La calidad de suelos de ladera a partir del conocimiento de
agricultores de Caldono en el suroeste de Colombia

Farmers’ local knowledge regarding the quality of hillside soil in Caldono,
southeastern Colombia

Carmen Patricia Cerén' y Yilton Riascos?

Resumen: El propésito de este estudio fue cono-
cer la calidad de Inceptisoles en paisajes de lade-
ra mediante la interrelacién entre el conocimiento
empirico de las tierras por parte de los agricultores
locales y las propiedades fisicoquimicas del sueclo.
Los agricultores de la microcuenca Potrerillo, mu-
nicipio de Caldono (Cauca, Colombia) diferencia-
ron tres categorias culturales: ‘tierra brava’, ‘tierra
cansada’ y ‘tierra buena’. Por otra parte, se tomaron
muestras de suelo a una profundidad entre 0 y 20
cm en esas tres fracciones culturales y bajo dos usos:
café con sombrio y bosque, con cuatro réplicas para
un total de 16 muestras. Se evalu6 color, porcentaje
de arcillas, tamano y estabilidad de los agregados,
nitrogeno mineral (N-NO, + N-NH,), carbono to-
tal, fraccionamiento de materia organica, pH, fos-
foro disponible y cationes intercambiables (K, Ca,
Mg, Al). Los datos se procesaron estadisticamente
usando analisis de varianza, prueba Duncan, corre-
laciones y analisis de componentes principales. Se
encontr6é que los agricultores consideraron como
‘tierra buena’ aquella que presentaba las mejores
condiciones del horizonte superficial, expresadas en
una mayor densidad de miriapodos, colores pardos
oscuros y mayores contenidos de N mineral, G total
y fraccion liviana de materia organica. Las tierras
de menor calidad presentaban cambio de colores,
disminucion en el contenido de las anteriores varia-
bles y deterioro de los agregados.

Palabras clave adicionales: Conocimiento local
de tierras, Inceptisoles, ‘tierra brava’, ‘tierra cansada’
y ‘tierra buena’.

Abstract: This study was aimed at exploring the
quality of Inceptisol in hilly areas by relating local
soil knowledge to soil properties. This study was
carried out with farmers from the Potrerillo micro-
watershed, Caldono, Colombia, who identified 3
cultural categories regarding soil known as being
‘angry land’, ‘tired land’ or ‘good land’. Soil sam-
ples were taken in ‘angry land’, ‘tired land’ and
‘good land’ having two uses: shaded coffee and
woods. Experiments were repeated four times to
give a total of 16 samples (0-20 cm depth). The
following aspects were evaluated: colour, clay, size
and aggregate stability, mineral nitrogen (N-NO,
+ N-NH)), total carbon, organic matter, pH, avai-
lable phosphorous and exchangeable cations (K,
Ca, Mg, Al). Variance analysis, Duncan’s test, co-
rrelation and main component analysis were used
for statistically processing the data. It was found
that farmers considered ‘good land’ to be that ha-
ving better surface horizon conditions. Such ‘good
land’ was characterised by having a high density
of myriapoda, dark brown colours and a greater
amount of mineral N, total C and light fraction
soil organic matter. Inferior quality soil presented
changes in colour, a decrease in the previous varia-
bles and aggregate deterioration.

Additional key words: Local soil knowledge, In-
ceptisols, ‘angry soil’, ‘tired soil’ and ‘good soil’.
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Introduccion

LA CALIDAD DEL SUELO se define como funcién de su ca-
pacidad para producir cultivos seguros y nutritivos de
manera sostenible a largo plazo, promoviendo la salud
humana y la biodiversidad, sin impactar los recursos
naturales o contaminar el ambiente (Parr ¢t al., 1992).
La estimacion de la calidad se asocia con el uso de para-
metros sensibles y dinamicos que permitan documentar
su condicion.

Para valorar la calidad del suelo se han generado meto-
dologias cuantitativas y cualitativas: las primeras son mas
utilizadas por los académicos mientras las segundas se aso-
cian por lo general con los agricultores. En este documen-
to se asume que estas herramientas son complementarias
y que el conocimiento acerca de los suelos tropicales se
construye a partir de dos actores sociales: académicos y
agricultores; asi mismo, se reconoce que el didlogo entre
las diversas maneras de conocer y de ser logra una me-
jor comprension del entorno asi como una vision integral
para enfrentar los problemas sociales y ambientales.

Las investigaciones en el tema muestran que la comu-
nicacion entre saberes distintos no consiste en el traspa-
so directo de un conocimiento a otro. Se requiere una
comprension del caracter social, cultural e historico que
incide en una construcciéon diferente entre las formas
del conocer. Por su parte, los académicos se ubican en
una relacion teérica con el mundo y por ello se valen de
evaluaciones de las propiedades fisicas, quimicas y bio-
logicas en campo y laboratorio asociadas con modelos
conceptuales de las ciencias del suelo. Por otra parte,
los agricultores se basan en una relacién empirica con
el entorno mediada por su cosmovision, su experien-
cia con los suelos que trabajan cotidianamente y de
acuerdo con unas condiciones particulares en las que
elaboran y le son posibles ciertas formas de concepcion,
clasificacion, uso y manejo del suelo.

En este contexto, este estudio se plantea como objeti-
vo caracterizar la calidad de Inceptisoles de ladera me-
diante la interrelaciéon entre categorias de percepcion
cultural sobre las tierras construidas por los agricultores
de la microcuenca Potrerillo, en el municipio de Caldo-
no (Cauca, Colombia), y las propiedades fisicas, quimi-
cas y biologicas del suelo. Dicha interrelacion se aborda
a través de metodologias cualitativas propias de la an-
tropologia y de los métodos cuantitativos de las cien-
cias del suelo. Por tanto, se trabaja el conocimiento de
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los productores desde la etnografia, lo que hace posible
un acercamiento que tiene en cuenta las perspectivas y
practicas sociales de los pobladores, para luego identifi-
car la correspondencia conceptual con el conocimiento
académico, a través de la informacién derivada de las
propiedades del suelo. Los resultados sugieren que el
conocimiento de las tierras por parte de los agricultores
se basa en un saber cultural sobre la dinamica de la
materia organica en ellas. Por consiguiente, se plantea
como hipotesis que, para diferenciar la calidad de los
suelos de las tierras ‘brava’, ‘cansada’ y ‘buena’, es perti-
nente tener en cuenta y relacionar variables como color,
carbono total y nitr6geno mineral.

Materiales y métodos

Se trabajo con agricultores que habitan la microcuenca
Potrerillo, municipio de Caldono en el departamento
del Cauca, ubicado en el suroeste de Colombia, en la
vertiente occidental de la Cordillera Central, entre las
coordenadas 2°48’ y 2°49’ de latitud norte, y 76°32’ y
76°33’ de longitud oeste.

La zona comprende alturas entre 1.411 y 1.564
m.s.n.m., temperaturas entre 17 y 24 °C, y una precipi-
tacion promedio anual de 1.982 mm. Los suelos estan
parcialmente afectados por cenizas volcanicas y se cla-
sifican como Oxic Dystropepts (IGAC, 1976). En una
investigacion realizada en Inceptisoles de la region se
encontr6 que presentaban buena infiltrabilidad y alto
grado de agregaciéon (Ruppenthal, 1995); respecto de
las propiedades quimicas hay tendencia marcada a la
acidez y a ser pobres en nutrientes, principalmente en
bases de intercambio y fosforo; ademas muestran am-
plia variabilidad espacial (Buitrago, 1995).

Para lograr el acercamiento al conocimiento local, se
recorria con el agricultor la unidad de produccién, al
tiempo que se dialogaba sobre la diferenciaciéon de tie-
rras, la historia de uso y las practicas de manejo. Los agri-
cultores usan la denominacién ‘tierra’ como sinénimo de
suelo y establecen asociaciones con la ubicacién y la biota
asociada. A partir del conocimiento de los pobladores se
determinaron tres categorias culturales para diferenciar
las tierras: ‘brava’, ‘cansada’ y ‘buena’. Se tomaron 16
muestras de suelo, a una profundidad entre 0 y 20 cm, en
suelos de ladera con pendientes = 20%, en la temporada
seca del mes de julio, con cuatro (4) réplicas por cada ca-
tegoria: ‘brava’ (T'l), ‘cansada’ (T2) y ‘buena’, y bajo dos
usos: bosque (T'3) y café con sombrio (T4).

Agronomia Colombiana Vol. 23 - No. 1



Las muestras de T'1 se tomaron de lotes con barbe-
cho natural; las de T2, de lotes con barbecho natural
que estaban antecedidos por 2 o 3 cosechas de yuca
durante las cuales habian sido arados y recibido fertili-
zacion, generalmente gallinaza (250 g/planta) y calfos;
las muestras de suelo procedentes de 13 tenian como
uso el bosque secundario y las de T4, café (Coffea arabica)
con sombrio de arboles maderables y frutales, en espe-
cial guamo (Inga sp.). Al igual que T'1, los lotes de T3 y
T4 no habian recibido fertilizacion ni plaguicidas.

Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de
suelos del Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT) en lo concerniente a textura (dispersion so-
nica e hidréometro), estabilizaciéon de agregados (tami-
zado en hiimedo), tamano de agregados (separacion
en tamices de 6,3, 2,1, 0,5, 0,25 y 0,125 mm), color
(segtin la tabla Munsell cuyos datos se convirtieron a
valores numéricos a partir de la formula propuesta por
Thompson y Bell, 1996), pH en KCI (1:1), K (Bray
II), Ca y Mg (NaOH 0,05M), Al (volumetria, KCI 1V),
P disponible (Bray II), C total (segin protocolo de
Walkey-Black, oxidacién con dicromato de potasio y
acido sulfarico), N mineral (extracciéon con KCI 1M y
determinacién de nitrato y amonio) y fraccionamiento
de materia organica (tamafio y densidad, segin lo des-
crito por Barrios et al., 1996), para obtener la fraccion
liviana referenciada como LL (>150 um, <1,13 g+ cm™®
en solucién ludox), la fraccidon media representada
como LM (>150 pm, 1,13-1,37 g-cm™?) y la fracciéon
pesada, LH (>150 pym, >1,37 g -cm™).

La informacion de las variables fisicas, quimicas
y materia organica esta registrada en Cerén (2001).
Adicionalmente, se tomaron datos sobre macroinver-
tebrados del trabajo de Sevilla (2002) quien trabajé en
la misma zona ocho meses después, con cinco réplicas
de cada tierra, cuatro de las cuales correspondian a los
mismos sitios de este estudio; finalmente, se introduje-
ron los datos de hojarasca y profundidades 1-10 cm y
10-20 cm.

Los datos se procesaron estadisticamente con el pro-
grama SAS®, mediante andlisis de varianza (ANOVA)
con prueba de medias de Duncan, correlacion de Pear-
son y analisis de componentes principales. Para este
ultimo analisis se usaron las siguientes variables: color,
porcentaje de arcilla, tamano de agregados 2,0-6,3 mm
y 0,12-0,25 mm, estabilidad de agregados, N mineral,
C total, fraccion liviana LL, pH, K, Ca y Al
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Resultados y discusion

Conocimiento de los agricultores
sobre las tierras

Los agricultores de la zona en su mayoria son campesi-
nos e indigenas. Siembran cultivos perennes y transito-
rios, dinamica influida por el café que es la planta que
mas se cultiva y ocupa mayor cantidad de tierra. Como
se menciono, los suelos estudiados se localizan en zona
de ladera, denomindad como ‘loma’ o ‘falda’ por el
agricultor. La calidad de los suelos o ‘tierras’, como ellos
les llaman, se diferencia empiricamente a partir de cri-
terios culturales relacionados con el uso y el manejo, las
caracteristicas fisicas del suelo y la biota asociada; con
ello establecen tres categorias, a saber: ‘tierra brava’,
‘tierra cansada’ y ‘tierra buena’.

Tierra brava. En los espacios cultivados, la denomi-
nacion ‘tierra brava’ hace referencia al suelo donde se
dificulta el crecimiento y la producciéon de las plantas;
atendiendo al manejo, es la tierra que requiere ma-
yor fertilizacién asi como mayor esfuerzo fisico en su
laboreo. En los espacios no cultivados, corresponde a
los suelos cuyo horizonte superficial es de color ‘rojo’ o
‘amarillo’, mientras la tierra presenta una textura ‘ceru-
da’, lo que, segtin los productores, se debe a que retiene
mas humedad. En el periodo seco la ‘tierra brava’ toma
una consistencia dura mientras que en las lluvias se con-
vierte en barro debido a su mayor adherencia a la mano
y las herramientas y por su plasticidad, como se eviden-
cia en la siguiente narraciéon de un agricultor:

““Ceruda’ es cuando se vuelve una masa, uno aprieta la tierra
ast [con la mano] y puede hacer hasta una bola, o uno la moja
y strve es para hacer un ladrillo, mientras la arenosa usted no la
puede hacer; se desmorona toda” (Reinel Rivera).

Es esta fraccion crecen plantas silvestres como hele-
chillo (Dichranopteris flexuosa), paja garrapatera (Paspalum
pilosum), chifladera (Epidendrum ibaguense), chusco (Sobralia
sp.), caracucho (Bgaria glauca), paja (Andropogon leucosta-
chyus), paja (Andropogon bicornis), paja de cerro (graminea
sin identificar), chilco de loma (Clidemia sp.), cole mula
(Dugitaria insularis), chondur de loma (Sisyrinchium bogoten-
se) y centaura (Eupatorium amygdalinum). Algunas de estas
plantas son utilizadas por la poblacién; por ejemplo, la
paja garrapatera se mezcla con barro en la construc-
cién de viviendas, de las hojas de chifladera se fabrican
pitos para que jueguen los ninos, el caracucho se usa
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contra cucarachas, el chondur de loma es medicinal y la
centaura es usada contra enfermedades del ganado.

Los productores opinan que la tierra brava se recupe-
ra mediante arado para aflojar la tierra, la fertilizacion,
especialmente con gallinaza, y la descomposicion de la
materia organica obtenida por residuos de cosecha y
deshierba. Atribuyen a la gallinaza una mayor produc-
cién y diversidad de arvenses y el cambio de color de
la tierra:

“Es cuando sembramos una mata y no te produce nada, por el
color de la tierra que es tierra colorada. La gallinaza compone
el suelo porque después de dos a tres cultvos usted ya puede
sembrar un cultivo de maiz que ya le da sin tener que abonay; la
gallinaza ya va arreglando el suelo y le va cambiando el color al
suelo también” (Gerardo Jiménez).

Por esta razon, en la ‘tierra brava’ los agricultores
siembran (o arriendan para sembrar) un cultivo de ci-
clo corto destinado al mercado, como el tomate, el cual
se prefiere cultivar en ladera y con una inversion de
recursos econémicos en arado y gallinaza, lo que con-
sideran, inicia la recuperaciéon de la tierra. El tomate
recibe abundante fertilizacion, pues al momento de la
siembra se usa gallinaza, que a veces se mezcla con cal,
y después se reabona una o dos veces con fertilizante
compuesto:

“El tomate [mejora el suelo] porque hay que aplicar mds orgd-
nico como gallinaza [...], porque después del tomate yo comencé
a ver que habian malezas como la pakunga, y el color del suelo
también [habia cambiado] y las malezas que nacen, nacen bien
verdes y bonitas, entonces yo vi que la tierra estaba buena para
meter pldtano” (Carlos Trujillo).

Tierra cansada. Los productores asocian la ‘tierra
cansada’ con la disminucién en la produccién agricola,
el aumento de enfermedades e insectos, la reduccién
del espesor de la capa arable, el menor tamano de los
agregados y el cambio de color del suelo.

Mencionan como causas de la ‘tierra cansada’ el
trabajo continuo —en especial el monocultivo con pro-
ductos de ciclo corto—, el uso excesivo de fertilizantes
—principalmente los de sintesis quimica—, y el uso cons-
tante del arado en la preparacion del terreno de ladera,
implemento que revuelve la tierra y la expone al sol y al
agua, con lo cual se seca o es arrastrada a la parte baja
de la colina por la lluvia:
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“Antes la tierra no necesitaba abono porque no estaba tan
trabajada; no ve que ahora pelan una loma, van y le meten
esos bueyes, aran y eso queda la tierra que eso llueve y toda
esa terra se va llevando el alimento, se lo va llevando el
agua, el alimento queda por alld en los zanjones, en los rios.
Le echan una cantidad de abono, sacan esa cosecha, al otro
afio vuelven y le meten otra vez esos bueyes y eso va quedando
es la roca pelada y eso vuelven y aran y sacan otro pedazo de
tierra de mds abajo y eso vienen otra vez las lluvias y barren
con todo, otra vez. Por eso, es que la tierra va quedando tan

pobre, que ya no tiene nada de alimento para las matas”
(Blanca Delgado).

La ‘tierra cansada’ presenta como caracteristicas su
color ‘café’ o de ‘tierra revuelta’, ser ‘tierra seca’ o ‘tie-
rra polvosa’, y la pérdida del espesor de la capa arable.
La ‘tierra polvosa’ es la que no forma grano; una mane-
ra como los productores diferencian la ‘tierra granosa’
de la “polvosa’ consiste en tomar suelo con la mano y
dejarlo caer: si es ‘granosa’ cae verticalmente porque es
pesada, pero si es ‘polvosa’ es arrastrada por el viento,
por lo cual en su caida toma una direccién oblicua.

Enlo que corresponde a la biota asociada, en la ‘tierra
cansada’ disminuye la produccién de los cultivos mien-
tras que algunas arvenses toleran mejor esta condicién.
También ha identificado que ocurre un aumento de
enfermedades e insectos plaga, en especial, mencionan
la abundancia de larvas de la familia Melolonthidae (Co-
leoptera) en el cultivo de yuca:

“Uno sabe que la tierra esté cansada en enfermedades, si se aga-
rra y métale y métale cultivos, va a llegar un tiempo en que la
tierra ast métale el abono que le meta ya no le va a producis; ya se
llena de gota o chamusquina o tanta cosa que le cae, entonces ya
es sefia de que la tierra ya estd cansada, tiene que dejar enmalezar
stquiera unos dos afios que la tierra gjuste” (Alberto Rivera).

Cuando la tierra estd ‘muy cansada’ los agricultores
optan por ‘dejarla descansar’, lo que consiste en no de-
dicar a actividades agropecuarias para crezca el bar-
becho natural. La recuperacién se atribuye al aumento
de materia organica y a las raices de las plantas que
vuelven reversible la caracteristica ‘polvosa’:

“Una tierra estd cansada porque lleva varias siembras de yuca.
Cuando la tierra estd cansada hay que dejarla como cinco afos.
Es polvosa por tanto trabajarla pero con el monte queda fur-
me, estd apretada otra vez, la raiz del monte aprieta la tierra”
(Tranquilino Mosquera).
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Los agricultores conocen la ‘tierra descansada’ por la edad
del barbecho. Si bien consideran que el periodo adecuado
para el descanso es igual o mayor de cinco afos, es frecuente
que el barbecho solo se deje dos o tres afios por necesidad de
volver a utilizar ese terreno. Ademas, expresan que recuperar
la tierra cansada es mas costoso que la tierra brava, pues esta
ultima se recupera a través del arado y la fertilizaciéon con
gallinaza, mientras que la tierra cansada, aunque se fertilice,
no mejora la produccién y se debe usar mayor cantidad de
fertilizante y plaguicidas:

“La tierra [cansada] se recupera pero cuesta muchisimo, la tie-
r1a cansada usted tiene que meterle una cantidad de abonos, de
plaguwicidas, porque hay mucha plagas por haber habido tantos
cultivos, por haber sido tan traginada, entonces va a ser mds duro
recuperar esa tierra que esté ast cansada que una tierra como la
de loma [brava], esa tierra uno muele, se le echa los abonos y no
tan rdpido pero es mds fécil de recuperar que la tierra cansada”
(Reinel Rivera).

Tierra buena. La ticrra considerada como ‘buena’ se
relaciona con aquellos suelos con vegetacion arborea,
los cuales presentan necesidades de fertilizacién meno-
res, son de facil laboreo y presentan caracteristicas fisi-
cas que resultan en mejores condiciones del horizonte
superficial o capa arable.

Teniendo en cuenta las formas de uso, la ‘tierra bue-
na’ incluye los cultivos de café con sombrio y las zonas
boscosas, que se consideran de calidad similar puesto
que son poco trabajadas en labores agropecuarias, que
en opini6on de los agricultores locales ‘cansan la tierra’:

“Tierra buena en los monles espesos, esos no han sido sembra-
dos ni rozados; porque no la han trabajado hay monte espeso,
cascarillo, cucharo. Las cafeteras se parecen a la del monte por
la humedad y la hojarasca de las hojas, en las cafeteras viga™
(Luis Cifuentes).

El area forestal esta constituida por guadua y bosque se-
cundario. En el caso de los cultivos de café, predominan
las variedades caturra y tipica; los cultivos sembrados en
los Gltimos anos suelen tener como sombrio la papaya o el
platano, tendencia que va en aumento ya que esos produc-
tos también pueden destinarse al mercado. El café mas an-
tiguo presenta un arreglo espacial de policultivo en el cual
estan dispuestos, en forma irregular, el platano y diferentes
especies forestales y frutales, en especial guamo.

En lo que atafie al manejo, la tierra ‘buena’ es aquella
que requiere menos fertilizacion; se la califica de ‘blanda’
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o ‘floja’ cuando se facilita la ejecucion de las labores de
preparacién del terreno y desyerba; se considera ‘blanda’
la tierra con mayores contenidos de materia organica:

“Esta tierra es buena porque cuando se siembra una mata pues
da. Es mds floja, la tierra es blanda que hasta me gusta desyer-
barla, esa tierra es buena para sembras; se le echa un poquito
de gallinaza y da buen maiz, la tierra floja es buena. Es buena
donde la tierra sea negra que es floja, es mds fdcil de sembrar
porque le echa un poquito de abono y ya produce la mata” (Ma-
ria Méndez).

Enlo concerniente a las caracteristicas fisicas, una tie-
rra se percibe como ‘buena’ cuando tiene un mayor es-
pesor en la capa arable, es ‘negra’, de textura ‘granosa’
(lo cual se refiere a un mayor tamaiio de los agregados)
y contiene una cantidad de humedad adecuada.

Con relacion a la vegetacion predominante los agri-
cultores asocian la ‘tierra buena’ con una coloracién in-
tensa y mayor grado de crecimiento, vigor y produccién
de las plantas cultivadas y silvestres. En los terrenos cul-
tivados se menciona con frecuencia la pakunga (Bidens
pilosa) y gran diversidad y crecimiento de arvenses, entre
ellas verbena negra (Stachytarpheta cayennensis), cabello de
angel (Emilia sonchifolia), hierba de chivo (Ageratum con-
yzoides), botoncillo (Stemmatella sodiror), yantén (Planta-
go lanceolata), cadillo (Triumfetta mollissima), escoba (Sida
rhombifolia) y conejo (Oplismenus burmannit). Consideran
que hay plantas que ayudan a mantener la humedad
de la huerta como ortiga (Urera baccifera), flor ardiente
(Impatiens balsamina), nacedero (Trichanthera gigantea), ca-
chimbo (Erythrina sp.) y guamo (Inga sp.).

En cuanto a la presencia de invertebrados, los agri-
cultores mencionan que en la ‘tierra buena’ hay ‘mas
animalitos’ que en la ‘terra brava’. Se relaciona a la
lombriz con la ‘tierra hiimeda’ y algunos agricultores
asoclaron con la tierra buena a ciertos coledpteros y a
los miriapodos.

Propiedades fisicas y quimicas de los suelos

Los agricultores también usan el color como criterio
para identificar la calidad de los suelos. Expresan que
la ‘tierra brava’ es ‘colorada’ o ‘amarilla’ lo que corres-
ponde a rojo amarillento (5YR5/6) y amarillo rojizo
(5YR6/6); la ‘tierra cansada’ es ‘café’ o ‘tierra revuelta’,
que es pardo amarillento (10YR5/4); la ‘tierra buena’
es ‘negra’, lo que hace referencia a los colores pardo os-
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curo (10YR3/3), pardo grisaceo muy oscuro (10YR3/2)
y pardo amarillento oscuro (10YR4/4).

El andlisis cuantitativo del color muestra diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,01) entre los va-
lores promedio de las tierras, donde T1 se diferencia
de T2y éstas de T3 y T4, lo que concuerda con la per-
cepcion cultural (Tabla 1). El color del suelo esta influi-
do por la dindmica de la materia organica: los colores
claros correlacionaron con la presencia de arcilla (r =
0,61), mientras los oscuros, con G (r = 0,87), N (r=0,74),
fraccién LL (r = 0,71), humedad del suelo (r = 0,84), es-
tabilidad de agregados (r = 0,73), densidad de lombriz
(r = 0,70), biomasa de lombriz (r = 0,52) y densidad de
miriapodos (r = 0,71).

A la ‘tierra brava’ se le atribuye ser ‘ceruda’. T'1 tiene
una alta proporciéon de arcillas (67%), con diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,01) en compara-
cién con las demas tierras, lo cual permite inferir que
la ‘tierra ceruda’, se relaciona con esta caracteristica

(Tabla 1).

En términos de la estabilidad de los agregados en agua,
el comportamiento estimado a través del diametro medio
ponderado (DMP) muestra a T'1 como el suelo de menor
estabilidad, pues presenta diferencias estadisticamente
significativas (P < 0,01). Se destaca la influencia de la
materia organica en esta propiedad ya que presenta co-
rrelaciéon negativa con la arcilla (r = -0,78) y positiva con
colores oscuros (r = 0,73), G (r = 0,71), N (r = 0,56), hu-
medad del suelo (r = 0,55), densidad de lombriz (r = 0,53),
densidad de coledpteros (r = 0,61) y densidad de miriapo-
dos (r = 0,53) (Tabla 1).

Un indicador cultural de la tierra cansada es la ‘tierra
polvosa’. En la estimacion del tamaifio de agregados se

Tabla 1. Propiedades fisicas de los suelos estudiados.

Estabi-

% de lidad

Arcilla  hu-  DMP

Tierras  Color (%) medad* (mm) 6,3-20 1,0 05 025 0,125

m 3o 6/a 270 103b 67a¢ 150 8b 3b  03b
17 25b 29b 32¢ 1850 37b 16a 140 B8a 13¢
3 10c 35b 46b 2040 55ab 16a 10ab  5b 06
4 13c 33b 50b 186a 57ab T6a 10ab 4b 06D
P<005 000 000 000 000 006 028 014 002 000

% de tamaiio de agregados (mm)

T1: tierra brava, T2: cansada, T3: buena (bosque), T4: buena (cafetal). En letras iguales no hay diferencias
estadisticas entre los promedios a P< 0,05. N =4 (promedio de 4 réplicas).
* Adaptado de Escobar (2003).
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observa que T2 muestra mayor porcentaje de agrega-
dos de menor tamaro, con diferencias estadisticamente
significativas con relacion a los diametros de los agrega-
dos: (P < 0,05) para 0,25 mm y (P < 0,01) para 0,125
mm (Tabla 1). Dado que T2 tiene un porcentaje menor
de agregados grandes y mayor de agregados pequefios,
se puede inferir la pérdida de estructura en la ‘tierra
cansada’y, a su vez, que la ‘tierra polvosa’ corresponde
alos agregados de menor tamafo.

Los agricultores manifiestan que la ‘tierra buena’ es
hiimeda, la ‘tierra cansada’ es seca y la ‘tierra brava’
toma una consistencia dura en temporada seca y se
convierte en barro durante las lluvias. Escobar (2003)
realiz6 una medicién de humedad del suelo en el area
de estudio; en el mes de julio, los resultados expresaron
diferencias estadisticas significativas (P < 0,01) entre la
‘tierra buena’ frente a las de menor calidad (Tabla 1).

La estimacion de las propiedades fisicas de los sue-
los permiti6 establecer correspondencia conceptual
con el conocimiento local. El analisis cuantitativo del
color diferencia las tres categorias culturales de tierras
de los agricultores. La ‘tierra brava’ present6 mayor
contenido de arcillas y menor estabilidad de agregados.
La ‘tierra cansada’ se asocia con mayor porcentaje de
agregados pequenos a partir de 0,25 mm de diametro.
La humedad del suelo es mayor en la ‘tierra buena’ en
comparacién con las tierras de menor calidad.

Los agricultores relacionan la ‘tierra buena’ con las me-
jores condiciones de la capa arable. Evidentemente, se
constaté que los contenidos de C total, N mineral (N-NO,
+ N-NH,) y fracciéon LL son mas altos en la ‘tierra buena’
con diferencias estadisticamente significativas (P < 0,01)
frente a las tierras ‘brava’ y ‘cansada’ (Tabla 2).

El G total presenta menor contenido en T'1, seguido
de T2 y es similar en T3 y T4. EI N mineral es similar
en las tierras de menor calidad y es mas alto en T4 con
diferencias estadisticamente significativas (P < 0,01) de
otras tierras, incluso T3. Posiblemente el mayor conte-
nido de N en el cafetal se debe a la presencia de legumi-
nosas como el guamo.

La proporcion de materia organica tiende a ser mas
alta en la fraccion liviana (LL), seguida de las fracciones
media (LM) y la pesada (LH), asi: LL. > LM > LH; ello
representa entre 77 y 92% de la suma de las fracciones.
Esta tendencia también fue registrada en suelos de la
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zona durante un estudio sobre barbechos mejorados
(Phiri et al., 2001), aunque difiere de la encontrada por
Barrios ¢f al. (1996) en Kenya, Africa, en un suelo Kan-
dic Rhodustalfs en donde la tendencia de la materia or-
ganica fue LH > LL > LM.

La fracciéon LL se acerca al criterio de calidad de
acuerdo con los agricultores, dado que los contenidos
son mas bajos en las tierras consideradas de menor ca-
lidad en relacién con T3 y T4. La fraccion LM es mas
alta en T'3 con diferencias estadisticas significativas (P <
0,05) frente a tierras de menor calidad. En el caso de la
fraccion LH, los contenidos no varian estadisticamente,
en los suelos estudiados (Tabla 2).

En lo concerniente a las propiedades quimicas, no se
constat6 una distribucién acorde con el criterio cultural
debido a que la ‘tierra cansada’ present6 las mejores
condiciones y la ‘tierra brava’ y el bosque mostraron
contenidos similares. Se presentaron diferencias estadis-
ticamente significativas (P < 0,01) en pH, K, Ca y Al
En contraste no se demostraron diferencias estadisticas

a P<0,05en PyMg (Tabla 3).

Tabla 2. Propiedades del suelo relacionadas con la materia

organica.
N mineral Materia orgdnica (g - kg™ suelo)
Terras 'f’?‘r’ll,?% (";ﬂg';?d Fraccion LL  Fraccion LM Fraccion LH
T 141 ¢ 6,73 ¢ 1,84 0,58b 0,04a
12 4,23b 11,43 ¢ 0,91b 0,45b 0,08a
13 8,63 a 18,40 b 527a 1,320 0,144a
T4 8,68 a 33,45a 5904 0,79 ab 0,22a
P <005 0,00 0,00 0,01 0,05 0,52

T1: tierra brava, T2: cansada, T3: buena (bosque), T4: buena (cafefal). En letras iguales no hay diferencias
estadisticas a P<0,05.N=4.

Tabla 3. Propiedades quimicas en los suelos estudiados.

Tierras oH Fésforql Polusio_I Calcio | Mugnesi(_)] Alumini%
mg-kg' emol-kg' cmol-kg' cmol-kg' cmol - kg
Tl 38¢ 0,7a 0,1b 04b 0,2h 44q
12 48a 1,740 040 2,70 060 06¢
T3 4,0bc 1,80 02b 0,6b 0,4ab 3,9ab
T4 42b 1,30 040 1,2b 0,4ab 2,6b

P<005 000 0,57 0,00 0,01 0,19 0,00

T1: tierra brava, T2: cansada, T3: buena (bosque), T4: buena (cafetal). En letras iguales no hay
diferencia estadistica entre los promedios a la probabilidad sefialada. N=4.
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El pH es mas alto en T2, posiblemente por influencia
de la fertilizacion que incluy6 calfos. En efecto, el pH co-
rrelacioné con Ca (r = 0,92), K (r = 0,69), Mg (r = 0,65),
agregados de menor tamano (r = 0,79) y biomasa de co-
lebpteros (r = 0,56), mientras que correlacion6 negativa-
mente con porcentaje de arcillas (r = -0,70), Al (r = —0,90)
y agregados de mayor tamaro (r = -0,73), caracteristicos
de la ‘tierra cansada’.

Los contenidos de potasio mas altos se hallaron en T2
y T4 con diferencias estadisticamente significativas de T'1
y T3. En T2 se present6 el mayor contenido de calcio y
el mas bajo de aluminio, con diferencias estadisticamente
significativas en comparaciéon con las otras tierras.

En sintesis, las propiedades quimicas parecen estar
influidas por la fertilizacion que, a través del tiempo,
los agricultores aplicaron en la ‘tierra cansada’. Por esta
razén, T2 presentd condiciones favorables expresadas
en mejores valores de pH, Ca y Al. Igualmente, el nivel
de K es de los mas altos aunque no se diferencio esta-
disticamente de T4.

En lo que atane a la presencia de macroinvertebrados
del suelo, en la ‘tierra brava’ se observoé una marcada
reduccién, mientras que hubo diferencias estadisticas
en densidad de lombriz y miridpodos en comparacién
con los dos usos de ‘tierra buena’; asi mismo, en cuanto
coledpteros, hormigas y arafas en relacién con el bos-
que (Tabla 4).

La ‘tierra cansada’ se asocia con el aumento de enferme-
dades e insectos plaga. Se encontr6 que en este suelo habita
una densidad intermedia de lombrices, hormigas y aranas,
mientras que disminuye la de miridpodos en comparacion
con la ‘tierra buena’. Los coledpteros presentaron una ma-
yor biomasa con diferencias estadisticas (P < 0,05) frente a

Tabla 4. Macroinvertebrados en los suelos estudiados.

. P . - Mirid-
Lombrices Coledpteros Hormiga  Araia podos

Tierras

densidad biomasa densidad biomasa densidad densidad densidad

11 $2b 2270 67c¢  1,88b  1.36b 10D bc

12 224ab 12410 333¢b 39410 1.658ab  38ab 38
13 4480 15760 4130 1824ab 41820 120  37Ta
T4 33%a 28850 160bc  239b  582b  22b 176 b

P<005 0,03 0,19 0,01 0,03 0,05 005 0,00

T1: tierra brava, T2: cansada, T3: buena (bosque), T4: buena (cafetal). En letras iguales no hay diferencia
estadistica entre los promedios a P< 0,05. N=5.
Fuente: adaptado de Sevilla (2002).
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T1yT4. La densidad y la biomasa resultaron similares a los
valores hallados en el bosque, aunque es probable una dife-
rencia en la complejidad estructural, si se atiende a Sevilla
(2002) quien plantea que en el bosque hay especies depre-
dadoras (Carabidae, Staphylinidae, Elateroidea y “Tenebrionoidea) y
mayor complejidad en gremios de lombrices y artrépodos
(hormigas y coledpteros) en comparacion con los barbechos
de ‘suelo cansado’.

Se esperaba que en T2 las larvas rizofagas de la fami-
lia Melolonthidae afectaran negativamente la produccion,
como lo senalaron los productores; en este sentido, Pardo
(2003) estim6 que en cultivos de yuca de la region se pue-
den presentar hasta 160.000 larvas/ha, lo que podria des-
encadenar un problema fitosanitario dependiendo de la
proporcion de larvas con habitos rizéfagos; en esta regién
se ha estimado que las pérdidas en los cultivos de yuca
por esta causa alcanzan un 23%. Este mismo autor no
encontro diferencias estadisticas significativas en la abun-
dancia de larvas entre cultivos de yuca y bosque, aunque
si con referencia al café con sombrio. Vale decir que la
densidad y la biomasa de coledpteros correlacionan con
algunas variables asociadas con la ‘tierra cansada’. Por
una parte, la densidad correlaciona negativamente con
el tamarno de los agregados grandes (r = —0,55) y positi-
vamente con el tamano de los agregados pequetios entre
0,25 y 0,125 mm (r = 0,56). Por otra parte, la biomasa
correlaciona con pH (r = 0,56), P (r = 0,80), Ga (r = 0,64)
y Mg (r = 0,53).

En la ‘tierra buena’ se encontr6 una mayor densidad
de miridpodos que son los macroinvertebrados que mas
se ajustan al criterio cultural de los agricultores; en efec-
to, su poblacion disminuy6 en las tierras de menor cali-
dad con diferencias estadisticamente significativas (P <
0,01) de la ‘tierra buena’; a su vez hay mayor nimero
de miridpodos en T3 con relacion a T4. Las lombri-
ces, los miridpodos y las arafas correlacionan entre si
y con variables asociadas con la materia organica. Los
miriapodos correlacionan con G (r = 0,77), fracciéon LL
(r=0,33), fraccién LM (r = 0,72), estabilidad de agrega-
dos (r = 3), colores oscuros (r = 0,71), humedad del suelo
(r=10,79), densidad de lombriz (r = 0,62) y densidad de
arafias (r = 0,75). Por su parte, la densidad de lombriz
correlaciona con G (r = 0,58), fraccion LL (r = 0,59), co-
lor oscuro (r = 0,70), estabilidad de agregados (r = 0,53)
y humedad del suelo (r = 0,59); la biomasa de lombriz
correlaciona con N (r = 0,52), fracciéon LL (r = 0,68) y
color oscuro (r = 0,52). Las arafias correlacionaron con
la fraccion LM (r = 0,52).
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La calidad de los suelos a partir
de las ‘tierras’

Los suelos de ‘tierra brava’ carecen de un horizonte su-
perficial claramente diferenciado; muestran colores rojo
amarillento o amarillo rojizo, mayor proporcion de ar-
cillas, agregados muy inestables al agua y disminucion
de los contenidos de C total, con diferencias estadisticas
frente a las demaés tierras. Decrece el N mineral, la frac-
ci6on LL y la fraccion LM en forma similar a ‘tierra can-
sada’. En cuanto a las propiedades quimicas, la ‘tierra
brava’ presenta los niveles mas bajos de pH, menores
contenidos de K y alto contenido de Al, diferenciandose
estadisticamente de la ‘tierra cansada’ y el cafetal, aun-
que con promedios similares al bosque. Disminuye la
densidad de macroinvertebrados, lombrices y miridpo-
dos en comparacion con la ‘tierra buena’; también se
redujeron coledpteros, hormigas y arafas en relacion
con el bosque. La vegetacion esta compuesta por arven-
ses silvestres, algunas de las cuales son usadas como ju-
guete, medicina, insecticida y material para la vivienda.
Los agricultores recuperan estos suelos a partir de uso
del arado, la fertilizacion con gallinaza y la descomposi-
ci6n de la materia organica. Se puede deducir que esta
tierra se puede asociar con procesos fuertes de erosiéon
del suelo, es decir, con la pérdida de la capa arable por
el impacto de los agentes causantes, principalmente el
agua (Tabla 5).

Los suelos de la ‘tierra cansada’ se caracterizan por
un color pardo amarillento, mayor proporcién de agre-
gados pequetios a partir de 0,25 mm y disminucién de
C total, con diferencias estadisticas de las otras tierras;
decrecen asi mismo los contenidos de N mineral, frac-
ci6on LL y fracciéon LM, de manera similar a la ‘tierra
brava’. La ‘tierra cansada’ presenta propiedades quimi-
cas favorables con niveles mas altos de pH y mejores
contenidos de Ca y Al, con diferencias estadisticas de
otras tierras; el K es similar al cafetal. Disminuyen los
miriapodos en comparacién con la ‘tierra buena’, sien-
do habitada por coledpteros rizofagos y una cantidad
intermedia de lombrices de tierra, hormigas y arafas.
Fue evidente que el uso y manejo de este tipo de tierra,
con cultivos anuales y ubicacion en ladera, disminuye
la calidad de los suelos, ante lo cual los agricultores
responden con insumos externos. Este manejo a través
del tiempo influye en el aumento del pH y de algunas
bases, asi como en la reducciéon del Al intercambiable.
Pese a que la evaluacion de las propiedades quimicas se
muestra favorable en comparacion con las otras tierras,
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Tabla 5. Las tierras a partir de los conocimientos local (1) y académico (2).

Criterio T1 “tierra brava’ T2 “tierra cansada’ T3 “tierra buena’ (bosque) T4 “tierra buena’ (cafetal)
Uso 1. Ninguno. 2. No usada en labores 1. Yuca. 2 Productos de ciclo corto como maiz 1. Monte 2. Bosque secundario para 1. Cafetera. 2. Café con sombrio. Suelo y
agropecuarias; se usan plantas en con frijol — yuca 0 2 a 3 cultivos continuos profeccion de fuentes de agua, extraccion hojarasca se usan para abono y para
medicina, juegos, construccion e de yuca — barbecho natural. de lefia, madera y suelo para semilleros. acondicionar cajuelas de suelos de menor
insecticidas. calidad.
Manejo 1. Ninguno. 1, 2. Arado, fertilizacion con calfos y 1. Ninguno. 2. Sin fertilizacion ni plaguicidas. 1. Ninguno. 2. Sin fertilizacion, a veces
2. Sin fertilizacion. gallinaza. abonos orgdnicos en la siembra.
Vegetacion 1. Helecho crespo. 1, 2. Disminuye la produccién de culfivos; 1. Monte. 2. Vegetacion arborea caracteristica 1. Pakunga, mds hierbas.
2. Dichranopteris flexuosa. crecen algunas arvenses silvestres. de selva subandina o bosque himedo 2. Bidens pilosa; mayor diversidad y
1. Paja garrapatera. premontano. arecimiento de arvenses silvestres entre
2. Paspalum pilosum. los cultivos.
Fauna 1. Menos animalitos. 1. Viringo y chamusquina. 1. Lombriz en tierra himeda; animal que hace 1. Lombriz en fierra himeda, cucarrdn negro
2. Hay hormigas; menor densidad de 2. Aumento de larvas rizéfagas Melolonthidae nido especial. y verde; animal que hace nido especial.
macrofauna en especial miridpodos. (Coleoptera) en yuca. 2. Mayor densidad de especies depredadoras, 2. Mayor densidad miriGpodos.
mds miridpodos.
Textura 1. “Ceruda’. 2. Mayor proporcion de arcillass 2. Franco arcillosos (29% arillas). 1. Suelta. 1. Suelta.
(67%). 2. Franco arcilloso (35% arcillas). 2. Franco arcilloso (33% arcillas).
Agregados 1. Granosa. 1. Polvosa. 1. Granosa. 2. Menor proporcion de agregados 1. Granosa.
2. Agregados grandes pero poco estables 2. Mds proporcion de agregados a partir de a partir de 0,25 mm (11%). 2. Menor proporcién de agregados, a partir
al agua. 0,25 mm (22%). de 0,25 mm (10%).
Color 1. Colorada o amarilla. 1. Café o revuelta. 1. Negra. 1. Negra.
2. Rojizo amarillento. 2. Pardo amarillento. 2. Pardos oscuros. 2. Pardos oscuros.
Humedad 1. Seca en verano. 1. Seca. 1. Himeda. 1. Humedad dada por drboles.

2. Promedio de 33% humedad. 2. Promedio 43% de humedad.

2. Promedio 63% de humedad. 2. Promedio 55% de humedad.

Variables quimicas 2. Menor pH (3,8) y mayor aluminio (4,4
cmol - kg™') con diferencias de T2 y T4.

con diferencias de T1 y T3.

Mds pH (4,8) y Ca (2,7), menos Al (0,6) con
diferencias de T1, T3y T4; mds K (0,4)

2. Bajo pH (4), K (0,2 cmol - kg') y alto Al
(3,9), similar a T1; pH y Al similar a T4.

2. Mds K (0.4 cmol - kg") similar a T2.

Menos Ctotal (1,4%) con diferencias de ofras
tierras; menos N (6,7 mg - kg™ suelo)
y fraccion LL (1,8 ¢ - kg™ suelo) con
diferencias de T3 y T4.

Variables

relacionadas con
materia orgdnica
diferencias de T3 y T4.

Menos C total (4%) con diferencias de ofras
tierras; menos N (11 mg - kg™ suelo)
y fraccion LL (0,9 g - kg™ suelo) con

Mejor C total (9%), N (18 mg - kg" suelo),
fraccion LL (5,3 g - kg suelo) y LM (0,7
g~ k" suelo) con diferencias estadisticas
deTlyT2.

Mds N (33 mg - kg! suelo) con diferencias
frente a otras tierras; mejor C (9%);
fraccion LL (6) con diferencia estadistica
deTlyT2.

probablemente a causa de la fertilizacién aplicada por
los agricultores. La pérdida de materia organica afecta
negativamente las condiciones fisicas, especialmente la
estructura del suelo; ademas, el monocultivo reiterado
en el espacio y el tiempo conlleva a un aumento de en-
fermedades y plagas. Como consecuencia disminuye la
produccién, razén por la cual los agricultores dejan la
tierra en barbecho para la recuperacion natural. Por
lo tanto, la tierra cansada se puede relacionar con los
procesos de degradacion del suelo por agotamiento, es
decir, la reduccién de la fertilidad del suelo debido a la
remocion de nutrientes por las cosechas, el agua o alte-
raciones en la vida del suelo.
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La ‘“tierra buena’ corresponde a los terrenos dedicados
ala vegetacion arborea, al café con sombrio y al bosque
secundario. Los suelos muestran colores pardos oscuros,
contenidos mas altos de C total, N mineral, fraccion LL
y humedad del suelo, mayor densidad de miriapodos y
de lombrices de tierra; en el caso del bosque, también se
presenta mayor densidad de especies depredadoras. Los
usos en bosque y cafetal exhiben propiedades similares,
excepto para N y K que presentan contenidos mas altos
en los suelos cultivados con café, y una mayor densi-
dad de hormigas, colebpteros, aranas y miriapodos en
el bosque. Los agricultores consideran como ‘tierras
buenas’ aquellas en las que, por poseer mejores condi-
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ciones de la capa arable, se facilita el laboreo y se pue-
den utilizar sin mayor inversién en insumos externos;
asi, extraen suelo del cafetal para acondicionar tierras
de menor calidad y cajuelas para la siembra de café y
platano. Se infiere que la mayor calidad de esta tierra se
basa en la dindmica de la materia organica.

Al analizar la proporcién de la variabilidad total de
las muestras de suelo a partir de los componentes prin-
cipales, se observa que los componentes 1 y 2 explican
el 79,7% de esta variabilidad. En el primer componente
(48,8%) las variables originales de mayor importancia
se asocian con valores decrecientes de Al, porcentaje de
arcilla y de agregados de mayor tamaflo, e incremento
de pH, K y agregados pequenos. Es decir, propiedades
fisicas y quimicas caracteristicas de la ‘tierra cansada’
(Tabla 6).

En el segundo componente (30,9%) tienen mas in-
fluencia las variables relacionadas con la dinamica de
la materia organica, lo que corresponde a las caracte-
risticas de la ‘tierra buena’: colores oscuros y mayores
contenidos de C total, N mineral y fraccion LL. Estas
variables correlacionan entre si y con estabilidad de
agregados al agua y humedad del suelo. Asi por ejem-
plo, C total correlaciona con N (r = 0,74), fracciéon LL
(r=0,71), color oscuro (r = 0,87), estabilidad (r = 0,71)
y humedad del suelo (r = 0,84).

= Componente 1: 0,35 pH KCI + 0,33 potasio + 0,33
agregados (0,25 — 0,125 mm) — 0,39 arcilla — 0,35 alu-
minio — 0,33 agregados grandes (6,32 mm).

= Componente 2: 0,44 fraccion LL + 0,41 N mineral +
0,40 carbono total — 0,41 color.

Tabla 6. Analisis de componentes principales.

Variable Componente 1(48,8%)  Componente 2 (30,9%)
% arcilla 0,39 0,10
pH en KCI 0,35 0,22
Carbono total 0,22 0,40
Nitr6geno mineral 0,15 0,41
Fraccion liviana 0,05 0,44
Potasio 0,33 0,03
Calcio 0,30 0,22
Aluminio -0,35 0,23
Color 0,21 0.4
Tamaiio 6,3-2 mm 0,33 0,18
Tamaiio 0,25-0,12 mm 0,33 0,24
Estabilidad estructural 0,29 0,25
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Al calcular los componentes con los datos de cada ré-
plica se observa que con el componente 1 se obtienen
valores numéricos que diferencian la ‘tierra cansada’ de
la ‘tierra brava’, donde la principal influencia la ejer-
cen las propiedades fisicas del suelo. Por tanto, con los
porcentajes de agregados y de arcillas se pueden esti-
mar valores numéricos para diferenciar las dos tierras
sin necesidad de evaluar todas demas las variables. En
cambio, usando el componente 2 se obtienen valores
numéricos que posibilitan diferenciar claramente las
tres tierras. Incluso el resultado es similar sin tener en
cuenta la estimacion de alguna de las variables, espe-
cialmente la fraccion LL. Las réplicas de ‘tierra brava’
proporcionan valores negativos entre —14 y —8, las de
‘tierra cansada’ entre —6 y —1, mientras que en ‘tierra
buena’ los valores oscilan entre 5y 20 (Tabla 7).

Esta informacion permite plantear la hipotesis que, para
estimar la calidad de los suelos de las tierras ‘brava’, ‘can-
sada’ y ‘buena’ en Inceptisoles de ladera y bajo las condi-
ciones en las que se tomaron las muestras para este estu-
dio, es pertinente comprobar la interaccién entre variables
como color, carbono y nitrégeno. Ello, sin desconocer que
las propiedades fisico-quimicas del suelo permiten estable-
cer correspondencias conceptuales con el conocimiento

Tabla 7. Aplicacién del componente principal 2 a veinte ré-
plicas de suelos.

Carbono  mg !lkg" [ -lll(-g" Total sin
Réplica % suelo suelo Color Total  fraccion LL
Tl 1,0 4 0,2 -16,0 - -
Tl 0,7 25 1,0 13,3 9 -10
T 0,5 2,6 1,9 -13,3 -8 -10
Tl 0,0 1,8 0,2 -16,0 -14 -14
Tl 0,2 1,7 0,4 -14,8 -12 -13
12 0,8 28 0,3 -10,3 -6 -7
12 1,6 49 0,4 -10,3 -3 -4
12 1,8 46 08 -10,3 -3 -4
12 2,1 7,1 0,2 -10,3 -1 -1
12 21 42 0,3 -10,3 -4 -4
T3 3,6 10,5 2,0 -3,4 13 11
T3 3,0 7,1 41 -3,4 11 7
T3 45 50 24 -6,8 5 3
T3 3,3 7,9 22 -34 10 8
T3 217 7,0 0,9 -3,4 7 6
T4 24 1,2 1,8 -10,3 5 3
T4 44 15,5 3,7 -3,4 20 16
T4 3,9 12,4 2,7 -34 16 13
T4 3,0 12,6 2,0 -6,8 11 9
T4 2,5 14,4 1,9 -6,8 12 10

Férmula materia orgénica: 0,44 fraccion LL + 0,41 N mineral + 0,40 carbono total — 0,41 color.
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local. No obstante, con las propiedades fisicas solo se di-
ferencian caracteristicas especificas de la ‘tierra brava’ o
‘cansada’ que estan asociadas con la dinamica de la mate-
ria organica. A partir de los macroinvertebrados no es facil
establecer diferencias definidas entre tierras a causa de su
variabilidad, aunque es sugerente lo reportado sobre los
miriapodos que es necesario profundizar. Las propiedades
quimicas no posibilitan una clara diferenciacién porque
se ven afectadas por la fertilizacion previa, por los valores
similares entre bosque y ‘tierra brava’, y por su amplia va-
riabilidad espacial (Buitrago, 1995).

Para terminar, se puede decir que la caracterizacion
y el manejo de tierras de ladera que llevan a cabo los
agricultores coinciden con lo que se infiere a partir del
analisis de las propiedades quimicas, fisicas y biologicas
del suelo. En términos del conocimiento académico, la
‘tierra buena’ se traduce en suelos con colores pardos
oscuros, mejores contenidos de carbono total, nitroge-
no mineral, fraccion LL y humedad del suelo, asi como
mayor densidad de miridpodos. En oposicion, las tie-
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