinsecas de un suelo estan mas directamente relacionadas al entomo ambiental en
el cual dicho suelo se ha formado y evolucionado (Factores y Procesos) que con el
manejo y uso agrondmico al cuél este haya sido sometido por periodos variables de
tiempo.
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Si se considera el suelo como un producto resultante (ver modelo simplificado de
formacioén en la Seccion 1.) y se agrupan sus propiedades en permanentes y
modificables, se facilita el proceso de compatibilizacion del conocimiento local con el
conocimiento técnico de suelos. Lo anterior se basa en que los atributos y
caracteristicas heredadas de los factores de formacion en un suelo tienden a
convertiste en propiedades permanentes mientras que atributos condicionados por el
ambiente (por ej., procesos de pérdidas o ganancias de nutrientes) tienden a
convertirse en propiedades modificables. Por ejemplo, la pendiente es
frecuentemente reconocida por los productores a nivel local como un atributo que
condiciona la calidad del suelo. La pendiente de una unidad de suelo en términos
generales es un atributo heredado por la fisiografia del paisaje en donde ese suelo
evoluciona (laderas vs plano) el cual no es factible cambiar facilimente. Por otro lado,
la fertilidad de un suelo también es regularmente reconocida a nivel local como un
atributo de calidad (tierra uberrima vs tierra lavada) y de hecho a modo general la
fertilidad de un suelo es un atributo que se considera que se puede cambiar a través
de enmiendas (por ej., fertilizantes, incorporaciéon de abonos verdes).

La discusion anterior propone un sistema sencillo para lograr la integracién del
conocimiento local con atributos y propiedades reconocidas técnicamente. Este
sistema se aplica una vez finalizado el proceso de priorizacion de indicadores locales
detallado en la seccién 2. En esta etapa, tanto el conocimiento local como el técnico,
deben coexistir en igualdad ya que se trata de compatibilizar el conocimiento local
con el lenguaje técnico y no viceversa. Este proceso se puede visualizar en dos
pasos que se realizan por parte del grupo técnico en colaboracion con informantes
clave seleccionados a partir de los talleres. Este proceso es liderado por el técnico y
los informantes clave actian como colaboradores.

El primer paso: Elaboracién de la matriz de indicadores locales y
propiedades técnicas del suelo para cada una de las
comunidades entrevistadas.

Dentro de este se deben clasificar tentativamente las propiedades en permanentes o
modificables. En el Cuadro 3.1 se presenta un ejemplo de dicha matriz que resulté
del trabajo de campo desarrollado en la Cuenca del Rio Tascalapa, Yoro (Honduras).
Para efectos de capacitacion solo se presentan los indicadores locales que ocuparon
los primeros cinco lugares en cada comunidad.

El segundo paso: Integraciéon y ranqueo de cada grupo de indicadores
priorizados

Esta etapa se define en funcion de si el atributo se puede cambiar (modificable) o no
(permanente), en términos practicos a través de acciones que rutinariamente se
hacen en una parcela o en una finca (por €j., labranza, fertilizacion, irrigacion). En el
Cuadro 3.2 se presenta el ejemplo de la integracion y ranqueo de cada grupo de
indicadores priorizados que se genera a partir del Cuadro 3.1. Se selecion? la
columna que corresponde a la Comunidad de Santa Cruz.
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Cuadro 3.1 Ejemplo de la matriz que resulté del trabajo de campo desarroliado en la Cuenca del Rio Tascalapa,
Yoro, (Honduras).

Tierra Fértil / Revenideros, Fértil / Buenas matas, buena Tierras Planas /
Tierra No fértil Tierra lavada / No fértil cosecha, Mata frondosa, | Tlerras quebradas
Tierra no lavada gruesa / Malas matas,
mala cosecha
(Fertilidad) (Erosién) (Fertilidad) (Rendimiento) Pendiente)
Incorporacién de Esponjoso, Verdolaga, quilete, Tierra con chichiguaste | Capa del suelo gruesa /
rastrojo / espolvoreado, que no chichiguaste, Chango malva / Capa del suelo delgadita
No incorporacion de | pega/ Pica pica, guama/ Tierra que tiene zacate
rastrojo Arenisca, dura, tatascan,
pegajosa Pino (Profundidad efectiva)
{Materia organica) (Tipo de vegetacion) (Tipo de vegetacion)
(Consistencia) _
Alta Retencién de Por la buena produccién | Suelo profundo o grueso/ | Tierra Suelta, porozita, Harinita , huestesita /
agua/ Baja Retencién |queda/ Suelo delgado despoivorienta, arcillosa, arenosa
de agua Por la mala produccion se desparrama /
que da No se desparrama
(Textura) {Rendimiento) (Profundidad efectiva) Estructura) Textura)
Capa de suelo gruesa/ | Buenos guamlies / Color negro / Tierra nueva (cambia de | Suelo no se aguachina/
Capa del suslo Rastrojito, bajiliales, Colores claros, amarilias, | uso: de potrero a El suelo se aguachina
delgada coloradas labranza) menor de 10
afios de uso, Tlerra de los
antepasados era buena/
Tierras vieJas mayor de 10
afios
(Profundidad efectiva) | (Tipo de Vegetacitn) (Color) (Tiempo de uso actual) (Drenaje) .
Negrita / Suelo (“cuando hay Por alta produccién / Profundidad (medio Tierras Negras / Tierras
Colores claros capa fértil gruesa”) / Por baja produccién machete, 2 cuartas, 12 medias coloradas
Tierra (“cuando la capa pulgadas), gruesura /
fértil es muy deigada o Tierra deigada menor o
no hay") igual a 4 pulgadas
(Color) (Profundidad efectiva) (Productividad) {Profundidad efectiva) {Color) -

Fuente :Indicadores locales de calidad de suelo, Cuenca del Rio Tascalapa, Junio 1998
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Cuadro 3.2. Integracién y ranqueo de indicadores priorizados para la

Comunidad de Santa Cruz.
Orden de Iindicador Propiedad
importancia®
Local Técnico P® | Mc®| Mm® | MI°
Tiermra Fértil / Tierra No fértil Fertilidad X
2 Incorporacion de rastrojo / No Materia organica X
incorporacion de rastrojo
3 Alta retenci6n de agua / Baja Textura X
Retencion de agua
4 Capa de suelo gruesa / Capa Profundidad X
del suelo delgada efectiva
5 Negrita / Colores claros Color X

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se
calcula el promedio individual de cada indicador, por lo tanto el indicador con menor valor es el mas importante (primer lugar)
para la comunidad y asi sucesivamente.

Propiedad permanente
¢ Propiedad modificable a corto piazo
“ Propiedad modificable a mediano plazo
® Propiedad modificable a largo plazo

Finalmente el conjunto de indicadores permanentes (Cuadro 3.3.) priorizados por
parte del grupo de informantes clave constituye la materia prima que determina el
potencial base de utilizacién del suelo a nivel local sin modificaciones externas. En
otras palabras, estos indicadores son determinantes de la calidad del suelo debido a
los factores de formacion y se denominan indicadores permanentes. Ejemplos de
estos son la pendiente, la profundidad del suelo y la clase textural. La priorizacion de
este grupo de indicadores a nivel local se debe entender como un proceso iterativo
entre informantes y el técnico hasta llegar a un conjunto minimo de indicadores cuya
caracteristica principal es que no se pueden practicamente alterar con métodos
sencillos. El ranqueo relativo de estos obedece a la percepcién que los informantes
tienen de su papel individual en determinar la calidad del suelo.

E! conjunto de indicadores modificables (Cuadro 3.4.) se debe priorizar en forma
separada y ordenarlos en funcién del intervalo de tiempo necesario para ejecutar un
cambio en el corto, mediano y largo plazo. Estos indicadores constituyen el potencial
de cambio en funcién del manejo. Por ejemplo, la presencia de lombrices de tierra y
la actividad bioldgica alta en un suelo puede ser entendida como una propiedad
modificable en funcién del manejo ya que es posible cambiarla. Dicha accion se
puede realizar en el corto plazo mediante adiciones de materia organica, aportes de
nutrientes y cobertura vegetal necesarios para el desarrollo de estos organismos.
Otras propiedades modificables tales como la acidez o alcalinidad de un suelo tienen
un marco de tiempo diferente.
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Cuadro 3.3 Conjunto de indicadores permanentes priorizados para la

Comunidad de Santa Cruz.
Orden de Indicador Propiedad
importancia *
Local Técnico P* | Mc® | Mm® | m*

3 Alta Retencion de agua / Baja Textura X

Retencion de agua
4 Capa de suelo gruesa / Capa del | Profundidad | X

suelo delgada efectiva

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacion de indicadores por agricuitor dentro de cada grupo, donde se
caicula el promedio individual de cada indicador, por lo tanto el indicador con menor valor es el més importante (primer lugar)
ganlucomwﬁdadyulunaivamnte.

Propi permanente
° Propledad modificable a corto plazo
° Propiedad modificable a medianc plazo
* Propiedad modificable a largo plazo

Finalmente, existen propiedades modificables como el color y la estructura del suelo
las cuales requieren de intervalos de tiempo aun mayores. El cambio de color del
suelo es el resultado de varios procesos actuando simultaneamente a través del
tiempo. Las adiciones de residuos organicos, acompanados por una mayor actividad
biologica y cobertura del suelo promueven un cambio del color del suelo a largo
plazo. De esta manera, es posible observar un oscurecimiento del color del suelo por
el aumento en el contenido de materia organica.

Cuadro 3.4 Conjunto de indicadores modificables para la comunidad de Santa

Cruz.
Orden de Indicador Propiedad
importancia®
Local Técnico P | Mc®| Mm® | mi°
1 Tierra Fértil / Tierra no fértil Fertilidad X
2 Incorporacion de rastrojo / No | Materia organica X
incorporacion de rastrojo
5 Negrita / Colores claros Color X

" Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se
calcula el promedio individual de cada indicador, por lo tanto el indicador con menor valor es el més importante (primer lugar)
Emlacomuﬁadyaslweesivamente.

Propiedad permanente

° Propiedad modificable a corto plazo

“ Propledad modificable a mediano plazo
“ Propiedad modificable a largo plazo

El resultado final de la compatibilizacion del lenguaje técnico con el lenguaje local en
términos de ILCS lo constituyen estos dos grupos de indicadores para cada
comunidad y tipo de suelo. Se espera que este proceso aproveche el conocimiento
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local y adapte el conocimiento técnico potencializando la comprension de técnicos y
productores a cerca del suelo.

« Usos Potenciales

Ordenamiento

Monitoreo

Planificacion

Clasificacion

Elabora planes de accién
Conservacion de suelos y agua
- PASOLAC

- Proyecto LUPE

3.3 Indicadores Integrativos de Calidad del Suelo

“Los indicadores biolégicos tienen el potencial de captar cambios en la calidad del
suelo por su naturaleza integrativa. Ellos reflejan simultaneamente cambios en las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suselo.

En la matriz del cuadro 3.1 que recoge la experiencia del trabajo de campo en la
Cuenca del rio Tascalapa ( Honduras), fue evidente el importante rol de las plantas
nativas como indicadoras de la calidad del suelo. Dos trabajos adicionales (de Kool,
1996, Barrios y Escobar, 1998), enfocados hacia indicadores biolégicos de la calidad
del suelo en la cuenca del rio Cabuyal, Cauca (Colombia), también resaltan la
importancia de las plantas nativas como indicadoras de la calidad del sueio.

La Figura 3.1. resume el proceso de generacion de conocimiento local sobre plantas
nativas como indicadoras de la calidad del suelo. En los suelos pobres predominan
ciertas plantas y las comunes a todos los suelos se desarrolian con dificultad.

En los suelos fértiles hay el predominio de otras plantas y las comunes a todos los
suelos crecen vigorosamente. La observacion por parte del agricultor de este
fendmeno en varios suelos y fincas a través del tiempo constituye su experiencia
directa y forma la base de su conocimiento en este tema.

Es importante introducir en este momento el concepto ecoldgico de la sucesion
natural. Los ecosistemas naturales y agroecosistemas responden similarmente a los
procesos degradativos y regenerativos a través de la sucesion natural.

Durante estos procesos, las plantas y organismos del suelo mejor adaptados
graduaimente reemplazan a los menos adaptados a través de la seleccion ejercida
por cambios en las caracteristicas del suelo (p.ej. durante la degradacion o
regeneracion de la fertilidad del suelo). El conocimiento local recoge observaciones
de los cambios en poblaciones de plantas generadas por cambios en la calidad de!
suelo.

312 Intogracién de los Conceptos de Propiedades Disgnésticas con fos indicadorss Locales de Calidad de
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SUELO POBRE ~ SUELO FERTIL

A7
~
" TTS) OBSERVACION & %
) l
INTEGRACION

A TRAVES DEL
TIEMPO

CONOCIMIENTO
LOCAL

Figura 3.1. Desarrollo del Conocimiento Local sobre plantas nativas como
Indicadores de Calidad de Suelos. Fuente: Barrios & Escobar (1998).

Sistematizacion del conocimiento local

El siguiente enfoque conceptual y metodoldgico persigue consolidar una metodologia
que permita la sistematizacion de la informacion generada a partir de plantas
indicadoras de la calidad del suelo.

La profundizacién de aspectos etnoboténicos relevantes relacionados con el
conocimiento local sobre el uso de plantas nativas como indicadoras de
caracteristicas del suelo pueden abordarse a través de informantes claves usando la
guia de estudio de caso (Apéndice 6.1). Resultados usando esta metodologia en
Colombia permiten generar una primera lista de plantas indicadoras (cuadro 3.5).
Esta actividad permite captar el resultado de historias de uso de la tierra y al mismo
tiempo priorizar y corroborar la informacion que sera generada en el siguiente paso
metodologico.

captos de Propiedades Diagnésticas con los Indicadores Locales de Calidad de 3 44



Cuadro 3.5 Plantas indicadoras de calidad del suelo mas utilizadas por
agricultores de la cuenca del rio Cabuyal, Cauca, Colombia.

Nombre Nombre Familia
Comin Cientifico Botanica Tipo de Suslo Referencia
+ Helecho Ptendium Pteridiaceae Infértil De Kool, 1996
marranero aquilinum Barrios &
Escobar. 1998
o Hierba de Digitaria sp. Gramineae Infértil De Kool,1996
conejo
» Manga- Braccharis Compositae Infértil Barrios &
guasca trinervis Escobar 1998
« Escoba Andropogon Gramineae Infértil Barrios &
lanosa Bibornis Escobar 1998
e Yaragua Melinis Gramineae Infértil Barrios &
minutifiora Escobar 1998
« Siempre Commelina Commelina- Fértiles De Kool, 1996
Viva difusa ceae Barrios &
Escobar. 1998
« Papunga Bidens pilosa Compositae Fértiles De Kool, 1996
Barrios &
Escobar. 1998
« Hiervade Ageratum Compositae Fértiles Barrios &
chivo conyzoides Escobar 1998
Barrios &
« N.CN.L* Hyptis Labiatae Fertiles Escobar 1998
atrorubens
« Escoba Sida Malvacease Cualquier Barrios &
blanca rhombifolia suelo Escobar 1998
« Caracola Koheleria Gesneriaceae Cualquier Barrios &
lanata suelo Escobar 1998
« Margarita Chaptalia Compositae Cualquier Barrios &
nutans suelo Escobar 1998

*N.C.N.| : Nombre Comin No Identificado
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Dinamica de malezas como medida integrativa

Muchos indicadores de calidad del suelo han tenido un éxito limitado porque se han
centrado en aspectos fisicos y quimicos por separado. El valor de los indicadores
biolégicos es que estos integran los aspectos fisicos, quimicos y biol6gicos en una
sola medida.

) El uso de la dinamica de las malezas como medida integradora de cambios en la

\ calidad del suelo se basa en el concepto de seleccion natural mencionado
anteriormente. Las malezas, en general, son plantas pioneras que proliferan en
suelos de muy diversas calidades y las poblaciones predominantes suelen asociarse
con un conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. A medida
que las condiciones del suelo cambian, para bien o para mal, la composicion y
abundancia de las malezas que componen estas poblaciones también cambia.
Como mencionamos anteriormente el conocimiento local sobre plantas nativas como
indicadoras de la calidad del suelo se basa en la experiencia acumulada de los
agricultores. De esta manera, el seguimiento sistematico de estos cambios en el tipo
y cantidad de malezas a la vez que se siguen los cambios en propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas del suelo permite establecer una relacion practica y concreta
entre los indicadores locales y los indicadores técnicos. -

Metodologia de campo

Se utilizan cuadratas de madera o metal de 1 x 1m lanzadas al azar sobre el area a
ser estudiada para determinar la diversidad y abundancia de malezas.

Esta operacion se realiza 24 veces al affo. La informacién generada aqui es
complementada por la informacién sobre el conocimiento local de plantas
indicadoras.

Cuando se evaluan parcelas grandes se puede utilizar el método destructivo donde
se cortan tadas las malezas a ras del suelo y luego se agrupan por tipos y se
cuentan. En caso de parcelas pequeiias utilizar métodos no destructivos que a pesar
de algo laborioso, permiten remuestrear en las mismas areas a través del tiempo.

1. Para estimar el nimero minimo de cuadratas por parcela se calcula el drea
minima representativa de la siguiente manera. En la primera fecha se recorre la
parcela en zig-zag y se realiza muestreos utilizando la cuadrata y contabilizando
unicamente el nimero de especies. A partir de la segunda cuadrata solo se
anotan las especies nuevas que no aparecieron en la primera cuadrata y asi
sucesivamente hasta llegar a una cuadrata en la cual no se encuentran nuevas
especies. El nimero de esa cuadrata corresponde al nimero de cuadratas
necesarias para tener una muestra representativa de la poblacién de malezas del
lugar.
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2. Lanzar cuadrata al azar en la parcela a evaluar, contar especies presentes y
arrancar planta luego de registrada. Dejar marca visible y permanente en el lugar
de muestreo de manera de no muestrear la misma localidad en el futuro.

3. En caso de muestreo no-destructivo inicialmente contar las plantas de cada tipo
sin arrancarlas. Es practico subdividir la cuadrata de 1 x 1 m en 4 sub-cuadratas
de 0.50 x 0.50 m, con un cordel para facilitar el conteo.

4. En caso de no conocer la planta presente, se le atribuye un numero de
identificacion en la hoja de datos e igualmente se cuentan los individuos.

5. Una vez estimado el nimero minimo de cuadratas requeridas el muestreo se
distribuye al azar en zig-zag a través de la parcela y se registran las especies y su
numero en la hoja de datos.

6. Posteriormente se calcula la frecuencia relativa = niumero de parcelas en que se
registra la especie x 100/ nimero total de parcelas.

7. Pinalmente se calcula la abundancia relativa = numero de individuos de cada
especie x 100 / nimero total de individuos contabilizados de todas las especies
en cada parcela.

La combinaciéon de ambas fuentes de informacion, la dinamica de malezas y el
conocimiento local sobre plantas indicadoras, ofrece la oportunidad de validar la
relacion encontrada entre plantas indicadoras por los agricultores y la calidad del
suelo definida a través de parametros fisicos, quimicos y biolégicos. La generacion
de un conocimiento hibrido, sistematizado y validado, se convirte en una poderosa
herramienta para el agricultor al guiar su toma de decisiones de manejo agricola.

Los indicadores de calidad de suelo tienen como objetivo final identificar momentos
criticos en el ciclo agricola que requieren de una accion de manejo. El uso de plantas
indicadoras, pertenecientes al conocimiento local, y su relaciéon con acciones de
manejo facilitaran la adopcion de nuevas tecnologias mejoradoras de la calidad del
suelo. Este enfoque permitira usar plantas indicadoras del mejoramiento de la calidad
del suelo y con las que el agricultor esta familiarizado.

3.4 Delindicador de Calidad del Suelo a la Microcuenca:
Evaluacién del Impacto del Manejo de Recursos Naturales a
través de Varias Escalas

La necesidad de evitar la especificidad de sitio y de hacer que los resultados locales
sean vélidos para areas mas amplias requiere trabajar simultaneamente a varias
escalas. Esto implica que los estudios a nivel de parcela deben detectar cambios en
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el suelo inducidos por la introduccién de nuevos sistemas de produccién y que el
impacto de la adopcion de estos sistemas de produccion, a su vez, sea detectable a
escala de microcuenca (Barrios 1998).

El uso de microcuencas hidrograficas como unidades de estudio es Util pues estas
generalmente tienen limites fisicos claramente demarcados y el efecto de cambios
en el uso del suelo pueden ser medidos en el agua. La calidad del agua (ej.
contenido de pesticidas, nitratos, etc.) se convierte en una medida integradora del
uso que se de al suelo a través de sistemas agricolas dentro de la microcuenca.

Esta capacidad de monitoreo con una medida integradora permite la identificacion de
una linea base asociada con el tipo de uso que se esté dando a la microcuenca. Una
vez determinada la estabilidad de esta linea base, con relacion a algin parametro de
calidad del agua, es posible identificar el impacto de la introducciéon de nuevas
opciones tecnologicas a la microcuenca en procesos que afectan al parametro
considerado.

Los estudios sobre sistemas alternativos de produccion que permitan una
intensificacion ecologicamente aceptable de la produccion agricola se basan en el
aumento de la eficiencia de uso del espacio, agua y nutrientes. La diversificacion y
combinacion estratégica de componentes en el tiempo y el espacio permite un uso
mas eficiente del recurso suelo (CIAT, 1994). Un ejemplo consiste en la
combinacion, en la misma parcela, de cultivos que utilizan diferentes profundidades
del suelo. Por otro lado, el uso de sistemas que promuevan el aumento de la materia
organica del suelo puede generar efectos multiples al promover la estructuracion de
suelos desagregados o “polvosos’, aumentar la capacidad de retencion de agua y
por lo tanto duracién de la disponibilidad hidrica para los cultivos, y también al
incrementar |la disponibilidad de nutrientes.

El uso de sistemas de barbechos mejorados y de abonos verdes persigue acelerar el
proceso de recuperacion de la fertilidad en suelos degradados y el aumento de la
disponibilidad de nutrientes. El aumento en la eficiencia de uso de nutrientes esta
basado en la sincronizacién de la disponibilidad de nutrientes con la demanda por el
cultivo lo que implica minimas pérdidas al ambiente. De esta manera, el impacto de
la adopcion de sistemas alternativos de manejo del suelo de este tipo pueden tener
un efecto medible en la calidad del agua.

Los indicadores de calidad de suelo usados en la actualidad y aquellos en desarrolio
deben estar ligados a los valores de calidad de agua de tal manera que puedan
proporcionar un diagndstico temprano a escala de parcela representativa/sistemas
de produccion de la magnitud de potenciales problemas a escala de la microcuenca.
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Figura 3.2. Interrelacion entre procesos ocurriendo simultaneamente a
diferentes escalas espaciales. Fuente: Barrios (1998).

Este enfoque parte de la base que los cambios generados en el suelo por los
sistemas de produccién dentro de una microcuenca pueden ser detectados a escala
de parcela a través de ICS pero el efecto de los usos del suelo en la microcuenca
puede ser detectado en la calidad del agua. El reto consiste en establecer
correlaciones suficientemente robustas entre los ICS y los indicadores de calidad de
agua como manera de evaluar la calidad del suelo a escala de microcuenca.

Ejemplo de uso del enfoque:

Basado en datos generados a través de multiples encuestas realizadas en la
subcuenca del rio Cabuyal (aprox. 7000 ha) es posible presentar un escenario tipico
para utilizarlo como ejemplo del enfoque. Ideaimente, se hace un mapeo del uso del
suelo en las fincas dentro de la microcuenca (ver seccion 2.2.3) para establecer su
relacion con la linea de base del parametro medido en el agua. Las estaciones de
monitoreo de agua estan ubicadas en puntos criticos que permitan medir la calidad
del agua que integra el uso dado al suelo en distintas partes de la microcuenca
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(Figura 3.3). Las medidas a realizar incluyen el caudal y la calidad del agua a traves
de parametros como: concentracion de pesticidas, nitratos, etc. En este caso
asumiremos que el parametro medido es el nitrato, el cual esta asociado al uso
excesivo de gallinaza (estiercol avicola, usado por >80% de los agricultores de la
zona) en la produccidn agricola. Como tenemos dos temporadas lluviosas/ciclos de
cultivo esperariamos encontrar dos picos de concentracion de nitrato en el agua
durante el afio asociados con la aplicacion de gallinaza (p. Ej. 100 unidades/m® como
valor hipotéetico). Este valor representa la linea base que integra el uso actual de la
tierra donde 5% del area presenta bosques, 65% cultivos y 30% barbechos naturales
0 descansos.

§§g

Uso inicial = 5% bos:

MITRATO lm'}

!otlclen
lluviosa

Figura 3.3. Pérdidas de nutrientes y su deteccién en el agua en microcuenca
bajo manejo convencional. Fuente: Barrios (1998).

Un tiempo después de la adopcién de barbechos mejorados (p. Ej. 20%) y sistemas
de barreras vivas doble-propésito (p. Ej. 30%), los cuales promueven el reciclaje de
nutrientes y la reduccion de pérdidas, se evaluan nuevamente los contenidos de
nitrato en el agua (Fig. 3.4). Se observa que los picos de concentracién de nitrato
son menores a pesar que siguen asociados con los momentos de lluvia y se han
reducido a la mitad de la concentracion inicial (p. Ej. 50 unidades m?®). Esta reduccion




Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

puede relacionarse con cambios en el patron de uso de la tierra donde se ha
duplicado el area bajo bosque (ahora 10% del total) posiblemente como resultado de
una menor demanda de lefia de los bosques riberefios ya que puede ser
parcialmente suplida por la adopcién de barbechos mejorados con arboles
leguminosos de rapido crecimiento. También podemos ver un aumento en el area
cultivada, a 70% del area total, posiblemente como reflejo del efecto de los
barbechos mejorados en disminuir el area anual bajo descanso. Cabe resaltar que
una proporcion considerable del area bajo cultivo, 30% del area total, ha incorporado
barreras vivas doble-proposito permitiendo un mayor reciclaje de nutrientes en las
fincas. Por otro lado, las areas bajo barbecho natural se han reducido como
consecuencia del uso de barbechos mejorados de corta duracion, los cuales
requieren de menor tiempo para regenerar la fertilidad de los suelos y por lo tanto
hay mas area disponible para la agricultura.

Nuevo uso = 10 % bosques
70 % cultivos (30% barreras vivas)
20 % barbechos mejorados

-
8

NITRATO (unidades/m"}

Estacién Estacién
lluviosa lluviosa
1 2

Figura 3.4. Reduccion de pérdidas de nutrientes y su deteccién en el agua en

microcuenca bajo manejo que incrementa el reciclaje. Fuente: Barrios,
(1998).

En este momento es posible realizar una evaluacién del impacto, entre otros
factores, de la incorporacion de sistemas de barbechos mejorados y de barreras
vivas doble-propésito resultando en una reduccion del 50% de la concentracion de
nitrato en el agua (Fig. 3.5).
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La adopcién de sistemas de barreras vivas/barreras de
captura de nutrientes (30% del area total) y de sistemas
de barbechos mejorados (20% del area total) resulté en

* Reduccién aprox. 50% del nitrato en el agua

Figura 3.5. Estimacién del impacto de adopcion de sistemas de produccion
que generan menores pérdidas al ambiente a través de su efecto
en la calidad del agua. Fuente: Barrios (1998).

A pesar de que este ejemplo es una version imaginaria y simplificada de la realidad
en el campo, se ilustra el enfoque a medida que nos movemos de escenarios simples
a otros mas complejos. También asumimos que los rendimientos se han mantenido
0 mejorado a través del uso de tecnologias mas eficientes en el uso de nutrientes y
por lo tanto generado un aumento en la rentabilidad agricola y el bienestar del
agricultor y su familia. El continuo monitoreo de los rendimientos de los cultivos a
través del tiempo son evidentemente parte de las actividades de este enfoque.
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Ejercicio 3.1 Correspondencia de Indicadores Locales con el

Diagnoéstico Técnico. Identificacion de Propiedades
Permanentes y Modificables

Objetivos

Los participantes estaran en capacidad de:

v Relacionar los indicadores locales con las propiedades del suelo;

v Compatibilizar los elementos del lenguaje local con el lenguaje técnico;

v" Diferenciar entre los indicadares locales de calidad de suelo que son

permanentes y los indicadores locales que son modificables.

Orientaciones para el Instructor

)

Retome el ejemplo y los resultados que obtuvo en la Seccion 2. Presente a los
participantes el listado de indicadores priorizados, y pida su aprobacion antes de
iniciar el ejercicio.

Utilizando la Hoja de Trabajo No. 1, traslade el listado de indicadores locales e
inicie una plenaria para clasificar los indicadores en propiedades permanentes y
modificables.

Seguidamente en la Hoja de Trabajo No. 2, anote las propiedades permanentes
que resuitaron en la Hoja de Trabajo No. 1.

Seguidamente en la Hoja de Trabajo No. 3, anote las propiedades modificables
que resultaron en la Hoja de Trabajo No. 1.

Recomendaciones

Realice un resumen de las Secciones 1y 2. _
Valide los indicadores y la respectiva priorizacion con los productores en plenaria.
Explique las relaciones entre los indicadores locales y las propiedades del suelo.

Recursos necesarios

Marcadores de punta gruesa (diferentes colores)
Hojas de papel para rotafolio

Rollo de cinta adhesiva (‘masking tape’)
Retroproyector

Hojas de trabajo:
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Matriz de integracion Local - Técnico (Cuadro No.2)
Matriz de indicadores permanentes (Cuadro No. 3)
Matriz de indicadores modificables (Cuadro No. 4)
Listado de participantes

Tiempo sugerido: 45 minutos.
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Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Ejercicio 3.1 Correspondencia de Indicadores Locales con el
Diagnéstico. Identificacién de Propiedades y
Modificables - Hoja de Trabajo No. 1

Integracion Local — Técnico y Ranqueo de Indicadores Priorizados

Orden de
importancia®

Indicador

Propiedad

Local

Técnico

PD

Mc® | Mm*®

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se
caicula el promedio individual de cada indicador, por lo tanto el indicador con menor valor es el més importante (primer lugar)
para la comunidad y asl sucesivamente.

Propiedad permanente
° Propiedad modificable a corto plazo

“Propiedad modificable a mediano plazo

* Propiedad modificable a largo plazo
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad dei Suefo a Nivel de Microcuenca

Ejercicio 3.1 Correspondencia de Indicadores Locales con el
Diagnéstico. Identificacion de Propiedades y
Modificables - Hoja de Trabajo No. 2

Conjunto de Indicadores Permanentes Priorizados

Orden de
importancia®

Indicador

Propiedad

Local

Técnico

Pb

Mc® | Mm°®

Mi®

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacion de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se
calcula el promedio individual de cada indicador, por lo tanto el indicador con menor valor es el méas importante (primer lugar)
para la comunidad y asi sucesivamente.

Propiedad permanente
° Propiedad modificable a corto plazo

“ Propiedad modificable a mediano plazo

* Propiedad modificable a largo plazo
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca
Ejercicio 3.1 Correspondencia de Indicadores Locales con el

Diagnéstico. Identificacién de Propiedades y
Permanentes Modificables - Hoja de Trabajo No. 3

Conjunto de Indicadores Modificables Priorizados

Orden de Indicador Propiedad
importancia®

Local Técnico P Mc® | Mm® | miI®

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se
calcula el promedio individual de cada indicador, por lo tanto el indicador con menor valor es el méas importante (primer lugar)
para la comunidad y asi sucesivamente.

Propiedad permanente
° Propledad modificable a corto plazo
“Propiedad modificable a mediano plazo
* Propiedad modificable a largo plazo
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Método Participativo para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Ejercicio 3.1 Correspondencia de Indicadores Locales con el
Diagnéstico Técnico. Identificacion de Propiedades
Permanentes y Modificables - Informacién de
Retorno

El instructor durante la retroinformacion mostrara a los participantes el caso de
obtencion de indicadores en la comunidad de San Antonio, Sulaco, (Honduras)
mediante informacién como la siguiente:

Listado de Indicadores locales de calidad de suelos priorizados

Orden de .
importancia Ineiicador
Local

1 Fértil / no fértil

2 Verdolaga, quilete, chichiguaste, chango,
pica pica, guama/ tatascan, pino

3 Suelo profundo o grueso/suelo delgado

4 Color negro /colores claros,amarillos
colorados

S Por alta produccion / Por baja produccién

6 Con manto en descomposicion / Sin manto,
con manto grueso

7 Suelta suave terronosa/tablones

8 Mucha penetracion del arado/poca
penetracion del arado

9 Poca piedra/piedra grande o mucha laja

10 Poco declive/ffalda

11 No quema/ quema

12 Franco/barrialosa, mucha arena

13 No se hende / se hende

14 No se aguachina/se aguachina, se

empantana , no filtra agua
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Método Participativo para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Susio a Nivel de Microcuenca

Correspondencia de Indicadores Locales con Propiedades Diagnésticas

Indicador

Local Técnico
Fértil / no fértil Fertilidad
Verdolaga, quilete, chichiguaste, chango | Tipo de vegetacion
pica pica, guama/ tatascan, pino
Suelo profundo o grueso/suelo delgado Profundidad efectiva
Color negro / colores claros, amarillos, Color
colorados
Por alta produccion / por baja produccién | Rendimiento

Con manto en descomposicion / Sin
manto, con manto grueso

Suelta suave, terronosa / tablones

Mucha penetracion del arado/ poca
penetracion del arado

Poca piedra / piedra grande o mucha laja
Poco declive / falda

No quema/ quema

franco/barrialosa, mucha arena

No se hende / se hende

No se aguachina /se aguachina, se
empantana, no filtra agua

Materia organica

Estructura

Facilidad para arar

Pedregosidad
Pendiente
Practica de quema
Textura

Tipo de arcilla

Drenaje
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Sueio a Nivel de Microcuenca

Integracion final de los conceptos de propiedades con los indicadores locales de calidad de suelo, para la
Comunidad de San Antonio, Sulaco, (Honduras).

Orden de Indicador Propiedad
importancia®
Local Técnico P* | Mc® | Mm* | m1°

Fértil / no fértil Fertilidad X
Verdolaga,quilete,chichiguaste, chango, pica pica, Tipo de vegetacion X
guama/ tatascan, pino

3 Suelo profundo o grueso/suelo delgado Profundidad efectiva X

4 Color negro / colores claros, amarillos colorados Color X

5 Por alta produccion / Por baja produccion Rendimiento X

6 Con manto en descomposicion/ sin manto,con manto Materia orgéanica X
grueso
Suelta suave , terronosa / tablones Estructura X
Mucha penetracion del arado / poca penetracion del Facilidad de arar X
arado

9 Poca piedra / piedra grande o mucha laja Pedregosidad X

10 Poco declive / falda Pendiente X

1" No quema / quema Pratica de la quema X

12 Franco/ barmalosa ,mucha arena Textura X

13 No se ende /Se ende Tipo de arcilla X

14 No se aguachina / se aguachina, se empantana, no filtra | Drenaje X
agua

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se caicula el promedio individual de cada indicador, por lo
tanto el indicador con menor valor es el mas importante (primer |
* Propiedad permanente ° Propledad modificable a corto plazo

t?ar) para |la comunidad y asi sucesivamente.
Propledad modificable a medianc plazo * Propiedad modificable a largo plazo
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Método Participativo para identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Conjunto de indicadores permanentes prioﬁzad'os para la Comunidad de San Antonio, Sulaco, (Honduras).

Orden de Indicador Propiedad
importancia®
Local Técnico P” | Mc® | Mm? | m°
1 Suelo profundo o grueso / suelo delgado Profundidad efectiva X
2 Poca piedra / piedra grande o mucha laja Pedregosidad X
3 Poco declive / falda Pendiente X
4 Franco/ bamialosa, mucha arena Textura X
5 No se hende / Se hende Tipo de arcilla X

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se calcula el promedio individual de cada indicador, por lo
tanto el indicador con menor valor es el mas importante (primer lugar) para la comunidad y asi sucesivamente.
® Propiedad permanente

° Propiedad modificable a corto plazo
“Propiedad modificable a mediano plazo
* Propiedad modificable a largo plazo
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Método Participativo para Identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calldad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Conjunto de indicadores modificables priorizados para la Comunidad de San Antonio, Sulaco, (Honduras).

Orden de Indicador Propiedad
importancia®
Local Técnico P® | Mc® | Mm? | mi*

1 Fértil / no fértil Fertilidad X
2 Verdolaga , quilete , chichiguaste, chango , pica pica , Tipo de vegetacion X

guama / tatascan , pino
3 Color negro/colores claros, amarillos colorados Color X
4 Por alta produccién / Por baja produccion Rendimiento X
5 Sin manto, con manto en descomposicion/ con manto Materia organica X

grueso
6 Suelta suave,terronosa/tablones Estructura X
7 Mucha penetracion del arado / poca penetracion del Facilidad de arar X

arado
8 No se guachina/ se aguachina, empantana,no filtra agua | Drenaje X

* Este orden de importancia se obtiene de la matriz de priorizacién de indicadores por agricultor dentro de cada grupo, donde se calcula el promedio individual de cada indicador, por lo
tanto el indicador con menor valor es el mas importante (primer lugar) para la comunidad y asi sucesivamente.

® Propiedad permanente

° Propiedad modificable a corto plazo

“Propiedad modificable a mediano plazo

° Propiedad modificable a largo plazo
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Método Participativo para identificar y Clasificar Indicadores Locales de Calldad del Suelo a Nivel de Microcuenca
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M étodo Participativo para Identificar y Clasificar indicadores Locales de Calidad del Suelo a Nivel de Microcuenca

Originales para Transparencias
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Estruciura de la Seccion

Integracion del Conocimiento

I
]

Local __Jl> eTécnico - Local
_ﬂ‘ zl eClasificacion de
suelos técnico/local

Teorico - Prdactico

ILCS-3.1






Objetivos de la Seccion

® Los participantes seran capaces de relacionar
los indicadores locales con las propiedades
diagnésticas técnicas.

® Los participantes en colaboraciéon con los
técnicos compatibilizaran los elementos del
lenguaije local con el lenguaje técnico.

® Los participantes diferenciaran entre los
indicadores locales de calidad de suelo que
son permanentes y los indicadores locales de
calidad de suelo que son modificables.

ILCS-3.2






| éSabe usted qué es la textura del suelo?

2 éSabe usted qué es la acidez o alcalinidad de
un suelo?

3 éCémo se le conoce localmente a las siguientes
condiciones de suelo (terminologia local):

*Suelos que se encharcan frecuentemente
*Suelos que son faciles de labrar
*Suelos buenos

4 éCudl es una propiedad diagnéstica o indicador de
calidad permanente y cudl es una modificable?

ILCS-3.3






La Feria del Suvelo
Objetivo

Que los productores desarrollen destrezas para
determinar a través de métodos sencillos y las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas

de los suelos y relacionarlas con los
conocimientos de cardacter local que ellos han
adquirido en el manejo del suelo de su parcela.
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WKUEe Fropicadaacs vyererminamos

® Textura
e Estructura
e Color

® Consistencia

¢ Velocidad de
Infiltracion

° pH

e Materia Orgdanica

® Carbonatos

* Actividad Biolégica

Determinacién manual
Demostracion participativa
Identificaciéon del color en la
tabla Munsell

Demostracion participativa

Demostracion participativa
Método segin oportunidad
Aplicacion de agua oxigenada
al 35%

Aplicacion de écido clorhidrico
al 10%

Turriculos (Lombrices)

Nédulos (Rizobio)
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¢Como lo Logramos?

e Se agrupa a los participantes por comunidad
y se les entrega la ficha de trabajo.

® Previo al desarrollo de los ejercicios, es
necesario un técnico, una mesa y su silla, el
afiche que describe la propiedad que se
determina y el rango de los posibles
resultados, asi como el equipo y materiales.
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¢Como lo Logramos?

¢ Las comunidades rotan mesa por mesaq,
completando la ficha de trabajo, el técnico
anota en el afiche de su mesa de trabajo los
resultados individuales de cada agricultor.

* Finalmente las fichas de trabajo de cada
agricultor y los resultados en cada afiche son
correlacionados y transcritos a un cuadro
consolidado para que en una plenaria sean
presentados a los agricultores.
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Relacion entre Propiedades
Diagnésticas e Indicadores Locales
De Calidad de Suelo

® El objetivo es lograr un nivel minimo de
compatibilidad entre el conocimiento local manejado por los
agricultores con los términos técnicos utilizados
rutinariamente por los profesionales de las ciencias del
suelo.

® Esta compatibilizacion se desarrolla a través de
la integracién de las secciones "el suelo nuestro
recurso natural mas valioso y la identificaciéon y
priorizacion de indicadores locales de calidad
de suelo".
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Relacion entre Propiedades
Diagnoésticas e Indicadores Locales
De Calidad de Svelo

Diccionario del Conocimiento

Local Técnico

ILCS-3.9






¢Como se Integra?

-El primer paso:

*Elaboracién de la matriz de indicadores locales y

propiedades diagnésticas técnicas para cada una
de las comunidades entrevistadas.

-El segundo paso:

*Consiste en la integracién y ranqueo de cada grupo
de indicadores priorizados

*Esta etapa se define en funcién de si el atributo se
puede cambiar (modificable) o no (permanente)
a través de acciones que rutinariamente se hacen en

una parcela o en una finca (e.g. labranza, fertilizacién,
irrigacion, etc.)
ILCS-3.10







Matriz que Resulté del Trabajo
de Campo. Cuenca del Rio
Tascalapa, Yoro, Honduras.

Indicadores Locales de la Calidad de Suelo en la Cuenca
Tascalapa, Yoro y Sulaco, Honduras

Santa Cruz Mini Honda San Antonio
Tierra fértil/ Revenideros, Fértil /
Tierra no fertil Tierra lavada / No fértil
Tierra no lavada
Fertilidad (Erosién) (Fertilidad)
incorporacién de Esponjoso, Verdolaga, quilete,
rastrojo/ espolvoreado, que no chichiguaste, Chango
rastrojo Arenisca, dura, tatascan /
pega Pino
(Materia orgénica) (Cocu!k‘::nada) (Tipo de vegetacién)
Alta retencién de agua/ | Por la buena produccién | Suelo profundo
Baja retencién de aguva | que da / o grueso/
Por la mala produccién | Suelo delgado
que da
(Textura) (Rendimilento) (Profundidad efectiva)
Buenos guamiles / Color negro /

Capa de suelo gruesa/

Rastrojito, bajillales,

Colores claros,

Capa de suelo delgada amarillas, coloradas
(Profundidad efectiva) (Tipo de vegetacién) {Color)
oo/ Suelo ("cvando hay Por alta produccién /
egrita capa fértil gruesa”) / Por baja produccién

Colores claros Tierra ("cvando la capa

fértil es muy delgada o

no hay")
{Color) (Profundidad efectiva) (Productividad)
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Integracion Local - Técnico y Ranqueo de
Indicadores Priorizados de la Comunidad

de Santa Cruz.

Orden Indicador Propiedad
Importancia - - -
Local Técnico P* | Mc | Mm* | MI°
1 Tierra fertil/ X
Tierra no fertil ol
g Incgrporacién c!e rastrojo/| materia
No incorporacién de Orgédnica X
rastrojo
3 Alta retencién de agua/ | textura x
Baja retencién de agua/
4 Capa de suelo gruesa Profundidad x
Capa de suelo delgada | Efectiva
5 Negrita/colores claros Color
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Conjunio de Indicadores Permanentes
Priorizados de la Comunidad de

Sania Cruz.

Capa de suelo delgada

Efectiva

Orden Indicador Propiedad
Importancia
Local Técnico P* Mc | Mm* | MI*
1_ 1 !
3 WAIM retenciéon de agua Textura i ik
Baja retencién de agua
4 Capa de suelo gruesa Profundidad X -
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Conjunto de Indicadores Permanentes
Priorizados de la Comunidad de

Orden

Capa de suelo delgada

Indicador Propiedad
Importancia
Local Técnico P* Mc | Mm* | MI°
3 F\Ita retencién de agua e 1 X .
Baja retencién de agua
a4 Capa de suelo gruesa Profundidad e
Efectiva

ILCS-3.13







Conjunto de Indicadores Modificables de
la Comunidad de Santa Cruz.

Orden Indicador Propiedad
Importancia
Local Técnico P* Mc | Mm* Ml'n
1 Tierra fértil/ e - X

Tierra no fertil

2 Inco.rporacién de rastrojo | pateria
No incorporacién de Organica *
rastrojo |
' g
Negrita
> ki Color

Colores claros
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Desarrollo del Conocimiento Local sobre plantas
nativas como Indicadores de Calidad del Suelo

SUELO POBRE  SUELO FERTIL

§f "~ OBSERVACION & 1
) i

INTEGRACION
A TRAVES DEL
TIEMPO

CONOCIMIENTO
LOCAL
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Interrelacion entre Diferentes Escalas Espaciales

ESCALA PAISAJE
(MICROCUENCA)

ESCALA
SISTEMAS DE
PRODUCCION

ESCALA
PARCELA

ILCS-3.16






Pérdidas de nutrientes y su deteccion en el agua
en bajo manejo convencional

Uso inicial = 5% bosques
65 % cultivos
30 % barbechas

100

50

NITRATO (unidades/m )

Estacion de - i |

monitoreo
Estacion Estacion
lluviosa luviosa
1) 2
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Reducciéon de pérdida de nutrientes bajo manejo
alternativo que aumenta la capacidad de reciclaje

Nuevo uso = 10 % bosques
70 % cultivos (30% barreras vivas)
20 % barbechos mejorados

4" r'y
E e
5 100
@
-
o
T
3 s0f
(@)
3
" ' = L . [
Estacion de - z — —
monitoreo Estacion Estacion
lluviosa lluviosa
1 2
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Estimacion del impacto de la adopcion de sistemas
de produccion en la calidad del agua

= 100}

5

84 *

©

©

=

= 50+

o]

+—

<

(1 4

=

= | |

T |

Estacion Estacion
lluviosa 1 lluviosa 2

La adopcion de sistemas de barreras vivas/barreras de
captura de nutrientes (30% del area total) y de sistemas
de barbechos mejorados (20% del area total) resulto en

* Reduccion aprox. 50% del nitrato en el agua
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Anexo 1. Evaluacion Final de Conocimientos

Orientaciones para el Instructor

La mejor manera de medir los objetivos planteados en esta guia, es poder establecer
la diferencia en cuanto a destrezas, habilidades y conocimientos que los
participantes ganaron despues de pasar por el proceso de cada una de las secciones
y confrontario con las preguntas de autoevaluacién que se aplicaron antes del envio
al desarrollo de esta Guia.

Antes de la aplicacion de la evaluacion final de conocimientos, el instructor debe
tomar en cuenta lo siguiente:

1. Que esta evaluacion puede perfectamente ser cambiada, por lo que |a presente
evaluacion de esta Guia solo es para orientacion.

2. Debe tomar en cuenta que por cada seccién lo que evaluamos es el
cumplimiento de cada objetivo planteado y focalizado hacia el logro de
resultados.

3. Como instructor compartira las respuestas que ha formulado en cada pregunta
con los participantes. Por lo tanto usted debe aclarar con ellos algunos aspectos
que pueden aun no estar claros.

Anexos A-5
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Evaluacién Final de Conocimientos

Instrucciones para el Participante

A continuacion se le presenta una serie de preguntas referentes al contenido de esta
Guia. Su propésito, es medir el grado de habilidades, destrezas y conocimientos
adquiridos durante el desarrollo de cada una de la secciones. No se pretende
calificar rigurosamente. Solo queremos establecer la diferencia en su grado de
avance después de haber estudiado la Guia.

Tenga presente lo siguiente:

1. Lea completamente la evaluacion y trate de tener una vision integrada de su
contenido.

2. En las preguntas de encerrar solo existe una respuesta.

3. Tenga en cuenta que al terminar de contestar, el instructor compartira con usted
las respuestas que él ha formulado en cada pregunta. Por lo tanto usted tendra
la opurtunidad de aclarar con él y con sus comparieros algunos aspectos que
pueden aun no estar definidos.

Marcar con un ‘X' la respuesta correcta.

F \'}

1. Los factores de formacion de los suelos son aquellos elementos Q Q
que intervienen como agentes causales en su desarrollo.

2. Un indicador local de calidad de suelo es el lenguaje que los (| |
técnicos han transmitido a los agricultores.

3. La identificacion y clasificacion de las propiedades permanentes (| o
de un suelo nos permiten orientar mejor la planificacion y manejo
de este recurso.

4. La textura de un suelo es una propiedad modificable, que puede I
mejorarse con la adicion e incorporacion de enmiendas organicas.

5. El conocimiento campesino sobre los suelos hoy dia es tomado o Q

en cuenta para la planificacion y manejo.

A-B Anexos
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Terminos pareados

Relacione cada una de las columnas que se presentan a continuacion y coloque en
el parentesis el numero correspondiente.

5.

. Temperatura, precipitacion, velocidad

del viento y nubosidad

Fertilizacion, encalado, minerales,
incorporacion de rastrojos

Pérdidas, ganancias, translocaciones,
transformaciones

Constituye el basamento de los
recursos naturales renovables

Es el lenguaje que los agricultores han
manejado para identificar la calidad de
los suelos

Seleccion multiple

Marque con una X la respuesta correcta.

1.

(

) El suelo

) Indicador local de calidad de suelo

) Son factores de formacion de suelos

) Son procesos de formacion de
suelos

) Son la ganancias que forman parte
de los procesos de formacion de
suelos

Los atributos y caracteristicas heredadas de los factores de formacién en un

suelo, tienden a convertirse en :

Propiedades modificables
Propiedades biologicas
Propiedades permanentes
En indicador

Son factores de formacion de los suelos:

Ganancias, pérdidas, translocaciones, transformaciones
Rocas, pendientes,plantas, humus, precipitacion
Clima, relieve, material parental, organismos, tiempo

Anexos
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¢, Cuales son las propiedades diagnosticas de los suelos?

a Erosién, carcavas, topografia
b. Fisicas, quimicas, biologicas
c. Paisaje, nivel de degradacion

3. Los atributos condicionados por el ambiente, tienden a convertirse en :
a. Propiedades modificables

b. Propiedades bioldgicas

d. Propiedades permanentes

e. En descriptores

A-8 Anexos
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Anexo 2. Evaluacién Final de Conocimientos - Informacién de
Retorno

Orientaciones para el Instructor

Recopilada la ultima evaluacién proceda a iniciar la retroalimentacion de esta, con el
proposito de aclarar y lienar vacios antes que evaluar. Permita que sean los
participantes los que analicen y resuman cada una de las repuestas.

Verdadero y Falso
Respuestas
Para la pregunta 1

Verdadera. Los factores de formacion de los suelos son aquellos elementos que
intervienen como agentes causales en su desarrollo. En este caso entenderemos
como factores de formacion de los suelos aquellos elementos que intervienen como
agentes causales en su desarrollo y que son el clima, el material parental, el relieve,
los organismos vivos y el tiempo. Estos factores estaran expresados en mayor o
menor medida dependiendo del tipo de suelo y de las caracteristicas del entorno
ambiental.

Para la pregunta 2

Falsa. Los indicadores locales corresponden a un lenguaje que ha sido adoptado por
los productores de una comunidad, en forma tradicional, para describir
caracteristicas del suelo, usando palabras entendibles por ellos.

Para la pregunta 3

Verdadera. La identificacion y clasificacion de las propiedades permanentes de un
suelo nos permite orientar mejor la planificacion y manejo de este recurso. Ya que
nos definen el marco potencial del mejor manejo y uso que se le puede dar al suelo.

Para la pregunta 4

Falsa. La textura de un suelo no es una propiedad modificable, es una propiedad
permanente. Una propiedad permanente es aquella que ha sido determinada o
‘heredada’ por los padres (factores de formacion) y que en términos practicos no es
sencillo cambiarla. Por ejemplo, la textura del suelo se considera como una
propiedad permanente puesto que en términos practicos no es factible cambiar la
distribucion relativa del tamano de las particulas que conforman la fraccién de tierra
fina (< 2mm). De igual manera se torna complicado pensar en la posibilidad de
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cambiar la pendiente muy pronunciada de las tierras de laderas, o tratar de cambiar
el clima de una region

Una propiedad modificable es aquella que es susceptible de ser cambiada en forma
apreciable a través de las acciones de manejo regularmente aplicadas a un suelo. Un
ejemplo de una propiedad modificable es el contenido de materia organica de un
suelo en su parte superficial, puesto que en términos practicos es factible modificaria,
aumentarla a través de adicion de enmiendas organicas o disminuirla a través de la
estimulaciéon de una mayor mineralizaron por el habito de practicas quemas
continuadas, exposicion directa de los elementos del suelo mediante la labranza

Para la pregunta 5

Falsa. El conocimiento campesino sobre los suelos nunca es tomado en cuenta para
la planificacién y manejo.

El conocimiento campesino es un recurso valioso que se esta perdiendo cada dia.

La meta seria combinar lo mejor de la ciencia de suelos con lo mejor de los
conocimientos locales. La palabra ‘mejor’ aqui se refiere tanto a los métodos de
resolver problemas y al conocimiento basico como a los avances tecnologicos
especificos. El objetivo es usar los dos sistemas de conocimientos para prevenir y
resolver problemas locales de manejo del suelo, de manera mas efectiva y apropiada
que lo realizado por cada uno de ellos individualmente.

De lo anterior queda claro que la integracion de la experiencia de los agricultores con
el conocimiento cientifico permite a los dos grupos de actores un mejor
entendimiento del recurso suelo, y de esta forma poder tomar las mejores decisiones
para manejo en relacion con el estado de degradacion que se encuentre.

Al mismo tiempo, hay muchas practicas que un agricultor usuario que, conoce,
experimenta y vive del suelo puede hacer para asegurar y aumentar sus
rendimientos en el futuro. Esto es posible si en su lenguaje, diferente al técnico, sabe
bien la condicion de los suelos en sus diferentes parcelas, como cambia su condicién
bajo diferentes cultivos y usos, y como debe manejar el suelo para mejorar la calidad.

A-10 = Anexos
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Terminos pareados

Las respuestas a estas seccion son :

1. Temperatura, precipitacién, velocidad
del viento y nubosidad

2. Fertilizacién, encalado, minerales,
incorporacion de rastrojos.

3. Perdidas, ganancias, translocaciones,
transformaciones.

4. Constituye el basamento de los
recursos naturales renovables.

5. Es el lenguaje que los agricultores han
manejado para identificar la calidad de
los suelos.

Seleccion maltiple
Respuestas

Para la pregunta 1

(4) Elsuelo

(5) Indicador local de calidad de suelo

(1) Son factores de formacion de suelos.

(3) Son procesos de formacion de
suelos.

(2) Son la ganancias que forman parte
de los procesos de formacion de
suelos.

Los atributos y caracteristicas heredadas de los factores de formacién en un suelo,
tienden a convertirse en ‘Propiedades permanentes’.

Para la pregunta 2

Son factores de formacion de los suelos: Clima, relieve, material parental,

organismos, tiempo.

Para la pregunta 3

Cuales son las propiedades diagnoésticas de los suelos : Fisicas, quimicas,

biologicas.

Para la pregunta

Los atributos condicionados por el ambiente, tienden a convertirse en ‘Propiedades

modificables’.
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Anexo 3. Evaluacion del Evento'

Nombre del tema o temas tratados:

Fecha:

Apreciado participante:

Deseamos conocer sus opiniones sobre las actividades realizadas el dia de hoy. No
necesita firmar este formulario; de la sinceridad en sus respuestas depende en gran
parte el mejoramiento de esta actividad.

La evaluacién incluye dos componentes:

a) Laescala 0 a 3 sirve para que usted asigne un valor a cada uno de los aspectos
que se evaluan:

0 = Malo, inadecuado

1 = Regular, deficiente

@ = Bueno, aceptable

3 = Muy bueno, altamente satisfactorio

b) Debajo de cada pregunta hay un espacio para comentarios de acuerdo con el
puntaje asignado. Refiérase a los aspectos positivos y negativos y deje en
blanco los aspectos que no aplican en el caso de las actividades realizadas el
dia de hoy.

1.0 Evalde el (los) objetivo (s) que se esperaba lograr el dia de hoy.

1.1 ¢Correspondio o correspondieron a las necesidades institucionales y personales
y las expectativas que usted traia?

Comentarios:

Formato para evaluar los talleres de capacitacién en los cuales se ha incluido una o varias de las Guias. Se puede usar dia
a dia a lo largo de un taller de una 0 mas semanas.
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1.2 ¢Cree que se logro o se lograron los objetivos propuestos?

Comentarios:

2.0 Evalie las estrategias metodolégicas empleadas:

2.1 Exposiciones de los instructores

2.2 Trabajos de grupo

2.3 Cantidad y calidad de los materiales entregados
2.4 Ejercicios realizados en el sitio del evento

2.5 Préacticas de campo

2.6 El tiempo dedicado a las diferentes actividades

Comentarios:

sllellsllellelle]

|t | | | |

NININNININ

WWWWwwWw

3.0 Evalle la coordinacion de las actividades

3.1 Informacién preliminar recibida por los participantes
3.2 Cumplimiento del horario de esta actividad

3.3 Manera en que se dirigieron las actividades

3.4 Apoyo logistico disponible (espacios, equipos, etc.)
3.5 Alojamiento (en caso de que aplique)

3.6 Alimentacion (en caso de que aplique)

Comentarios:

O|0|0|0|0|0

— | | |

NINININININ

WWWwlw(w

4.0 Evalle la aplicabilidad (utilidad) de lo aprendido en su trabajo actual o futuro.

Comentarios:

0

1

2

3
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5.0 ¢Qué actividades realizara en el corto plazo en su institucion para aplicar o
transferir lo aprendido en este dia?

6.0 ¢Estaria interesado en que esta capacitacion se llevara a cabo en su
instituciéon? ¢ En qué forma?

iGracias por sus respuestas y comentarios!
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Anexo 4. Autoevaluacion del Desempefio del Instructor

Fecha:

Nombre del Instructor

Tema (s) Desarroliado(s):

Instrucciones
Apreciado instructor:

A continuacion aparece una serie de descripciones de comportamientos que se
consideran deseables en un buen instructor. Estas han sido recogidas de la
literatura educativa con respecto a las caracteristicas que describen un buen docente
0 una buena capacitacion.

Con este instrumento se pueden analizar cuatro dimensiones del desempenio del
instructor: (1) organizacion y claridad, (2) conocimiento del tema, (3) habilidades de
interaccion, y (4) direccion de la practica. Para cada una de estas dimensiones se
incluyen descriptores frente a los cuales la persona que se autoevallia puede marcar
si el comportamiento descrito fue ejecutado o no por ella, durante la capacitacion.

Marque una X en la columna Sl cuando usted esté seguro de que ese
comportamiento estuvo presente en su conducta, independientemente de la calidad
con la cual podria evaluarse su ejecucion.

Marque una X en la columna NO cuando usted esté seguro de que no se observo
ese comportamiento.

El proceso de autoevaluacion tiene dos momentos: (1) cuando se esta preparando
para la capacitacion, el instructor hace una revision de cada item para recordar todos
los aspectos que debe tener en cuenta para que su desempeno sea exitoso; (2)
inmediatamente después de la capacitacion, para reconocer los desemperios que no
tuvieron lugar durante la misma, por diferentes causas.

Cada instructor, en forma individual, es el primer beneficiario de la autoevaluacion.
Este instrumento le ayuda a mejorar su desempeno en futuras actividades de
capacitacion.

Este formulario también puede entregarse a algunos de los participantes en la
capacitacion para que consignen sus percepciones acerca del desempenio del
instructor. Luego, se recogen los formularios y se tabulan las respuestas usando la
hoja de tabulacion (A-16).
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1. Organizacién y claridad

Yo, como instructor... (a)

@
<
°

1.1 Presenté los objetivos de la actividad
1.2  Expliqué la metodologia para realizar la (s) actividad (es)
1.3  Respeté el tiempo previsto
1.4  Entregué material escrito sobre mi presentacion
1,5  Segui una secuencia ordenada en mi exposicion
1.6  Usé ayudas didacticas que facilitaron la comprension
del tema
1.7  Mantuve las intervenciones de la audiencia dentro del tema

CO0 00000
o0 00000

2. Dominio del tema

2.8 Estoy seguro de conocer la informacién presentada

2.9 Respondi las preguntas de la audiencia con propiedad

2.10 Relacioné los aspectos tedricos del tema con los casos
practicos

2.11 Proporcioné ejemplos para ilustrar el tema expuesto

2.12 Centré la atencidn de la audiencia en los contenidos mas
importantes del tema

L 00 po
O 00 00

3. Habilidades de interaccién

3.13 Usé un lenguaje adaptado al nivel de los conocimientos
de la audiencia

3.14 Acepté preguntas de la audiencia

3.15 Me aseguré que la audiencia me entendiera

3.16 Mantuve contacto visual con la audiencia

3.17 Formulé preguntas a los participantes

3.18 Invité a los participantes para que formularan preguntas

3.19 Proporcioné informacién de retorno inmediata a las respuestas
de los participantes

3.20 Mantuve una buena interaccion con los cofacilitadores

ol O00000
00 000000
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4. Direccién de la practica
(Campo-laboratorio-taller-aula)

Como encargado de dirigir la practica y/o los ejercicios...

4.21 Aclaré a los participantes los objetivos y procedimientos
para la realizacién de la practica

4.22 Demostré/expliqué la forma de realizar la practica

4.23 Seleccioné y acondicioné el sitio adecuado para la practica

4.24 Organicé a la audiencia de manera que todos pudieran
participar

4.25 Tuve a disposicion de los participantes los equipos y
materiales necesarios para la practica

4.26 Proporcioné retroinformacion inmediata a los participantes
una vez finalizada la practica

L0 0O 0 Ogo
O 0O 0 OO0

=
o
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EVALUACION DEL DESEMPENO DEL INSTRUCTOR

Orientaciones:

1. Elformulario de autoevaluacién puede distribuirse entre 10 o mas participantes para que observen y evallen el desempeiio del
instructor.

2. Elinstructor recoge los formularios y tabula los resultados. Luego traslada los puntajes al perfil de desempefio para establecer la
diferencia entre el puntaje observado y el ideal.

Areas a evaluar

Puntaje 100%
Tabulacién (Respuestas Si) observado Ideal Perfil de desempeiio

1. Organizacibny 11 12 [3 f4 hs 6 N7

claridad
2. Dominio del P8 RO 10 11 R12

tema
3. Habilidadesde P13 P14 P15 Bi16 B17 B18 P19 PB20

interaccion
4. Direcciénde la #21 K22 K23 424 W25 [26

practica

.50 .60 .70 .80 .80 100

Para establecer los puntajes y el perfil, se procede asi:

1. Sumar las tabulaciones en cada casilla y anotar la suma en la columna ‘puntaje observado’.

2. Se establece el puntaje que corresponde al 100%, segun el nimero de evaluadores (por ejemplo: Fila 1: organizacion y claridad,
respondieron 10 evaluadores; puntaje observado 45, puntaje correspondiente al 100% = 70. En este caso el puntaje observado
(45) es el 4% del puntaje ideal. Este se marca en el perfil de desempefio.

3. En la gréfica ‘perfil de desempeiio’ se unen los puntos de cada componente (1,2,3 y 4) para establecer el perfil.
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Anexo 5. Evaluacion de los Materiales de Capacitacion

La evaluacion del material puede hacerse con la participacion de:

= Expertos en el contenido (cientificos, investigadores)
= Expertos en comunicacion

Técnicos, facilitadores de procesos, profesores, etc.

Productores, agricultores, miembros de organizaciones comunitarias, etc.

Para este efecto, los evaluadores pueden usar un formato como el siguiente:

Calidad del Contenido Si | No

La informacién que se presenta es técnicamente valida en el contexto en que se
utiliza

El contenido esta dividido en segmentos que siguen un proceso claro y ordenado

El contenido se presenta objetivamente, es decir respetando principios y métodos
vélidos

El contenido es adecuado para el nivel de la audiencia (ver usuarios de |la Guia)

El contenido esta actualizado desde el punto de vista cientifico-técnico

Calidad de la Producciéon Si | No

La calidad de la impresion es excelente

Las imagenes (dibujos, graficas, cuadros) son claras

Las ilustraciones apoyan el mensaje escrito

Los iconos estan bien seleccionados (de acuerdo con el significado del texto)

La distribucion de la informacion (diagramacion) en cada pagina es adecuada

Los dibujos y fotografias reflejan bien situaciones reales

Hay una buena correspondencia entre imagenes y textos

Calidad instruccional Si | No

Los objetivos estén claramente establecidos

El material favorece la participacion de la audiencia en la capacitacion

La relacion objetivos-contenidos es excelente: el contenido refleja lo que se
propone en los objetivos

El material facilita los procesos de ensefianza y aprendizaje

Los ejercicios y practicas son novedosos

Los ejercicios y practicas ayudan en la comprension de los temas

Anexos
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Anexos 6. Anexos Técnicos

Anexo 6.1 Guia para Estudios de Caso sobre Conocimiento Local
de Suelos y su Manejo

Nombre de la finca:
Nombre del entrevistado:

Origen étnico:
Nombre de Municipio / vereda:

Uso de finca: Agricultura ____  Agricultura-Ganaderia ___ Ganaderia _____
Nombre del entrevistador:
Fecha de la entrevista:

Informacién sobre la finca:

a. Por cuanto tiempo ha cultivado esta finca.
La cultiva toda, Cultivada % Descanso % .
Historia de uso de los diferentes lotes hasta donde sea posible recordar.

b. Tenencia de la tierra: Duefio Arrendatario
Herencia Compra
Cultiva permanentemente
Cultiva ocasionalmente
Cosecha a medias
Invasor
Titulo no registrado

Otro (especificar)
c. Lugar de nacimiento de jefe de familia y origen: \

d. Edad del jefe de familia de la esposa(o) |

e. Edad y sexo de:
Hijos
Hijas

f. ¢Hay trabajo suficiente para toda la familia 0 necesita trabajo adicional?

IR0 R

g. Cuales son las tareas de cada uno de los miembros en el trabajo agricola:
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Padre:
Madre:
Hijo 1:
Hijo 2:
Hijo 3:
Hijo 4:
Hijo 5:

h. Trabajan otros miembros en la familia Si No

i. Depende de lefia para cocinar sus alimentos? Si____ No ___ Calefaccion?__
¢ Qué cantidad consume semanalmente?
¢ De donde obtiene la lefia?
¢ A que distancia de su finca?
¢, Qué tipo de lefia usa?
¢ Cual es la que mas prefiere? ;Por qué?

Mapeo participativo de la finca

Elaboracién de un mapa dibujado con el agricultor tratando de resaltar los diferentes
tipos de suelos (mejores-intermedios-peores), pendiente del suelo, aquellos suelos
que se secan mas rapido o mas lento, historia de uso y uso actual en relacién a su
ubicacién en la pendiente, ubicacién de los cultivos o barbechos (georeferenciar usos
si es posible), predominancia de ciertas malezas, organismos del suelo (p.ej.
hormigas, lombrices, etc). Utilizar este mapa para guiar el resto de la entrevista, la
visita a los diferentes suelos de la finca y la posterior toma de muestras de suelo

Conocimiento de suelos
a. Existen diferentes clases de suelos en la region? En la finca?

b. Cémo puede distinguir suelo #? del suelo #?? Repetir estas comparaciones
duales hasta cubrir todas las posibles combinaciones y criterios de contraste e
identificacion.

Propiedades descriptivas de cada tipo de suelo identificado:

¢ Cudl es el color del suelo cuando esta seco, mojado?

¢ Necesita el suelo poco o mucho abono? O puede sembrar sin abono?

¢ Qué tan profunda es la capa fértil del suelo? 3 dedos? 1 cuarta?

¢ Es el suelo duro o polvoso en verano? ¢ Presentan terrones grandes? ¢ Piedras?
¢ Es arenoso? ¢ Es pegajoso (arcilloso)? ¢ Cuando llueve se acumula agua en la
superficie, corre sobre la superficie 0 penetra rapidamente? ;Se seca el suelo
répida o lentamente después de las lluvias? ; Es facil de arar?

.....p



e ¢ Qué tan faldoso (pendiente) es el lote? plano<10%, moderado 10-30%,
escarpado >30%. Observa que cuando llueve el agua es marron, amarillenta o
transparente (p.ej. mucha erosion?)

e ;Qué plantas crecen en el suelo (i.e plantas indicadoras), mucha variedad de
plantas, un tipo predominante? (definir cual planta va con cual suelo). Edad de la
vegetacion natural en el suelo.
¢ Presencia de lombrices, hormigas, termitas, etc.?

Rendimiento del cultivo(s) es: bajo____ Medio ___ Alto

Estan disminuyendo los rendimientos de los cultivos , rendimientos de los
pastos , la ganancia de peso de los animales , la produccién de leche
por animal , sabor Z

d. ¢Cuales son los mejores suelos para cultivar?
¢ Siempre ha sido bueno? Si No ¢ Era mejor antes?
¢ Qué ha pasado?
iy los peores?
¢ Siempre han sido los peores?
¢ Eran peores antes? Si No

e. ¢Es el suelo #? mejor para un cultivo en particular? (Repetir para cada suelo
mencionado)

f. ¢El suelo #, puede ser cultivado por mas tiempo que el suelo #7 Si No
(Repetir para cada par de suslos) ¢ Cree que el suelo # aguanta mas tiempo de
cultivo? unafio___, 5afios ___, 10 aflos ___, 20 afios , mas

Practicas de Manejo de suelos
Distribucion de cultivos
a) Al escoger el area de la finca a ser plantada el proximo semestre como decide
donde poner cada cultivo y que area le dedica? Qué tanto en area de la finca
utiliza? ¢ Planta todos los suelos mencionados arriba de la misma manera?
Detalles.
Preparacion

Cémo prepara el suelo: no prepara con bueyes , @ mano , con
tractor

¢ Si no prepara, utiliza una coa para sembrar? ; Cual es |la profundidad de siembra?

Si prepara la tierra, en que direccion prepara el suelo, hacia abajo (con la pendiente)
o a través (perpendicular a la pendiente) . ¢Por qué?
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" 3

Quemas Si No

————

¢ Guéndo utiliza la quema?

" e

¢ Quién la realiza?

¢ Diferentes tipos de quema?

¢ Cudl es la mejor? ; Por qué?

¢ Cuanto espera luego de la quema para sembrar?

¢ Cudl cultivo va primero? Por qué?

¢ Quema solo tierra nueva o también los descansos?

Abono animal Si No
a) Qué tipo de abono utiliza? Gallinaza , Pollinaza ,
Porquinaza , Estiércol (Donde pastan sus animales? Transporta

estiércol a ciertos lugares de la finca), Otros abonos

En cuales cultivos o lotes utiliza cada abono? Por qué?

Como se aplica el abono? Al voleo , en los surcos de los cultivos ,a
cada planta , depende del cultivo

Cantidad de abono aplicado por cultivo o lote?

Como decide la cantidad de abono necesaria?

Qué hacen los abonos al suelo?

Abonos quimicos Si No

Si no los usa, por qué?

No los conoce El costo no lo permite (si costara menos lo usaria?), no
estan disponibles en el mercado , o dan buen resultado (basado en
experiencia personal , experienciaf/informacion de otros agricultores ?)
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Si los usa, por qué? En cuales cultivos o lotes se usan fertilizantes quimicos? Por
qué? Qué tipo de fertilizante usa? (Urea , Superfosfato ,

NPKs ?. Conoce el significado de los grados de NPK (p.ej. 15-15-15) de
fertilizantes? Cdémo escoge el grado o tipo de fertilizante que usa? Usa diferentes
grados o tipos de fertilizantes para diferentes cultivos o lotes? Cémo se aplica el
fertilizante? Al voleo ____, en los surcos de los cultivos , en cada planta ,
depende del cultivo o tipo de fertilizante?

Cantidad de fertilizante aplicado (Bolsas por lote )? Kg por bolsa ?
Como decide la cantidad necesaria? Qué hacen los fertilizantes al suelo?

Quién le informa sobre el uso de abonos (tipo, cantidad, como aplicarlo)? Vendedor

, Agente extension (gobierno) , Otros agricultores ?
Abono verde
SI ___NO

¢ Plantas que ayudan a enriquecer el suelo? Un tipo Varios tipos
Con qué cultivos las usa?

¢ Por qué?

¢ Cuanto tiempo de trabajo gasta?

¢ Quién realiza esta actividad?

¢ Cuanto tiempo permanece la tierra en abono verde?

Manejo de residuos Si No

Deja residuos de cosecha sobre el suelo? Si___ No___
¢ Cuanto tiempo?

¢ Son llevados a los animales?

A-24 Anexes ' =
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¢ Que hace con el estiércol?

¢ Son los animales dejados pastar en Ios residuos de cosecha?

¢Incorpora los residuos frescos o secos?

¢ Tipos de abonos secos?

¢ Cuando los incorpora?

¢ Antes de las primeras lluvias?

;. Después de la primeras lluvias?

¢ Cuéanto demora y quien realiza esta actividad?

Compostaje: Si No

Tipo de compost? ¢ Lombricompuesto?

¢ Coémo lo hace? ;Qué ingredientes utiliza en su compostero?

¢ Aplica el compost selectivamente a ciertos cultivos? ¢Cudles?
Control de erosion

Controla la erosién? SI___ NO ____

Utilizabarreras: SI __~  NO___

Tipos de barreras: vivas, muertas, terrazas?

¢ Cantidad de trabajo invertida en cada uno?
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¢ A qué distancia cada barrera?

¢ Suelos/lotes donde se utiliza barreras?

¢ Cultivos donde se utiliza barreras?

¢ Quién realiza esta actividad? y qué plantas usa como barrera?

¢, Son utilizadas como suplemento en la comida de los animales?

¢ Qué tan importante es la calidad del suplemento alimenticio?

¢ En qué pendientes?

¢ Hace terraza individual? SI NO
Tipos de terraceo:

——e

Cantidad de trabajo invertida en cada una

Cultivos donde se utiliza terraceo

Quien realiza esta actividad

Control de malezas Si No
Cada
cuanto?

Como controla [as malezas: Herbicida , halar por las raices
machete , pala
¢, Cual herbicida y dosis?

¢ Cuanto demora desmalezando?

jUnas malezas mas que otras, alguna vegetacion sin tocar?
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¢ Quién realiza el desmalezamiento?

¢, Cultivos desmalezados mas frecuentemente?

¢ Qué hace con las malezas?

¢ Cuanto tiempo queda cubierto el lote durante el afio con cultivos, rastrojo o
malezas? ; Qué hace con ellos?

Tiene muchas pérdidas por plagas o enfermedades. ;Cuales son las plagas o
enfermedades que mas le afectan a cada uno de los cultivos?

Pesticidas Si No
Por qué?

—————

Que tipo de pesticidas:

herbicidas , insecticidas ?

En qué cantidades, nimero de bombas espalderas (20its)/ ha ? Cuando
pesticida utiliza por bomba espaldera ? Con qué frecuencia utiliza el pesticida,
una o mas veces por cosecha? Lo aplica al comienzo, mitad o final del dia? Qué le
indica que es el momento de aplicar un pesticida? Quien aplica el pesticida? Qué le
hace el pesticida al suelo, agrieta, endurece?

Organismos del suelo

a. Existen organismos del suelo que es bueno tenerlos? Qué ayudan a enriquecer
el suelo?

b. Podria aumentarlos (proliferarios)? Como?
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Factores que guian la toma de decisiones de manejo

a.

En el lote # cuando decide que debe rotar cultivos?, cuales? y en qué orden
rotarlos? Qué cambios observa en el suelo? ¢ por cuanto tiempo realiza la
rotacion?

¢, Cuando decide que debe dejar un lote en descanso? ;Menos fertilidad, menos
dinero, menos tiempo? ; Indicadores: malezas (cual, cuanto), estructura del suelo,
color? ; Cuanto tiempo la deja descansando? ;Qué le indica que el suelo ya esta
descansado y puede ser cultivado nuevamente? ;Como estima la edad de la
vegetacion o descanso?

¢ Qué tipo de plantas pueden asociarse juntas en una parcela? ;Por qué?
Planta#? y planta#? ; Tienen efectos positivos mutuos? Repetir para tratar de
definir posibles relaciones alelopaticas o de beneficio mutuo.

¢ Tiene bosque natural en su finca? ;Cuanta area? ;Qué utilidad le ve al
bosque? ¢ Tiene bosque sembrado? ¢ Qué cantidad? ¢ Para qué han sembrado
bosque (arboles)?.

¢ Existen momentos en el ano en que |la falta de agua afecta a las cosechas?
¢ Cuando? ;Puede hacerse algo para reducir el efecto de la falta de agua?
¢ Usted lo hace? ;Como funciona? ;Por qué?

¢ Qué cultivos son sensibles a |a falta de lluvias?

¢, Cuales cultivos tienen raices profundas o superficiales?

¢ Qué plantas nativas tienen raices profundas o superficiales? ; Qué dependencia
tienen los animales de suplemento animal durante la época seca? ; Qué
importancia tienen los cultivares tolerantes a la sequia?

¢ Cémo sabe cuando van a comenzar las lluvias, y los mejores momentos para
quemar, plantar, etc.? ; Existen algunas constelaciones, plantas o animales que le
sirvan de indicadores del clima de este afo?

General

a.

En un afio sin problemas de clima (lluvia y temperatura), de cada 100 semillas
gue pone en el suelo cuantas nacen? (no nace, disparejo, todas nacen). El
crecimiento de los cultivos o arboles es rapido o lento? Vigorosos? Se observa
amarillamiento, rayas o manchas de las hojas de los cultivos o arboles?
Resistencia a la sequia, plagas y enfermedades? Rendimiento?

¢ Cuéles son los suelos mas pobres en su finca y que conocen en la zona y donde
estan ubicados?. Necesitan fertilizante obligatoriamente o no responden ni
siquiera al fertilizante.

KD Ameas | T e e et
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c. ¢Cuales son los suelos mas ricos en su finca y que conocen en la zona y donde
estan ubicados? Suelos que se pueden sembrar sin fertilizante.

d. ¢Puede identificar dos personas que conozca que utilizan poco o ningdn
fertilizante y manejan bien el suelo (buenos rendimientos)?

e. Puede identificar dos personas que conozca que utilizan bastante fertilizante y
manejan bien el suelo (buenos rendimientos)

Muestreo de suelos asociado a cada estudio de caso:

Preparacion de muestra compuesta: Ubicar la region central de cada tipo de suelo
descrito por el agricultor. Trazar en el suelo una linea de 5 m. Con ayuda de un
machete o palo. Trazar ofra linea de 5 m perpendicular a la anterior de forma de
crear una X. Tomar muestras en los extremos de la X y en la unidn para un total de
5 muestras por cada profundidad requerida. Finalmente mezclar bien las 5 muestras
correspondientes a cada profundidad para obtener asi una muestra compuesta por
profundidad de cada de suelo identificado. (En caso de poder georeferenciar este
muestreo utilizar el punto de encuentro de las dos lineas para tomar la lectura del

GPS).

1. Tomar muestra compuesta (0-5, 5-10, 10-20, 20- 40cm) en los tipos de suelo
identificados por el agricultor como representativos de la region.

2. Tomar muestra compuesta (0-5, 5-10, 10-20, 20-40cm) en los suelos identificados
por el agricultor como mas pobres en su finca y en la zona.

3. Tomar muestra compuesta (0-5, 5-10, 10-20, 20-40cm) en los tipos de suelo
identificados por el agricultor como mas fértiles en su finca y en la zona.






